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Aragtirmada Balikesir ili merkezinde ogrenim goren, temel egitimini
tamamlamig olan 9. smif 6grencilerinin cebirsel genelleme problemlerini ¢6zme
basarilar1 cinsiyet ve okul tiirii degiskenleri agisindan incelenmis ve bu dgrencilerin
hangi genelleme stratejilerini kullandiklar belirlenmistir.

Aragtirmada nitel ve nicel aragtirma yontemleri kullanilmigtir. 9. sinif
Ogrencilerinin Oriintii genelleme problemlerini ¢ézme basarilarinin cinsiyet ve okul
tirti degiskeni agisindan incelenmesini betimlemek amaciyla tarama yontemi
kullanilmigtir. 9. siif 6grencilerinin Oriintii genelleme problemlerini ¢6zerken
kullandiklar1 genelleme stratejilerinin belirlenmesi amaciyla verilerin toplanmasi,
¢Oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi
teknigi benimsenmistir. Arastirmada farklt okullarda okuyan 425 9. smmf
Ogrencilerinin genelleme problemlerini ¢6zme basarilart Cebirsel Problem Cézme
Testi ile belirlenmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin cebirsel genelleme problemlerini
¢Ozme basgarilar1 arasinda cinsiyet degiskenine gore anlamli bir fark yokken okul tiirii
degiskeni bakimindan anlamli bir fark gozlenmistir. Tiim problemlerde &grenci
basar1 diizeyleri, kurali bulma ve oriintiiyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme
strateji se¢imlerinde etkili bir rol oynamistir. Ortalamanin iistiinde matematiksel
yeteneklere sahip olan Ogrenciler problemleri ¢ozerken ¢esitli yaklasimlar
sergileyebilmislerdir. Ayrica dgrenciler, yakin ve uzak terimleri ya artarda sayilar
yazarak ya da terimler arasindaki farki bulup bir 6nceki terime ekleyerek elde etmeye
calistigindan, bu 6grenciler yakin terimi bulmada uzak terimi bulmaya gore daha
basarili olmuglardir. Arastirma verileri 6grencilerin  uzak terimleri bulma
problemlerinde yetersiz oldugunu gostermistir. Arastirmada ayrica Ogrencilerin
coklu temsil bigimlerini (grafik, tablo, sembol) kullanmay1 tercih etmedikleri ve bu
temsil bicimlerini etkin bir sekilde kullanamadiklar1 goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: genelleme stratejileri, icerik analizi, oriintii genelleme
problemleri, problem ¢dzme.



ABSTRACT

DETERMINING ACHIEVEMENT AND GENERALIZATION STRATEGIES
OF 9TH GRADE STUDENTS IN PATTERN GENERALIZATION
PROBLEM SOLVING
MSC THESIS
MELIKE YAKUT CAYIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. GOZDE AKYUZ)

BALIKESIR, JANUARY 2013

In this study, the algebraic generalization problem solving achievement of 9"
grade students in Balikesir, who completed basic education, was analyzed in terms of
gender and type of school. The generalization strategies that these students used were
also determined.

In this study, both qualitative and quantitative research methods were used.
Survey method was used to describe 9™ grade students’ pattern generalization
problem solving achievement in terms of gender and school type variables. To
determine the generalization strategies of 9" grade students in solving problems of
pattern generalization, content analysis technique was used in data collection,
analysis and interpretation. In the study, pattern generalization problem solving
achievement of 425 9™ grade students, who were studying in different schools, was
determined by Algebraic Problem Solving Test.

The findings of the study showed that while there was not a significant
difference between students' achievements in solving the problems of pattern
generalization according to gender, there was a significant difference in terms of
school type variable. The results of the study showed that student achievement levels
for all the problems had played an effective role on strategy selection for finding the
rule and continuing pattern to a near and finite step. Students with above-average
mathematical skills exhibited various approaches to solving problems. In addition,
students were more successful in finding the nearest term than finding further terms,
since they were using either writing consecutive terms or adding the difference to
the previous term. The research data showed that students were insufficient in
finding the further terms problems. Another result of the study is that the students do
not prefer to use multiple representations (graphs, tables, symbols) and they cannot
use these different types of representations effectively.

KEYWORDS: generalization strategies, content analysis, pattern generalization
problems, problem solving
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KISALTMALAR LiSTESI
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ONSOZ

Aritmetikten cebire gecis siirecinde farkli problem g¢esitlerinin ¢oziimii ile
ilgili farkli ¢6ziim stratejilerini kullanma becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinin,
ogrencilerin aritmetikten cebire gecislerine ve cebirsel diisiinmelerine katki
saglamaktadir. Bu durum, yeni ilkdgretim matematik programina gore Ogrenim
gormiis farkli seviyelerdeki o6grencilerin cebirsel genelleme problemlerini ¢6zme
stratejileri agisindan incelenmesini ve durumun tespit edilip 6nerilerde bulunulmasini
gerektirmistir.

Bu aragtirma, pek ¢ok kisinin destek ve katkilariyla gergeklestirilmistir.
Oncelikle aragtirmanin her asamasinda akademik ve manevi destegini esirgemeyen,
goriis ve diisiinceleriyle bana yol gosteren hocam ve tez danigmanim Sayin Yrd. Dog.
Dr. Gézde Akyiiz’e sonsuz tesekkiir ederim.

Aragtirmanin uygulamasinin yapildigi Merkez Anadolu Teknik Lisesi Teknik
Lise ve Endiistri Meslek Lisesi (EML), T.C. Ziraat Bankas1 Fen Lisesi (FL), Rahmi
Kula Anadolu Lisesi (RKAL), Adnan Menderes Lisesi (AML), Istanbulluoglu
Anadolu Ogretmen Lisesi (AOL), Balikesir Lisesi (BL) ve Merkez Kiz Teknik Ve
Meslek Lisesi (KML), yonetimine, 6gretmenlerine ve 6grencilerine yardimlarindan
ve anlayislarindan dolay: tesekkiir ederim.

Arastirma boyunca her tiirlii destegi ile her zaman yanimda olan anneme ve
babama, onunla gegirecegim vakitten caldigim kizim Riiya’ya, ayrica her zaman

yanimda olarak beni destekleyen sevgili esim Kerem’e sonsuz tesekkiir ederim.



1. GIRIS

1.1 Problem

Dogadaki her olay degisimin bir gostergesidir ve ¢evremizde gelisen olaylar
arasinda gegici ve siirekli iliskiler gozlenir. Buna 6rnek olarak, mevsimlerin dongiisii,
bliylidiikce degisen organizmalar, hava degisiklikleri, borsadaki diisiis ve yiikselisler
verilebilir. Elemanlar birbirlerini etkiledikleri zaman birbiriyle iligkili nesne veya
olaylar sisteminde degisim ortaya ¢ikar. Bu degisimlerin bazilar1 dogrusal, kuadratik
(ikinci dereceden), istel ya da logaritmik fonksiyonlarla tarif edilebilir ya da
modellenebilir. Degisim ve iliski, sembol, tablo, grafik, oriintii gibi ¢esitli sekillerde
temsil edilebilir (Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD), 2009).

Tiim olaylar zaman i¢inde degisebilir. Gercek yasamda nesnelerin ¢ok

sayida yoldan birbiriyle iliskili oldugu konularda birgok érnek vardir. Ornegin:

Bir banka hesabina para yatirdigimizda, biliyoruz ki hesap bakiyesi, hesabin

biiyiikliigiine, para yatirma ve ¢ekme sayisina ve faiz oranlarina bagh olacaktir.

Bulundugumuz yerden baska bir yere gondermek iizere bir paketi kargoya
verdigimizde oOdeyecegimiz iicret, paketin agirligina, paketin gidecegi yere ve

gonderinin tiirtine bagli olacaktir.

Saf maddelerin kendilerine gore ¢ozeltilerinin, ¢oziilmiis katt madde miktar
arttikca donma noktalart diiser, kaynama noktalar: yiikselir. O halde ¢ozeltilerin

donma ve kaynama noktalari, ¢ozeltideki kati madde miktarina bagl olacaktir.

Oksijenli solunum yapan (aerobe) bakteriler, yeterli besinin bulundugu bir
ortamda ve uygun sicaklikta 20 dakikada bir boliinerek ¢ogalirlar. Ancak bu
bakteriler ¢cogalirken bulunduklar: ortama karbondioksit birakirlar ve bu da ortamin

asit miktarimin artmasina neden olur. Bakteriler ise asidik ortamda yasayamazlar.



Dolayisiyla bakterilerin ¢ogalmast besin miktarina ve sicakliga bagh oldugu kadar

ortamin asit diizeyine de bagl olacaktir.

Matematigin séz konusu degisim ve iligkileri inceleyen bir alan1 olarak cebiri
tanimlayabiliriz. Cebir, ¢evremizdeki diinyada gerceklesen degisimleri ve nesneler

ya da olaylar arasindaki iliskileri ifade etmemiz i¢in bir aragtir (OECD, 2009).

Cebirsel semboller ve onlarla ¢aligma prosediirleri matematiksel ¢alisma i¢in
kritik 6nemdedir. Cebir, nicel iliskilerin temsiline bagli kavram ve tekniklerin bir
kiimesi olarak ve Oriintiileri formiile etme, fonksiyonlar ve genellemeler igin
matematiksel bir diislince tarzi olarak 6grenilir. Bir¢ok yetiskin matematigin bir alani
olarak cebirin ortaokul veya lise Ogrencileri i¢in uygun oldugunu diisiinmelerine
ragmen daha kii¢iikk yastaki Ogrenciler de sayilar ve islemlerle c¢alismak ve sayi
kiimeleri arasindaki iliskileri ve oOriintiileri arastirmak gibi cebirsel akil yliriitme

kullanmaya tesvik edilebilir (NCTM, 2000).

Cebir, matematik dersi 6gretim programlarinda genis yer tutan matematigin
en Onemli konu alanlarindan biridir. Son 30 yilda, okulda ogretilen cebirin
anlami/igerigi, cebir O6grenimi ve teknolojinin cebir Ogrenimine etkileri gibi
konularda ¢ok sayida arastirma yapilmis, bu arastirmalarin sonuglar1 bir¢ok iilkede
cebir 0gretim programlarinin yeniden diizenlenmesine 151k tutmustur. Ancak cebir
Ogretiminin iyilestirilmesine yonelik cabalara ve Ogretim programlarinda yapilan
diizenlemelere ragmen, Ugiincii Uluslararasi Matematik ve Fen Bilgisi Calismasi
(TIMSS) ve Uluslar Aras1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) gibi uluslararasi
degerlendirme programlarinda ortaya ¢ikan sonuglar, 6grencilerin cebir konusundaki
zorluklarinin devam ettigini gozler oniine sermektedir (Kieran, 2007). Ulkemizde
yapilan caligmalarda benzer sonuglara isaret etmektedir (6rnegin; Dede ve Argiin,

2003; Ersoy ve Erbas, 2002; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Toluk, 2003).

Cebir Ogrenimi ile ilgili ¢ok sayida arastirma olmasma ragmen temel
egitimini tamamlamis 6grencilerin cebirsel oriintiileri genelleme diizeyleri ile ilgili
cok az sayida arastirma vardir. PISA, Tirkiye’deki 15 yas grubu 6grencilerinin cebir

alanindaki durumunu en iyi sekilde ortaya koymaktadir.



PISA’da matematige iliskin test materyallerinden toplanan verileri 6zetlemek
icin alt1 diizeyden olusan bir yeterlik 6l¢egi olusturulmustur. Bu 6l¢ek, dgrencilerin
matematik alanindaki yeterliklerinin alti diizeyde tanimlanip smiflandirilmasina ve
boylece uluslararas1 karsilastirmalar yapilmasina olanak saglamaktadir. Yeterlik
diizeyleri 6l¢eginin iist kisimlarinda, 6grencinin yerine getirmesi gereken gorevler
zorlagmakta ve daha list diizeydeki becerilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tip gorevler
karmasik gercek yasam durumlarinda matematiksel modelleme siireglerini kullanarak
matematiksel yapilandirmalara ulagsma gibi becerileri icermektedir. Orta diizeydeki
maddeler genellikle 6grenciye tanidik gelmeyen ve yorum gerektiren maddelerdir.
Ogrencilerden anlamak ve analiz etmek iizere bir durumu diger sorulara gére daha
fazla formal matematiksel temsiller igeren bir sekilde yapilandirmalari istenmektedir.
Bu tip maddeler, bir grup grafigin ya da metnin igerigindeki bilgilerin yorumlanmasi,
gerekli bilgileri elde ederek bir dizi hesaplamalarin yapilmasi, uzamsal diigiinmenin
ve geometri bilgisinin kullanilmasi gibi etkinlikler igerir. Diislik diizeydeki maddeler
sinirl yorum gerektiren ve daha bilindik baglamlar i¢ceren sorulardir. Bu tip maddeler
herhangi bir grafik ya da tabloda agikca verilen bir bilginin okunmasi, basit aritmetik
hesaplamalarin yapilmasi gibi etkinlikleri igerir. (Egitimi Arastirma ve Gelistirme

Dairesi Baskanligi (EARGED), 2010).

PISA 2003 Projesi Ulusal Nihai Raporu’na gore Tiirkiye’deki on bes yas
grubu 6grencilerinin %70°1 askin bir kism1 matematigin degisme ve iligkiler (cebir)
alaninda ikinci diizey ve altinda bir performansa sahiptir. Bu sonuglara iligskin veriler
ve ortalamalar Tablo1.1 de verilmektedir.

Tablo 1.1: Tirkiye’deki 15 yas grubu ogrencilerinin matematigin degisme ve iliskiler (cebir)

alanindaki performanslart a¢isindan degisik diizeylere dagilisini gosteren yiizdeler (PISA 2003 Projesi
Ulusal Nihai Raporu)

PISA 2003 l.diizey | l.diizey | 2.diizey | 3.diizey | 4.diizey | 5.diizey | 6.diizey
Ort alti

TURKIYE 30.0 21.1 20.1 13.9 7.9 3.8 3.2
23

OECD 12.8 13.8 19.8 21.3 17.3 10.2 47

tiim 89

OECD ort 10.2 13.0 19.8 22.0 18.5 11.1 5.3
99
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Sekil 1.1: Tirkiye’deki 15 yas grubu 6grencilerinin degisme ve iligkiler (cebir) alanindaki yeterliligi
(PISA 2003 Projesi Ulusal Nihai Raporu)

Bu sonuglara gore dgrenciler;

. Basit algoritma, formiil ve problem ¢dzme islemleriyle ¢alisabilmekte,
o Baslangig diizeyinde akil yiiriitme ve yorumlama yapabilmekte,
o Basit tablo ve grafik icerisine ilgili bilgileri yerlestirebilmektedirler

(Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2005).

Cebir, hayatin her alaninda ve her asamasinda ¢ok Onemli bir konuma
sahiptir. Giinliik olaylarda karsilasabilecegimiz problemlerin ¢éziimlerinden, bagka
bilimlerdeki problemlerin ¢oziimlerine kadar her yerde cebir ve cebirsel diisiince
kullanilmaktadir. Cebirsel diistinme somut ve kolayca gorsellestirilemeyen bilgiyle
calismay1 gerektirir (Hawker and Cowley, 1997. akt., Akgiin, 2007). Cebirsel
diisiinme; sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden (sembolik,
grafik, tablo gibi) yararlanma, genellemeleri formiile etme gibi ii¢ ana beceriden
olusmaktadir (Celik, 2007).

20062007 egitim oOgretim yilinda, ilkdgretim 6.siniflarda  matematik
derslerinde yapilandirmaciligi hedef alan bir 6gretim programi uygulanmaya
baslanmigtir. Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu tarafindan hazirlanmis
olan Ilkogretim 6-8.smiflar matematik dersi dgretim programinda, dgrencilerdeki

problem ¢6zme becerilerinin gelistirmesinde 6nemle durulan nokta probleme



algoritmik ve kural temelli yaklagilmamasidir. Programa gére matematik derslerinde
Ogrenciler, rutin problemlerin yaninda, rutin olmayan problemlerle de kars1 karsiya
birakilmalidir. Problem ¢6zme sadece toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme islemlerinin
yapildig1 bir durum olarak diisiiniilmemelidir. Ogrencinin karsilastig1 duruma iliskin
benzer bir problem iiretebilmesi, probleme 6zgiin bir ¢dziim bulabilmesi, problemde
eksik birakilan yeri tamamlamasi, karsilastigi problemi ¢ozerken sekil, resim,

tablolardan, oriintiilerden yararlanabilmesi gerekmektedir.

Ote yandan, National Council of Teacher of Mathematics (NCTM)’de (2000)
matematik Ogretiminde c¢oklu temsil kullaniminin 6nemi vurgulanmakta ve tiim

Ogrencilerin agsagidaki becerilere sahip olmasi gerektigi belirtilmektedir:

° Matematiksel diislincelerin yazimini ve iletisimini organize etmek i¢in
temsiller meydana getirmek ve kullanmak;

o Problemleri ¢6zmek i¢in matematiksel temsiller arasindan uygun
olanlar1 segcmek, uygulamak ve aralarinda doniisiimler yapmak;

o Matematiksel, fiziksel, toplumsal olaylar1 yorumlamak ve modellemek

icin temsiller kullanmak.

[Ikdgretim Matematik Dersi 6-8. Smflar Ogretim Programi’na gore
ogrencilerin oriintiideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak
ele ahinmaktadir. Ilkdgretim Matematik Dersi 6-8. Siniflar Ogretim Programi’nda
vurgulanan diger unsurlar ise degisken kavrami ve ¢oklu temsil’ dir. Calismada yeni
Ogretim programina gore temel egitimini tamamlamig, ortadgretim 9. smif
ogrencilerinin cebirsel diisiinme taniminin igerdigi becerilere sahip olup olmadig:
oriintli genelleme problemleri ile belirlenmesi amaglanmistir. 9. sinif 6grencilerinin
oriintli genelleme problemlerini ¢6zme basarilar1 cinsiyet ve okul tiirii degiskeni
acisindan incelenmistir. Bunun yani sira c¢alismada 9. siif 6grencilerinin Oriintii
genelleme problemlerini ¢ozerken kullandiklar1 genelleme stratejileri arastirilmistir.
Calismanin bundan sonraki kisminda cebirsel diisiinme, Oriintli, Oriintii tiirleri,
Oriintlilerin genellenmesi, genelleme problemleri ve genelleme stratejileri basliklar

altinda ilgili literatiire yer verilmistir.



1.2 Problem Ciimlesi

Balikesir ili merkezinde 6grenim goéren ortadgretim 9. sinif dgrencilerinin
cebirsel genelleme problemlerini ¢6zme basarilar1 okul tiirii ve cinsiyetlerine gore

degismekte midir ve bu 6grenciler hangi genelleme stratejilerini kullanmaktadir?

1.2.1 Alt Problemler

Yukarida belirtilen arastirma problemine goére arastirmanin alt problemleri

asagidaki gibi belirlenmistir:

1. Balikesir ili merkezinde 6grenim goren 9. siif dgrencilerinin
okul tiirii degiskenine gore cebirsel genelleme problemleri ¢6zme basari
puanlar1 arasinda anlamh bir fark var midir?

2. Balikesir ili merkezinde 6grenim goren 9. sinif 6grencilerinin
cinsiyet degiskenine gore cebirsel genelleme problemleri ¢ézme basari
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Balikesir ili merkezinde O0grenim goren 9. sinif 6grencileri
cebirsel genelleme problemlerini ¢ézmek i¢in  hangi stratejileri

kullanmaktadir?

1.3 Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amac1 Balikesir ili merkezinde 6grenim goren, temel egitimini
tamamlamis olan 9. smif 6grencilerinin cebirsel genelleme problemlerini ¢6zme
basarilarint ve bu Ogrencilerin hangi genelleme stratejilerini  kullandiklarim
belirlemektir. Arastirmada 9. siif 6grencilerinin cebirsel genelleme problemleri
¢ozme basarilarinin cinsiyet ve okul tiirii degiskenleri agisindan incelenmesi
amaglanmistir. Bunun yami sira Ogrencilerin  Orlintii  genelleme problemlerini
cozerken kullandiklar1 genelleme stratejilerini belirlemek de arastirmanin diger
amacidir.

Ogrenciler, gergek yasam baglaminda sunulmus problem durumlariyla kars:

karsiya getirilerek, Ogrencilerden boyle problem durumlarinda matematiksel
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inceleme ve arastirmaya konu olabilecek yonleri, 6zellikleri belirlemeleri ve ilgili
matematiksel yeterliliklerini problemin ¢6ziimii dogrultusunda kullanmalari
istenmistir. Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini sembol, grafik, tablo, giinliik

yasam durumlar1 ve somut modellerle ifade etmeleri beklenmektedir.

1.4  Arastirmanm Onemi

Toluk (2003), arastirmasinda TIMSS 1999°da sorulan bir desen arama
sorusuna Tiirk O6grencilerinin  gostermis oldugu performanstan yola c¢ikarak
tilkemizde matematige bakis acisini tartismistir. Desen arama sorusunu Tiirk
Ogrencilerinin yalniz % 11 dogru yanitlayabilmistir. Uluslararasi ortalama ise % 30
dur. Arastirmaciya gore bunun nedeni desen arama etkinliklerine programda yer

verilmemesidir.

2006-2007 egitim Ogretim yilinda, ilkogretim 6.siniflarda matematik
derslerinde yapilandirmaciligi hedef alan bir O6gretim programi uygulanmaya
baglanmistir. Yapilan degisikliklerden sonra Oriintii kavrami ilk kez matematik dersi

Ogretim programina girmistir.

[Ikdgretimin 6-8. siniflarinda 6grencilerin ériintiideki kurali genellemesi ve
harfle ifade etmesi, temel beceri olarak ele alinmaktadir. Ogretim programinda
ortintii kuralinin genellenmesine yonelik olarak sunulan etkinliklerde oriintiiler ¢esitli
materyallerle ya da sekillerle modellenmekte ve sira sayisi ile oriintiiniin elemanlari
arasindaki iliski tablo kullanilarak kesfettirilmektedir. Bu genellemeler, daha sonra
bir degiskenin diger bir degiskene bagli olarak degistigi 1ki bilinmeyenli
denklemlerle iliskilendirilmekte ve kavramlarin daha anlamli 6grenilmesine yardimei

olmaktadir. Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan fonksiyon kavraminin alt

yapisint hazirlayacak becerilerin gelismesi saglanmaktadir (MEB, 2009).

Bir oriinttideki iligkileri gozlemleyip bu iligkilere ait bir genellemeye varma
ve bu genellemeyi sembolik bir kuralla ifade etme becerisi cebirsel diisiinme ile

gerceklesebilir.



Oriintii genelleme problemleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar genelleme ve
sembolize etme yetenegini ortaya ¢ikarmasi ve Ozellikle cebirsel diisiinmeyi tesvik
etmesi agisindan ¢ok etkili oldugunu gostermistir. Bu caligmalar farkli Oriinti
tiirleriyle (sayisal, sekil ve tekrarlayan Orilintiiller) ve her smif diizeyindeki
ogrencilerden hizmet Oncesi Ogretmenlere kadar farkli katilimcilarla yapilmistir.
(Amit ve Neria 2008; Becker ve Rivera 2004; English ve Warren 1998; Radford
2006; Rivera 2007; Rivera ve Becker 2005; Stacey 1989; Zazkis ve Liljedahl 2002).

Oriintii kavrami 6gretim programma girdikten sonra, temel egitimini
tamamlamig dgrencilerin bir Oriintii belirleme, yakin ve uzak genelleme yapmak i¢in
Orlintiiyli genisletme ve sembolleri kullanarak Oriintiiniin temelindeki fonksiyonel
iliskiyi ifade etme ve problemin ¢oziimiinde ¢oklu temsillerden yararlanma gibi
Ozellikleri igeren Oriintii genelleme problemlerini ¢6zme basarilarmin belirlenmesi
onemlidir. Ayrica arastirmanin sonucunda belirlenecek olan 6grencilerin Oriintii
genelleme problemlerini ¢dzme basarilar1 ayni zamanda Ogrencilerin cebirsel

diisiinme basarilarinin da bir gostergesi olacaktir.

1.5 Sayiltilar

Katilimcilarin veri toplama araglarmma samimi ve istekli yanitlar verdikleri

varsayilmaktadir.

1.6 Smirhliklar

1. Arastirma Balikesir ili merkezi ile sinirhdir.
2. Cebirsel Problem Cozme Testi ile dlgiilen beceriler sadece ilkdgretim
6-8. smf cebir 6grenme alaninin alt 6grenme alanlar1 ve kazanimlarinda yer alan

“Oriuntiler ve iligkiler” ve “denklemler” ile sinirlidir.



1.7 Tanimlar

Oriintii: Olay veya nesnelerin diizenli bir bigimde birbirini takip ederek

gelismesidir.

Genelleme: Oriintiide yer alan iliskisel yapinin fark edilmesi sonucu her

terim i¢in gegerli olacak bir ifadenin yazilmasidir.

Oriintii genelleme stratejileri: Ogrencilerin  oriintiiniin  resmedildigi
problemlerin altinda yatan fonksiyonel kurali olusturmak i¢in kullandigi cesitli
stratejilerdir. Arastirmada Ogrencilerin kullandiklar1 genelleme stratejileri; Parcalari
sayma veya modelleme (Counting), Yinelemeli veya Eklemeli (Recursive or
Additive), Fark ile ¢arpma (Multipliying with difference), Orant1 (Whole-Object or
Proportion), Tahmin ve Kontrol (Guess and Check), Fonksiyonel veya kesin
(Explicit) stratejidir.

Cebirsel oriintii genelleme problemi: Sayisal bir oriintii belirleme, yakin ve
uzak genelleme yapmak ic¢in Oriintiiyli genisletme ve sembolleri kullanarak
Oriintiiniin temelindeki fonksiyonel iliskiyi ifade etme gibi 0Ozellikler iceren

problemlerdir.



2. ILGILI LITERATUR VE KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde caligmanin amacindan yola ¢ikilarak ve birbiriyle baglantili
olarak cebirsel diistinme ve Oriintii kavramlaria iliskin tanimlara yer verilmistir.
Oriintii tiirleri agiklandiktan sonra oriintiilerin genellenmesi basligi altinda genelleme
ile ilgili gesitli arastirmalar sunulmustur. Oriintiiler genellemenin, genelleme ise
cebirin yapi taslarindan birisi olarak goriilebilir (Tanislh ve Ozdas, 2009). Ogrencileri
genelleme yapmaya tesvik eden genelleme problemlerine ait 6rnekler ve genelleme
problemlerinin Ozellikleri, genelleme problemleri baghigi altinda sunulmustur.
Literatiirde yer alan genelleme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan ¢esitli
stratejilere, genelleme stratejileri baslig1 altinda yer verilmistir. Son olarak ¢alisma

ile ilgili aragtirmalar sunulmustur.

2.1.1 Cebirsel Diisiinme

Steele (2005) c¢alismasinda cebirsel diisiinme taniminin Oriintiileri analiz
etme ve tanima, Oriintiiler arasindaki nicel iliskileri temsil etme ve bu nicel iliskileri

genelleme yetenegini igerdigini yazmigtir.

Herbert ve Brown’a (1997) gore ise cebirsel diisiinme, verilen durumdan
gerekli bilgileri secerek, sozel olarak ifade edilmis matematiksel bilgiyi, sekil, tablo,
grafik ve denklemlerle temsil etme, elde edilen matematiksel bulgular1 (bilinmeyeni
bulmak, varsayimlar1 test etmek ve fonksiyonel iligkileri tanimlamak gibi)
yorumlama ve farkli durumlar1 analiz etmek icin matematik sembol ve araglarin
kullanilmasidir. Herbert ve Brown’un (1997) cebirsel diisiinme tanimi bir
matematiksel  bilginin  farkli  gosterim  sekilleriyle ifade edilmesi ve
yorumlanabilmesine odaklanmistir. Bu siiregte birey cebirsel sembollerden dogru bir

sekilde yararlanmalidir.

Cebirsel diisiinme, matematiksel diistinmenin 6zel bir bi¢imidir ve yalnizca
cebir caligmalariyla sinirh degildir. Dolayisiyla matematiksel diistinmenin kullandig:

problem ¢6zme, ¢oklu gosterimlerden yararlanma ve akil ytiriitme (tiimdengelimli ve
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tiimevarimli) gibi becerileri igermektedir. Bunun yani sira bir bireyin cebirsel olarak
diisiinebilmesi cebirsel ifade ve iligkileri zihninde anlamlarini olusturarak
kullanmasini, ger¢ek yasam durumlariyla ilgili iliski ve kurallar1 arastirip genelleme

yapmasini gerektirmektedir.

Yapilan bu tanimdan anlasilacagi gibi cebirsel diisiinme;

1. Sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma

2. Coklu gosterimlerden (sembolik, grafik, tablo gibi) yararlanma

3. Genellemeleri formiile etme gibi {i¢ ana beceriden olugmaktadir (Celik,
2007).

NCTM’ye (2000) gore ise cebirsel olarak diisiinme, fonksiyonlar1 anlamayi,
cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap: ve durumlari farkl sekillerde temsil
ve analiz etmeyi, nicel iligkileri temsil etmek ve anlamak i¢in matematiksel modeller
kullanmayi, gercek yasamda karsilasilan farkli durumlardaki degisimi analiz etmeyi

gerektirir.

2.1.2  Oriintiiler

Tirk Dil Kurumu’nun giincel sozliigline gore oriintii olay veya nesnelerin

diizenli bir bigimde birbirini takip ederek gelismesidir.

Genel olarak oriintiiler, matematiksel diisiincelerin ve iligkilerin
soyutlanmasinda, iliskilerin genellemesinde, matematiksel akil yiiritme becerilerinin
gelisiminde (Papic ve Mulligan, 2005), matematiksel kavramlar1 ve bu kavramlar
yansitan temsillerin daha iyi anlasilabilmesinde etkili bir kavram olmakla birlikte

cebirsel ve fonksiyonel diisiinmeye dayali kavramlarin gelisimine de yol agarlar.

Okul 6ncesinden itibaren ilkdgretim birinci basamakta gergeklestirilen oriintii
etkinlikleri cebirin temelini olusturmada 6nemli bir role sahiptir (Herbert ve Brown,
1997). Ciinkii oriintiiler sembolleri yorumlamay: 6grenmede bir arag¢ olup ileride

cebirde karsilagilan sayilar ve sekillerle ilgili genel ifadeleri olusturmayi ve tanimay1
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saglarlar ~ (Threlfall, 1999). Kisacas1 oOriintiiler cebir i¢in bir yaklasimdir ve

Ogrencilerin aritmetikten cebire gegisini saglarlar (Orton ve Orton, 1999; Zazkis ve

Liljedahl, 2002).

[Ikdgretimin 1-5. smiflarindaki 6grenciler, ilk olarak tekrarli oriintiiler ile
deneyim kazanmakta, daha sonra genisleyen Oriintiillerle ¢alismalarini

siirdiirmektedir. Bu baglamda;

* Eksik birakilan bir riintiiniin tamamlanmasi, devam ettirilmesi ve yeni bir

Oriintii olusturulmasi,

* Bir Oriintlinlin farkli bigimlerde temsil edilmesi, oOriintiideki iligkilerin

kesfedilmesi ve oriintiideki kuralin bulunmasiyla ilgili calismalar yapilmaktadir.

[Ikogretimin 6-8. smiflarinda ise dgrencilerin oriintiideki kurali genellemesi
ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak ele alinmaktadir. Bu genellemeler, daha
sonra bir degiskenin diger bir degiskene bagli olarak degistigi iki bilinmeyenli
denklemlerle iligskilendirilmekte ve kavramlarin daha anlamli 6grenilmesine yardimci
olmaktadir. Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan fonksiyon kavraminin alt

yapisini hazirlayacak becerilerin gelismesi saglanmaktadir (MEB, 2009).

[Ikdgretim Matematik Dersi 6-8. Smiflar Ogretim Programi’nda vurgulanan
diger unsurlar ise degisken kavrami ve ¢oklu temsil’ dir. Degiskenlerin kullanilmaya
baslamasiyla 6grenciler yapacaklar1 genellemelerde ve bazi matematiksel durumlarin
ifadesinde yeni bir dil kullanmaya baslamis olacaklardir. Coklu temsil yaklasima ise,
bir durumun veya kavramin farkli bigimlerde ifade edilmesine dayanir. Ogretim
sirasinda Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini sembol, grafik, tablo, giinliik
yasam durumlar ve somut modellerle ifade etmeleri daha nitelikli 6grenmeye olanak

saglayacaktir.

En genel anlamiyla, matematigin dili olarak ifade edilen temsiller, soyut
kavram veya sembollerin gercek diinya iginde somut bigimde modellenmesi siirecidir

(Kaput, 1998).
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Oriintii ile temsil:

.
x XXX e
Sembolik temsil: ) Cox M e e
s=dre MK KX MOEX XXX
- | . terim 2. terim 3. terim 4. terim

{n. terim}

!

Grafik ile temsil:

Tablo ile temsil:

x dxr + 1 ¥
| 3 5
2 9 9
3 13 13 g : -
4 17 17
5 21 21

Sekil 2.1: Ogretimde kullanilabilecek bazi temsil bigimleri (MEB,2009)

2.1.2.1 Oriintii Tiirleri

Oriintiiler, yapilarina ve sunulus bigimlerine gore cesitlilik gdstermektedirler.
Genelde oriintiiler tekrarlanan ve degisen olmak {izere iki grupta toplanabilir.
Oriintiiler ister tekrarlanan, isterse de degisen olsun sayilarla ve sekillerle temsil

edilebilirler (Tanisli, 2008).

2.1.2.1.1 Tekrarlanan Oriintiiler

Tekrarlanan Oriintiiler; terimler arasi iliskinin sabit bir dizilimin 6telenmesi

seklinde olusturuldugu oriintiilerdir (Olkun ve Yesildere, 2007).

Tekrarlanan orlintiiler "tekrar birimi" olarak adlandirilan elemanlarin
tekrarlanan dongiisii ile taninabilirler. Ornegin ABCABCABCABC... 3 nitelikli
tekrarlanan Oriintii ve bir tekrarlama dongiisti veya uzunlugu 3 olan bir tekrar birimi;
ABCabABCabABCab... 3 nitelikli tekrarlanan daha karmasik bir dongii ve uzunlugu
5 olan bir dongii sadece harfin degil durumun da c¢esitlendigi tekrarlanan bir Oriintii
olarak goriilebilir. Diger nitelikleri sabit tutarak elemanlarin bazi nitelikleri (boyut,

renk, yon vb. gibi) cesitlendirilerek tekrarlanan Oriintiide karmasiklik yaratabilir
(Threlfall, 1999).
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Liljedahl (2004) tekrar birimini, oriintiiniin en kiiciik alt kiimesinin 6geleri
olarak tammlamistir. Ornegin XYZXYZXYZXYZ... tekrar birimi XYZ olan bir
tekrarlanan Oriintiidiir. Asagida, tekrarlanan Oriintiilerden sekil ve sayir Oriintii

ornekleri gosterilmistir.

Tekrarlanan sekil oriintiisii 6rnegi:

NN AT AT

Bu oriintiiniin tekrar biriminin uzunlugu 3 tir.

Tekrarlanan say: oriintiisii ornegi:
2 4 2 4 2 4.
Bu Oriintliniin tekrar biriminin uzunlugu 2 dir.

Ogrencilerin tekrarlanan bir Oriintiiyii agiklayabilmeleri, diger oriintiilerle
benzerliklerini ve farkliliklarimi ifade edebilmeleri 6nemlidir. Bunun i¢in ¢ocuklarla
tekrarlanan Oriintiilere iliskin; Orlintiiyli kopyalama, tekrar birimini tanimlama,
Oriintliyli devam ettirme,  Orlintiiyli tamamlama, bir Orlintii olusturma gibi
etkinliklerin gerceklestirilmesi gerekir. Bu etkinlikler her simif seviyesindeki
matematik i¢in 6nemli olup, 6zellikle kiiciik ¢ocuklara cesitli temsiller arasinda
baglanti kurmay1 gelistirmede ve temsiller arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar

aramada yardimc1 olur (Warren ve Cooper, 2006).

2.1.2.1.2 Degisen Oriintiiler

Degisen oriintiilerde sayilar ya da sekiller belirli bir kurala gore siralanir. Bu
ortintiilerde terimler arasi iligki, genisleyen ya da daralan bir seyir izler. Degisen

orlintiiler Gi¢ farkl sekilde gruplandirilabilir (Olkun ve Yesildere, 2007):
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e Dogrusal (Lineer) Oriintiiler: Devam eden her bir terimin bir
oncekine sabit bir say1 eklenerek ya da c¢ikarilarak elde edildigi
ortintiilere denir.

o [kinci dereceden (Kuadratik) Oriintiiler: Devam eden terimler arasi
farklarin arttig1 Oriintiilere denir. Bu oOriintiilerde her sekil ve sayi
arasindaki farklilik ardisik sayilardan olusur.

e Diger Oriintiiler: Sabit ya da artarak degisen olmayan, ancak bir

diizen igerisinde degisen Oriintiilere denir.

Orton ve Orton (1999), lineer Oriintiilerin diger say1 dizilerine genisletilmesini
arastirmiglardir ve Ogrencilerin dizideki ardisik terimler arasindaki farki kullanma

egiliminin 6grenciler tarafindan tercih edilen bir yontem oldugunu bildirmislerdir.
Lineer diziler sabit fark tiretme 6zelligi kullanarak insa edilebilir:

1 4 7 10 13 16
3 3 3 3 3

Bu kurala gore bir sonraki say1 16+3=19 dur.

Kuadratik diziler, kare sayilar gibi, daha karmasiktir ve ikinci farklara kadar

sabit fark Uiretmezler:

3 5 7 9 11 Birinci fark
2 2 2 2 2 Ikinci fark

Diger bir kuadratik oriintli 6rnegi de tiggen sayilardir:

1 3 6 10 15 21
2 3 4 5 6 Birinci fark
1 1 1 1 1 Ikinci fark

Bu yontem ikinci farklart alarak kuadratik oOriintiilere basarili olarak

genigletilir ancak bu tiir, Fibonacci dizisi gibi diger oriintiilerde ¢ikmaza neden olur.
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Orton ve Orton (1999) basarili bir genelleme yapmanin engelleri arasinda
ogrencilerin  aritmetik yetersizliginden ve yinelemeli (recursive) yaklasima
sabitlenmeden bahsetmislerdir. Dizinin bir 6nceki elemanina dayanarak bir sonrakini
olusturmasina izin verse de sabit fark yaklasim 6grencinin tiim elemanlarin genel

yapisini gormesini engellemektedir.

Sonug olarak, lineer say1 Oriintiilerinde ulasilan kurallarin genel formu; a ve b
birer sabiti, n Oriintiideki terim sirasin1 ve f(n) n. siradaki terimi belirtmek iizere,
f(n) = an + b dir. Kuadratik say1 oriintiilerinde ise ulasilan kurallarin genel formu;
a, b, c birer sabit olup, n oOriintiideki terim sirasini, f(n) ise Oriintiiniin n. siradaki
terimini gdstermek iizere; f(n) = an? + bn + ¢ bigimindedir (Orton ve Orton,

1999).

Yukarida tanimlart verilen degisen Oriintii cesitleri kisaca sekil ve sayi
ortintiileri seklinde iki grupta toplanabilir. Asagida lineer ve kuadratik oOriintiilerden

sekil ve say1 Oriintli 6rnekleri gdsterilmistir:

Lineer sekil oriintiisti ornegi:

Oriintii bir nokta ile baslar, sonra her bir 6nceki seklin sagina, soluna ve

iistiine bir tane daha eklenir.
Lineer say1 ortintiisii 6rnegi.
2 6 10 14 18...

Oriintii 2 ile baslar, daha sonra her terim bir onceki terime 4 eklenerek

bulunur.

Kuadratik sekil oriintiisii ornegi:
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Oriintii bir nokta ile baslar, daha sonra her adimdaki sekil, nceki sekle,

seklin her satirina ve siitununa bir nokta eklenmesiyle elde edilir.

Kuadratik say1 oriintiisti 6rnegi:
1 3 6 10 15...

Oriintii 1 ile baslar, daha sonra her terim sirasiyla éncekine 2 den baslayarak

ardisik sayilar eklenerek bulunur.

Oriintiilerde say1 ya da matematiksel sekiller arasindaki iliskiler genel olarak
yinelemeli (recursive) ve belirgin (explicit) olmak iizere iki baslik altinda ele alinir.
Bir onceki adimdan bir sonraki adimin elde edilmesi yani sonraki adimin
bulunabilmesi i¢in, onceki adimin kullanilmas: yinelemeli iligki olarak tanimlanir
(Ley, 2005; Van De Walle, 2004; Orton ve Orton, 1999; Hangreaves, Shorrocks ve
Threlfall, 1998; 1999; akt. Kabael ve Tanisli, 2010).

Ornegin;
2 6 10 14 18 ...

seklinde verilen say1 dizisinde, dnceki adimda yer alan sayiya 4 eklenerek bir sonraki

adim elde edilmektedir. Bu say1 dizisi,

2 6 10 14 18...
l.adm 2.adim 3.adim 4.adim 5. Adim

seklinde verildiginde ise adim sayis1t ve o adimda yer alan terimlerin sayisinin
belirlenmesi belirgin iliskidir. Belirgin iligki, genel kurali olusturmada ve dolayisiyla
Ortintiiniin herhangi bir terimini (n. terimi) bulmada yardim edicidir (Ley, 2005).
Yukaridaki say1 Oriintiisii i¢in genel kural, agsagidaki bi¢cimde hesaplanarak 4n-2

olarak elde edilebilir.

1. adim 2=2+4.0
2. adim 2+4=2+41
3. adim 2+4+4=2+4.2
4. adim 2+4+4+4=2+43

nadm  2+44+-+4 = 2+4(n-1)=4n-2

n—1tane
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Bir sekil oriintiisii iizerinde yinelemeli ve belirgin iligkiyi gorebilmek icin

Sekil 2.2’ deki 6rlintii 6rnegini inceleyelim.

~ CO>C D
RDDD\DDDDD

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Sekil 2.2: Sekil oriintiisiinde genel kural arama

Sekil Oriintiisiinii adim sayisini géz Oniine almaksizin disiindiigiimiizde,
yinelemeli bir iliski elde edilir ve bu yinelemeli iliskide terimler, ardigik sekillerin
yapisi dikkate alinarak onceki adimda yer alan kare sayisina seklin yapisal dzelligine
gore iki kare eklenerek bulunur. Sekil Oriintiisii adim sayilar ile birlikte dikkate
alindiginda ise belirgin bir iligki elde edilir ve bu belirgin iliskide alt ve iist sirada yer
alan kare sayilari, adim sayisi ile iliskilendirilerek karelerin toplam sayisina yani
genel kurala ulasilir. Ornegin 2. adimda iist sirada iki (adim sayis1 kadar) tane, alt
sirada ise bir (adim sayisinin bir eksigi) tane kare bulunmaktadir. Boylece sekil
Orlintiisiiniin n. adimi igin st sirada n tane kare ve alt sirada (n-1) tane kare
bulunacagindan genel kural [n+(n-1)]=2n-1 seklinde ifade edilebilir (Sasman, Olivier
ve Linchevski, 1999). Oriintiilerde nesneler ya da sayilar arasinda yinelemeli ve
belirgin iligki arama disinda bazen oriintiideki sayilar ya da nesnelerin 6zelliklerine

odaklanilabilir.
Ornegin;
3 8 13 18 23

Seklinde verilen say1 Oriintiisiinde terimlerin tek, ¢ift, tek, ¢ift seklinde devam

ettiginin ifade edilmesi, bu iligkiye iliskin bir rnektir.
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2.1.2.2 Oriintiilerin Genellenmesi

Matematik  basarisi  ve Ogrenme konusunda  genellemenin  roli
kiiciimsenemez. Genelleme Mason’nun (1996) deyimiyle "matematigin kalbi" ve
NCTM standartlarinda (NCTM, 2000), matematik Ogretiminin temel amaglarindan
biri olarak adlandirilir. Krutetski (1976) genellemeyi matematik 6grencilerinin
gosterdigi yiiksek biligsel yeteneklerden biri olarak siniflandirir. Ciinkii soyutlama,
biitiinsel diisiinme, gorsellestirme, esneklik ve akil yiirlitme gibi genelleme yetenegi,
yetenekli 6grencileri karakterize eder ve onlar1 digerlerinden ayirir ( Greenes 1981,

Sriraman 2003; Sternberg1979; akt. Amit ve Neria, 2008).

Oriintii genelleme ile ilgili arastirmalar son on yilda artmustir. Bu ilgi,
matematigin yapist Oriintii ve iligkiler arayarak gozlenebilir, fikrinden ortaya
cikmaktadir (Hargreaves, Threlfall, Frobisher ve Shorrocks-Taylor, 1999). Oriintiileri
O0grenme, sozel ve sembolik genellemeler yapma gerekliliginden beri aritmetikten
cebire geciste cok onemlidir (English ve Warren, 1998). Ogrencilerin sayi
ortintiilerinde kural bulma stratejilerini inceleyen gesitli aragtirmalar yapilmistir (6rn.

Hargreaves ve digerleri, 1999; Stacey, 1989).

Radford (2006) genelleme siirecini aritmetik genelleme ve cebirsel genelleme
olarak iki ayr1 baglamda ele almaktadir. Buna gore tiim terimler i¢in gecerli olacak
bir ifade yazmaksizin Oriintiiye iligkin birtakim ortak yonlerin fark edilmesi ve bazi
iliskilerin belirtilmesi aritmetik genelleme, Orlintiide yer alan iligkisel yapinin fark
edilmesi sonucu her terim igin gecerli olacak bir ifadenin yazilmasi cebirsel

genellemeyi belirtmektedir.

Ancak Radford (2008) notasyonlarin kullanimini cebirsel diislinmenin ortaya
cikisin1 anlamak icin en iyi yol olarak gormemektedir. Radford’a gore cebirsel
diistinme harfleri kullanma ile ilgili degildir ama belli kosullarda ayirt edici diistinme
ile ilgilidir. Radford (2008, s.84) su soruyu sorar: “eger cebirsel diisiinmenin
gostergesi notasyon kullanimi degilse cebirsel genellemeyi aritmetik genellemeden
ayiran nedir?”. Radford (2006) gergeklestirdigi uzun siireli arastirmalar sonucunda
cebirsel genelleme siirecinin agsamasinda gecirilen zihinsel siirece isaret etmektedir. "

ortintiideki terimlerin sahip oldugu ortak ozelligi fark etme yetenegine, bu ortak

ozelligin Orilintiideki tiim terimler i¢in gegerli olduguna iliskin farkindaliga ve
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orlintiiniin herhangi bir terimini bulmayi saglayacak bir ifadeyi yazabilme yetenegine
dayandigini” belirtmektedir. Bu siire¢ ayrintili olarak agiklanacak olursa, cebirsel
oriintli genelleme siireci ortintiideki birkag terime ait ortak 6zelligin fark edilmesi ile
baslamaktadir. Bu ilk adimda oriintiideki terimlere ait neyin benzer neyin farkli
oldugu secimi yapilmaktadir. ikinci olarak ortak dzellik ayirt edilerek driintiideki tiim
terimlere genellenmekte ve bir hipotez olusturulmaktadir. Son olarak da belirlenen
ortak ozellikten tiim terimler i¢in gegerli olacak bir genel terim yazilmaktadir. Bu

stire¢ Sekil 2.3’deki gibi 6zetlenmektedir:

Orintiiniin Ortak dzellif

fark etme

Ortak dzellif Pn 1fadesin

bilesenleri
PP P Pa

e

Ayirt etme

hipoteze gevirme

e

Ortak dzellikten py
olusturma

olugturma

Sekil 2.3: Cebirsel oriintii genellemenin yapisi (Radford, 2008, s.85)

Radford (2008),

cikarildiginda yapilan genellemenin aritmetik genelleme oldugunu belirtmektedir.

Sekil 2.3°deki siliregte son okla gosterilen asama

Radford’un (2006) kuramsal ¢ergevesinde on plana ¢ikan detaylardan biri de
genelleme yapma ve tiimevarim arasinda ayirim olduguna dair yaptigi vurgudur.
Radford bu iki eylem arasindaki farkin gézden kagirildigina deginerek, tiimevarim
yoluyla genel terimin oriintii terimlerinin sahip oldugu ortak &zellikten hareketle
degil, deneme yanilma Yyoluyla bulundugunu belirtmektedir. Bu baglamda
timevarimda tahmin etme Yyoluyla ilerlendiginden cebirsel diistinmenin varligina
rastlanmadigina dikkat ¢ekmektedir. Arastirmaci bu tlimevarimi farkli tiimevarim
cesitlerinden ayirt etmek i¢in olgunlagsmamis tiimevarim ifadesini kullanmaktadir.

Olgunlasmamis tiimevarim siireci Sekil 2.4°de belirtilmektedir:

Sekil 2.4: Olgunlasmamus tiimevarimin yapist (Radford, 2008, s.86)

Oriintiiniin
bilesenleri
Pre Pz. Pas oo P

Ayirt etme

p, ifadesini
olusturma
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2.1.2.3 Genelleme Problemleri

Oriintii bulma ve kullanma matematiksel problem ¢dzme icin énemli bir
stratejidir (Stacey, 1989). Lee ve Wheeler (1987) bu tip, 6zel durumlarin incelenerek,
sonuglar1 sistematik olarak diizenlenerek, bir 6riintii bulunup cevap i¢in kullanilarak

¢oziilebilen problemleri genelleme problemleri olarak adlandirmislardir.

Tipik bir genelleme problemi, sayisal bir oOriintii belirleme, yakin ve uzak
genelleme yapmak ic¢in Oriintiiyii genisletme ve sembolleri kullanarak Oriintliniin
temelindeki fonksiyonel iligkiyi ifade etme gibi 6zellikler igerir (Chua ve Hoyles,

2010).

Birgok tlilkede okul matematiginin iizerinde durdugu Oriinti genelleme
problemlerinin ortak bir 6zelligi vardir. Genellikle bu tiir problemler sayisal ve sekil
olmak iizere iki kategoride siniflandirilmaktadir. Sayisal genelleme problemleri bir
say1 dizisi olarak Oriintiiyii listeler, sekil genelleme problemleri ise resimsel bir
baglamda oOriintliyli ifade eder (Chua, 2009). Asagida sayisal ve sekil genelleme

problemlerine ait 6rnekler verilmistir:

Ornek 1: Kerem kare fayanslardan bir dizi sekil olusturur. Kerem bir fayans

ile baglar, sonra her bir 6nceki seklin sagina, soluna ve iistiine bir tane daha ekler.

[] | | L] [ ] L1 ] | [

Kerem’e n. sekli olusturmast i¢in gerekli fayans sayisim1 bulmasinda yardimei
olabilir misiniz?

1. ornek iki boyutlu lineer bir sekil oriintiisii genelleme problemidir.

Ornek 2: Kerem, 6 birime 1 birim boyutlarinda dikdértgen seklindeki cigek tarhini
kare fayanslarla gevirir.
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Kerem’in bir satir genisligindeki herhangi bir uzunluktaki ¢igek tarhini ¢evrelemesi
icin gerekli fayans sayisini1 bulmasina yardimci olabilir misiniz?

2. ornek iki boyutlu lineer bir sekil oriintiisii genelleme problemidir.
Ornek 3: Bir dizinin ilk bes terimi asagidaki gibidir:

1, 4, 7, 10, 13,..

Dizinin n. terimini bulmak i¢in bir kural yazabilir misiniz? Yanitimizi nasil
buldugunuzu gosteriniz.

3. ornek lineer bir sayisal genelleme problemidir.

Ornek 4: Kerem kiipleri kullanarak kulelerden bir dizi olusturur. Bir kiip ile baslar
sonra her kulenin Oniine, yanina ve tepesine bir kiip daha ekler.

9

Kulel Kule2 Kule 3 Kule 4

Kerem’in n’inci kuleyi olusturmasi i¢in gerekli kiip sayisin1 bulmasina yardimei

olacak bir kural olusturabilir misiniz? Cevabinizi nasil buldugunuzu gosteriniz.
4. ornek ti¢c boyutlu lineer bir sekil oriintiisii genelleme problemidir.

Ornek 5: Kerem cinilerle bir sekil dizisi olusturur.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Kerem’in n’inci sekli olusturmasi i¢in gerekli ¢ini sayisin1 bulmasina yardimci

olacak bir kural olusturabilir misiniz? Cevabinizi nasil buldugunuzu gosteriniz.
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5. ornek iki boyutlu kuadratik bir sekil oriintiisii genelleme problemidir.

Ornek 6: Asagidaki matematiksel ifadeleri dikkatlice inceleyin

1. Satir 1=1
2. Satir 1+3=4
3. Satir 1+3+5=9
4. Satir 1+3+5+7=16

Baz1 oOgretmenler sayisal genelleme problemlerinde iireticinin terimlerle
baglantili olmadigini diisiinebilir. 6. 6rnek bu sorunu ortadan kaldirmaya yonelik bir
problemdir. Bu 6rnek satir sayisi ve her bir esitlikteki ardigik tek tam sayilar arasinda
bir baglanti gostermektedir. Gorildigi gibi esitligin sag tarafi kare sayilardir.
Ornegin 1+3+5+7 ardisik tamsayilarinin bulundugu satirin sayist 4 ve satir sayisinin
karesi 16 bu ardigik tek tam sayilarin toplamina esittir. Agik¢a goriilityor ki bu
problem f{ireticinin esitligin igine yerlestirildigi sayisal bir genelleme problemidir

(Chua, 2009).

Chua (2009) , genelleme problemlerinin temel 6zelliklerini asagidaki tabloda

Ozetlemistir:

Tablo 2.1: Genelleme problemlerinin temel 6zellikleri (Chua, 2009)

Ozellikler Oriintii Genelleme Problemleri
Sayisal Sekil
Oriintii gdriintii format: e Sayi dizisi e Diyagramlar dizisi
o Kimliklerin dizisi e Tek diyagram
Fonksiyon tipi e Lineer e Lineer
e Lineer olmayan (Grn. e Lineer olmayan (&rn.
Kuadratik) Kuadratik)
Degisken sayisi e Bir e Bir
o Iki ya da daha fazla e Iki ya da daha fazla
Uretici referans e Disaridan bir say1 e Disaridan bir
e Iceriden bir say1 diyagram
e Igeriden bir diyagram
Diyagramin gorsel temsili e 2D
e 3D
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Genelleme problemlerinin altinda yatan fikir, O6grencinin Orilintiyl
belirlemesi, tanimasi, genisletmesi ve ifade etmesinin bekleniyor olmasidir. Bu
beceriler aritmetikten cebire basarili bir gegis i¢cin ¢ok onemli bir rol oynamaktadir.

Bu gecisin kritik 6nemi cebirsel diisiinmenin iki temel yoniidiir. Bunlar:

1) Girdiler ve c¢iktilar gibi nicelikler arasindaki iliskiler iizerine yapilan
vurgu (Radford, 2008).
2) Ciktilarin sayisal degerlerini harfleri kullanarak temsil eden agikga bir

kural ifade etme (Kaput, 2008).

Ogrencilerin ¢ogu icin Oriintilyii tanimak hi¢ sorun degildir ancak cebirsel
notasyon veya kelimelerle agik kurali ifade ve temsil etme zorlayict olmaya devam

etmektedir (English ve Warren, 1995).

Oriintii genelleme problemleri, nicelikler arasindaki iliskileri kesfetme,
genellemeyi ifade ve ayni iliskiyi farkli sekillerde temsil etme i¢in ¢ok zengin bir

i¢erik sunar.

Oriintii genelleme problemlerinin 6nemi bunlarm kapsamli matematiksel
potansiyelinde yatmaktadir. Oriintii genelleme problemleriyle ilgili yapilan
calismalar bu problemlerin genelleme ve sembolize etme yetenegini ortaya ¢ikarmast
ve Ozellikle cebirsel diisiinmeyi tesvik etmesi acisindan ¢ok etkili oldugunu
gostermistir. Bu c¢alismalar farkli Oriintii tiirleriyle (sayisal, sekil ve tekrarlayan
ortintiiler) ve her smif diizeyindeki 6grencilerden hizmet dncesi 6gretmenlere kadar
farkli katilimeilarla yapilmistir. (Amit ve Neria 2008; Becker ve Rivera 2004,
English ve Warren 1998; Radford 2006; Rivera 2007; Rivera ve Becker 2005; Stacey
1989; Zazkis ve Lijendahl 2002).

2.1.2.4 Genelleme Stratejileri

Ogrencilerin 6riintii genelleme problemleriyle ugrasirken akil yiiriitmelerini
ve genelleme stratejilerini inceleyen bir¢ok arastirma vardir (Rivera ve Becker, 2008;
Chua ve Hoyles, 2010; Hargreaves, Threlfall, Frobisher ve Shorrocks-Taylor, 1999;
Stacey, 1989; Lanin, Barker ve Townsend, 2006; Zazkis ve Liljedahl, 2002; Amit ve

Neria, 2008; Sasman, Olivier ve Linchevski, 1999). Ogrencilerin oriintiiniin
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resmedildigi problemlerin altinda yatan fonksiyonel kurali olusturmak i¢in cesitli
stratejiler kullandigi bulunmustur. Ornegin Rivera ve Becker (2008), dgrencilerin

kullandig stratejileri ii¢ baslik altinda ele almistir:

1. Sayisal Strateji: Sadece bir say1 dizisi olarak listelenen veya kurali elde etmek
icin bir tabloda tablolastiran herhangi bir oriintiiden kurulan ipuglarini kullanir.

2. Sekilsel Strateji: Sadece diyagramlar1 kullanarak Oriintiiyii resmeden
genelleme gorevleri ve kurali elde etmek i¢in sekillerin yapisindan dogruca kurulan
tamamen gorsel ipuglarina dayanir.

3. Sayisal ve sekilsel yaklagimlarin her ikisini bir arada kullanir.

Sekilsel ¢oziimler Rivera ve Becker (2008) tarafindan iki farkli kategoriye
ayrilmistir:

1. Yapict Genelleme (Constructive Generalisation): Bir genelleme
gorevinde diyagram verildigi zaman birbiriyle Ortiismeyen bilesenlerden olusan
bilesik diyagram olarak goriintiilenen ve kurali dogrudan cesitli alt bilesenlerin
toplami olarak ifade eden durumlarda ortaya c¢ikar.

2. Parcalayict Genelleme (Deconstructive Generalisation): Diyagrami
ortiisen bilesenlerden yapilmis olarak gorsellestiren ve kurali diyagramin her bileseni
ayr1 ayri sayilarak ve daha sonra Ortiisen herhangi bir parga cikarilarak ifade edilen

durumlarda ortaya ¢ikar.

Bu iki tiirli sekil stratejisinin yani sira Chua ve Hoyles (2010), Rivera ve
Becker (2008) tarafindan gelistirilen mevcut smiflandirma semasinin i¢ine yeniden
yapict genelleme (reconstructive generalisation) olarak adlandirilan yeni bir strateji
ekledi. Bu strateji orjinal diyagramin bir ya da daha fazla bilesenini daha tanidik bir
sekilde yeniden diizenleyerek olusur. Sekil yeniden yapilandirildiginda 6riintii yapist

acikliga kavusur ve fonksiyonel kuralin insas1 kolaylasir.

Bu stratejileri daha 1iyi agiklamak i¢in Chua ve Hoyles’un (2010)
calismalarinda yer alan problemi ve bu problemin ¢6ziimiinde kullanilabilecek olasi
stratejileri aktarmak yerinde olacaktir. Chua ve Hoyles (2010) ¢alismalarinda asagida
yer alan dogum giinii partisi siislemesi problemini kullanmiglardir. Yine aym

calismada dogum giinii partisi siislemesi problemi ile birlikte olast dort &grenci

25



¢ozlimiinli igeren bir anket her bir Ogretmene dagitilmistir. Ankette yer alan
¢oziimlerden 1. yontem yapici (constructive), 2. yontem sayisal (numerical), 3.
yontem pargalayic1 (deconstructive) ve 4. yontem yeniden yapici(reconstructive)

olarak tanimlanmustir.

Mary farkli boyutlarda dogum giinii partisi siislemeleri yapmak i¢in es kare

kartlar kullanacaktir. Asagidaki sekiller Mary’nin yaptigi ii¢ farkli parti stislemesidir.

Sekill Sekil 2 Sekil 3
Sekil sayist arttikga Mary daha fazla kare karta ihtiya¢ duyacaktir. Mary
herhangi bir sekli yapmak i¢in kullanmasi gereken kare kartlarin sayisin1 bulmayi

istemektedir. Bu say1y1 bulmak i¢in nasil bir kural kullanmalidir?

Yontem 1 Yontem 2
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 .
Sekil Kullanilan kare kart
sayist sayist
H W H B 1 5 5
2 8 8=5+3
3 11 11=5+3+3
2+1+2 3+2+3 4+3+4
Sekil 3 Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Sekil 2

S N - : )
Sekil 1

Yontem 3 Y ontem4
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Lineer ya da kuadratik sayr ve sekil oriintiillerinde kullanilan stratejiler,
yinelemeli stratejiler (Recursive Strategies) ve degiskenler arasi iliski bulma

stratejileri (Explicit Strategies) olmak tizere iki baglik altinda ele alinmaktadir

Hargreaves, Threlfall, Frobisher ve Shorrocks-Taylor (1999), ¢cocuklarin say1
Oriintlilerini genellemek gibi bir amaca ulagsmak i¢in kullandig1 stratejideki birgok

stireci asagidaki sekilde agiklamistir.

Sayilari Ardisik iki Bu sayilarin ilkinden Bu farki Farki
gozlemlemek »| saylya | sonraki sayirya kadar | — anlamlandirmak »| karsilagtirmak
odaklanmak saymak

A

Tum farklar bulunana kadar tekrarlamak

Sekil 2.5: Diziler hakkinda genelleme i¢in olasi strateji (Hargreaves, M., Shorrocks-Taylor, D.
ve Threlfall, J. ;1999).

Sekil 2.5’de goriildiigii gibi, verilen bir oriintiide islem yapilirken, biitiin
terimler gozlemlenir, sonra birinci ve ikinci terime odaklanilir. Daha sonra terimler
arasindaki farklilik bulunur. Bu islemler diger terimler i¢in de tekrar edilebilir. En
sonunda bu farkliliklar, farkliliklar arasinda bir oriintii varsa, bunu bulmak igin
birbiriyle karsilastirilir ve oriintiiniin kurali ortaya konulur (Hangreaves, Shorrocks
ve Threlfall, 1999).

Stacey’nin (1989) calismasinda ii¢ temel genelleme stratejisi tantmlanmustir:

1. Ardisik (recursive) yaklasim (toplama stratejisi): sayma, bir sekil
¢izme veya tablo yapma.

2. Fonksiyonel iligki arama: bir figlirden matematiksel bir ifade
gelistirme.

3. Yanhs orantili muhakeme yapma: iliski f(x) =ax+b, b #0

oldugunda f(x) = nx oranini kullanma.

Lanin, Barker ve Townsend (2006), genelleme stratejileri iizerine onceki

arastirmalarii bir araya getirdi ve genelleme stratejileri ¢ergevesini gelistirdi. Bu
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cergevede belirgin (explicit), tim nesne (whole object), par¢alama (chunking) ve

yinelemeli (recursive) olarak tanimlanan dort strateji asagida tanimlanmustir:

o Belirgin (Explicit): Verilen bir girdi degeri i¢in herhangi bir
cikis degerinin aninda hesaplanmasi igin izin veren bir Kkural
olusturulmaktadir.

o Tim nesne (Whole- object): Bu strateji oriintii problemlerini
¢ozmede orantili akil yiiriitmenin kullanimini igerir. Birimlerin katlarini
kullanarak daha genis bir birim yapilandirmak i¢in bir birim olarak bir
parcay1 kullanmaktir. Ornegin; 3 elma 9 TL ise 9 elma 27 TL’ dir.

o Parcalama (Chunking): Istenen o6zelligin bilinen degerleri
tizerine bir birim kurarak yinelemeli 6riintili inga edilmektedir.

o Yinelemeli (Recursive): Gelecek terimleri veya terimi bulmak

i¢in Oriintliideki 6nceki terimin kullanimini igerir.

Literatiirde, ogrencilerin genelleme problemlerinde yaygin bir sekilde
kullandig1 ifade edilen diger yontemlerden bazilari da asagida 6zetlenmistir (Zaskis
ve Liljedahl, 2002; Lannin, Barker ve Townsend, 2006; Stacey,1989; Chua ve
Hoyles ,2010).

1. Oran stratejisi; yalnizca tek bir adimdan yola ¢ikarak genellemeye
varilmasidir. Mesela 4, 7, 10, 13, ... seklinde ilerleyen bir dizide, 6grencinin 3. terim

10 ise 30. terimin 100 oldugunun ifade edilmesi.

2. Yinelemeli strateji; dgrenci bir terimden diger terime nasil gidilecegini
fark eder. Bu sekilde 6nceki veya bir sonraki terimi bulabilir, ancak terimlerin genel

yapisini goremez.

3. Fark ile carpma stratejisi; Ozellikle dogrusal iliskilerin genellemesinde
ortaya ¢ikan bu durumda, 6grenci terimler arasindaki sabit farkin farkindadir. n.
terimi farkla n’nin carpilmasi seklinde ifade eder. Bu yaklasim 3, 6, 9, ... seklindeki
bir dizi i¢in gecerli (3n) iken, 3, 7, 11, ... seklindeki bir dizi i¢in gegersiz(4n)

olacaktir.

4. Tahmin Etme Stratejisi: Problem durumunu temsilen bir cebirsel iliski

(kural) ortaya konulur. Bu siirecte ortaya konulan kuralin neden gecerli olacagini
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diistinme seklinde bir ¢aba yoktur. Olusturulan cebirsel yap1 genellikle problem

durumu ile ilgili sayilar1 ve islemleri igerir.

5. lliskileri arama stratejisi; Problemde verilen duruma dayali olarak

genelleme yapilmaya c¢aligilir.

Bu yaklagimlardan yalnizca sonuncusu problem durumu ile ilgili dogru
genellemeye ulagsmak agisindan gegerli bir yaklagimdir. Arastirmalar birgok
Ogrencinin genellemelerde dogru olmayan akil yiirlitme ve yaklagimlari (oran, fark
ile garpma veya tahmin etme) kullandigini gostermektedir (Stacey, 1989; Zazkis ve
Liljedahl, 2002; Lannin, Barker ve Townsend, 2006; Amit ve Neria, 2008; Sasman,
Olivier ve Linchevski, 1999).

2.1.3 Illgili Aragtirmalar

Cebir, oriintli ve genelleme arasindaki iliski ¢ok sayida arastirmaci tarafindan

not edilmistir. Asagida bu konu ile ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Threlfall (1999), ilkogretimin ilk yillarinda tek boyutlu tekrarlanan oriintiiler

iizerinde durmustur. Tekrarlanan oOrintiiler "tekrar birimi olarak adlandirilan
elemanlarin  tekrarlanan  dongiisii  ile  tanmabilir  Oriintiilerdir.  Ornegin
ABCABCABCABC... 3 nitelikli tekrarlanan Oriintii ve bir tekrarlama dongiisii veya
uzunlugu 3 olan bir tekrar birimi; ABCabABCabABCab... 3 nitelikle tekrarlanan
daha karmasik bir dongii ve uzunlugu 5 olan bir dongii sadece harfin degil durumun
da cesitlendigi tekrarlanan bir Oriintii olarak goriilebilir. Diger nitelikleri sabit tutarak
elemanlarin bazi nitelikleri (boyut, renk, yon vb. gibi) gesitlendirilerek tekrarlanan

ortintiide karmasiklik yaratabilir (Threlfall, 1999).

Threlfall (1999), tekrarlanan Oriintiiler ile calismanin, siralama ve diizen
fikirleri vermek ve Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek igin Ogretmenlere firsatlar
tanidigim belirtmektedir. Ayrica, Threlfall sembollerle ¢alismak icin bir arag, cebir
icin kavramsal bir basamak ve genelleme icin bir icerik olarak tekrarlanan
ortintiilerin kullanimin1 savunur. Kiigiik yastaki ¢ocuklar prosediir veya ritmik bir

yaklasim kullanarak tekrarlayan oriintiiler iiretme ve siirdiirmede basarili olabilir.
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Ancak cebir ve genellemeye yonelik bir basamak olarak tekrarlanan Oriintiideki
tekrar birimini algilamak, belli kaliplar1 gormek esastir. Henliz 6grenciler gelisimsel

olarak tekrar birim algis1 saglayamamigssa bu hedef elde edilemez.

Stacey (1989), lineer Oriintiilere odaklandig1 aragtirmasinda merdiven veya
agaclarin imgesel genisletilmesini sunmustur. Lineer oriintiiler ile ilgili olarak;
Stacey (1989) yakin genelleme gorevleri ile uzak genelleme gorevleri arasinda ayrim
yapar. Yakin genelleme gorevleri, sayarak, cizerek veya bir tablo olusturarak
ulagilabilen sonraki oriintii veya elemani bulma; uzak genelleme gorevleri ise genel
kurali anlayarak Oriintiiyii bulmadir. Katilimcilara 20 veya 1000 basamakli bir
merdiven yapmak i¢in veya belirli bir boyuttaki Noel agacinin 1siklariin sayist igin
gerekli eslesme sayis1 sorulmustur. Bu oriintiiler lineer driintiilerdir ¢linkii n. eleman
an+b olarak ifade edilebilir. Stacey bu problemleri 9-13 yas 6grencileri igin zorlu
bulmustur. Arastirma sonunda, tiim yas grubundaki 6grencilerin, genel olarak sayma
stratejisi (counting method), farkin carpim stratejisi (difference method), biitiine
genisletme stratejisi (whole-object method) ve lineer yontem (linear method) olmak
tizere dort strateji kullandiklar1 goriilmiistiir. Biitiin yas gruplarinda genel olarak ayni
stratejilerin ve her iki grupta da en ¢ok sayma stratejisinin kullanildig: belirlenmistir.
Oriintiilerde sabit farklilik 6zelliginin, genel olarak dgrenciler tarafindan fark edildigi
ve Ozellikle 12-13 yas grubunda yer alan, ilkogretim ikinci basamak 6grencilerinin
bliylik ¢ogunlugunun dogru bir sekilde kullandigi goriilmiistiir. Sabit fark 6zelligi
biiyiik 6lctide kabul gormiis ve f(x)’den f(x+1)’1 gegmek icin dgrencilerin biiyiik bir
cogunlugu tarafindan dogru olarak kullanilabilmistir. Ancak, genelleme g¢abasi
icinde, dgrencilerin 6nemli bir kismu farkin n. katlar1 olarak n. elemani belirlemek
icin hatali bir oranti yontemi kullanmistir. Baz1 sorularda ise, 6grencilerin birden
fazla strateji kullandiklar1 da belirlenmistir. Ayrica ilkdgretim birinci basamak
ogrencilerinin genelleme yapmada isteksiz olduklari, onlarin genelleme yaparken
lineer yontem yerine daha ¢ok dogru orantt yontemini kullandiklar1 goriilmistiir.
Bunlarin disinda kimi 6grencilerin lineer yontem olarak tanimlanan “Oriintliniin son
teriminden sonra sonlu terime kadar toplam farki bulup son terime ekleme”
stratejisini kullanarak, Oriintiilerin 100. ve 1000. adimindaki terimleri bulduklari
belirlenmistir. Ogrenciler sayma ydntemini kullanmanin miimkiin olmadigma karar
verdiklerinde tam bir lineer yontem kullanmakta veya dogru orantili durumlarda

gecerli, basit iligkilerin birini genelleme i¢in kullanmayr sectikleri gozlenmistir.
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Genelleme stratejisi se¢cimindeki tutarsizlik ti¢ dogrusal genelleme probleminde de
biiyiik 6lciide goriilmiistiir. Ogrenciler basit kuralin ¢ekiciligine kapilarak, sorunun

zorlayic1 boliimiinde lineer yontem yerine dogru orant1 yontemini segmislerdir.

Chua ve Hoyles’un (2010) caligmalarinin amaci 6gretmen ve dgrencilerin
oriintii genelleme konusunda sectigi stratejileri karsilagtirmaktir. Calismada bir
genelleme problemini ¢6zmek icin ¢esitli yaklasimlar g6z Oniline alindiginda
Ogretmenler smifta Ogrencilere gostermek icin hangi stratejileri kullanir, hangi
strateji 0grencilerin ¢alismasinda en iyi yardimcidir, strateji se¢iminin altinda yatan
gerekeeler nelerdir gibi sorulara cevap aranmaktadir. Calismada veriler bir ¢aligma
yaprag1 ve bir anket araciligtyla 16 ortadgretim matematik 6gretmeni ve 13 yasindaki
47 ortadgretim birinci sif Ogrencisinden toplanmistir. Bir sekilsel genelleme
probleminin ¢dziimii i¢in farkli stratejiler tartisiimadan 6nce her 6gretmene dogum
giinii partisi dekorasyonu probleminin bulundugu calisma yapraklart dagitilmistir.
Ogretmenlere smiflarinda  kullanacaklar1 strateji, aym zamanda bunu nasil
gerekcelendirdikleri sorulmustur. Daha sonra dogum giinli partisi dekorasyonu
problemi ile birlikte olast dort 6grenci ¢oziimiinii igeren bir anket her bir 6gretmene
dagitilmistir. Ogretmenler Ogrencilere fonksiyonel bir kural olusturmada en gok
yardimci olacagini diisiindiikleri yontemi se¢meli ve benzer sekilde en iyi yardimei
yontem se¢imi i¢in gerekgeler sunmalidir. 47 6grencinin 28 1 akademik agidan daha
basarilidir. Bu ogrencilere de dogum giinii partisi dekorasyonu probleminin
bulundugu calisma yapraklar1 ve dogum giinii partisi dekorasyonu problemi ile
birlikte olas1 dort 6grenci ¢ozlimiinii iceren anket dagitilmistir. Sonug olarak en iyi
yardimcr genelleme stratejisine iligkin Ogretmen ve Ogrencilerin yargilarinda
farkliliklar saptanmustir. Ogretmenler Oriintiiniin altinda yatan fonksiyonel kurali
bulmada sayisal yontemin 6grencilere daha ¢ok yardimci olacagimi diisiiniirken
ogrenciler big¢imsel yontemlerin kurali daha hizli bulmalarmi sagladigini

belirtmislerdir.

Lin ve Yang (2004) arastirmalarinda, ilkdgretim Ogrencilerinin, sabit ve
artarak degisen sekil Orilintiilerine iligkin disiinme siireglerini  belirlemeyi
amaclamislardir. Aragtirma 1181 ilkogretim yedinci sinif, 1105 ilkogretim sekizinci
simif 6grencisi tizerinde gerceklestirilmistir. Verilerin toplanmasinda sabit ve artarak

degisen sekil oriintiilerinden olusan bir 6lgme araci hazirlanmis, verilerin analizinde
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ise, altt maddeden olusan bir kodlama anahtar1 kullanilmistir. Aragtirma sonunda,
yedinci ve sekizinci sinif Ogrencilerinin artarak degisen sekil Oriintiilerini, sabit
degisen sekil Oriintiilerine gore daha iyi genelledikleri goriilmiistiir. Sabit degisen
sekil oriintiisiinii, yedinci smif 6grencilerinin % 35,4°1, sekizinci sinif 6grencilerinin
% 52,7’si dogru yanitlamistir. Yanlis yanitlarda ise, orantisal akil ylirlitme stratejisi
kullanilmistir.  Artarak degisen sekil Oriintilislinii ise, yedinci sinif 6grencilerinin %

36,31, sekizinci sinif 6grencilerinin % 64,3’ dogru yanitlamustir.

Sekiz tane yedinci smif 6grencisinin cebirsel diisiinmelerinin gelisimi Steele
(2008) tarafindan, artis ve degisim tarzindaki Oriintiiler iceren problemlerle
incelemistir. Bu gelisim izlenirken Ogrencilerden; sekilli biiylime ve degisim
problemlerinde miktarlar arasindaki iliskilerin  Oriintiilerini  bulmalar1  ve
genellemeleri, bu genellemeleri sdzel ve sembolik olarak ifade edebilmeleri ve
oriintii bulmaya ait i¢sel ve digsal gosterimleri arasinda etkili iligskiler kurmalari
beklenmistir. Caligmadaki 6grenciler, dgretmenleri tarafindan problemleri ¢ozerken
cesitli yaklasimlar segebilecekleri diisiiniilerek ve ortalamanin {izerinde matematiksel
yetenekleri oldugu icin segilmistir. Problem ¢6zme disinda bireysel yazma ve grup
tartigmast yontemleri de kullanilmistir. Arastirma bulgularina gore, 6grencilerin
hepsi Oriintli bulma ve genellemede uygulanan 6gretim esnasinda gozle goriiliir
derecede ilerleme kaydetmislerdir. Biitiin 6grenciler Oriintii ve iliskileri ifade etmek
icin birden fazla digsal gosterim kullanmiglardir. Genelde diyagram c¢izerek
baslamislar, gozlemledikleri oriintiileri sayilara ve sayisal siireglere cevirmisler,
gozlemledikleri Oriintiiler i¢in sozIlii tanimlamalar yapmiglar ve son olarak da
sembolik gosterim kullanmiglardir. Bir 6grenci ise biitiin problemlerde tablo
gosterimini  kullanmistir.  Arastirmaci  sonuglardan yola ¢ikarak Ogrencilere
genellemeyi Ogretebilmek icin dizi problemlerinin  kullanilmasinin  yararh
olabilecegini, Ogrencileri coklu gosterimleri kullanmak ve bunlart birbirleriyle
iligkilendirmek i¢in tesvik etmek gerektigini belirtmistir. Ayrica aragtirmaci sayisal
verileri, diyagramlarin fiziksel yapisiyla iliskilendirmenin acik ve net genellemeler
yapabilmek i¢in ¢ok Onemli oldugunu da arastirma sonuglarina dayanarak ifade

etmistir.

Amit ve Neria (2008), ¢alismalarinda lineer ve linecer olmayan (kuadratik)

Oriintli problemlerinin ¢oziimiinde yetenekli 6n cebir 6grencileri tarafindan kullanilan
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genelleme yontemleri iizerinde durmustur. Arastirmada kullanilan ii¢ problemin
¢Oziimiiniin nitel analizi, genelleme ig¢in, yinelemeli (recursive) — Yyerel ve
fonksiyonel — genel olmak iizere iki yaklasim ortaya koymustur. Arastirmanin
katilimcist olan 139 6grenci, 11-13 yas arast Kidumatica adi verilen okul sonrasi
matematik kuliibiiniin tiyeleri arasindan se¢ilmistir. Bu 6grenciler kendi siniflarinin
en basarilt O0grencileridir. Arastirmada kullanilan problemler; resimsel bir lineer
genelleme problemi, resimsel bir lineer olmayan genelleme problemi ve s6zel olarak
sunulan bir lineer olmayan giinliik yasam genelleme problemi olmak iizere iig¢
tanedir. Segilen problemler rutin olmayan, 6grencileri hazir bir ¢dziim stratejisinden
yoksunken bir strateji gelistirmeye zorlayan gorevlerdir. Elbette higbir benzer soru
okul kitaplarinda bulunmamaktadir. Arastirmada Stacey (1989) ve Warren (1998)

‘nin ¢alismalarina dayanarak genelleme siireci 3-4 adimda izlenmistir.

1. Adim: yakin genelleme, Oriintiiyli arastirmak ve incelemek icin etkin
oldugu 1sinma adimau.

2. Adim: uzak genelleme, dogru cevabi, sayilar1 veya c¢izimleri kullanarak
Oriintiiyii basitce genisletme veya gegici genelleme ile elde etme adima.

3. Adim: sezgisel genelleme. Bu adim 0&grencilerin genellemeleri sozel
olarak ifade etmeleri bunu sembolik olarak daha kolay yazacaklari
gergegine dayanmaktadir (English andWarren, 1998).

4. Adm: formal genelleme, sembolleri kullanarak Oriintiiniin temelindeki

fonksiyonel iliskiyi ifade etme.

Arastirmada 6grenciler resimsel, sozel ve sayisal temsiller arasinda sorunsuz
gecisler ve daha etkili carpimsal stratejiler lehine toplamsal ¢oziim yaklagimlarini
terk ederek zihinsel esneklik goOstermistir. Bu c¢alisma, yetenekli 6grencilerin
genellemeyi cagristiran Orilintli gorevleri ile karst karsiya kaldiklarinda ytiksek
matematiksel yetenekler sergilediklerini gdstermistir. Ogrenciler karmasik riintiileri
genellemede ve yerel genellemeler icin yinelemeli yontem ve genel genellemeler i¢in

fonksiyonel yontem bulmada yetkin goriinmiistiir.

Sasman, Olivier ve Linchevski (1999) aragtirmalarinda, 6grencilerin diisiinme
siireclerini genellerken farkli temsillerin etkisini belirlemeyi amaglamiglardir.
Arastirma ilkdgretim sekizinci sinifa giden toplam 10 6grenci {izerinde, goriisme

yapilarak gerceklestirilmistir. Goriismelerde dgrencilere dogrusal ve kuadratik sekiz
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ortintii etkinligi, dordii fonksiyon tablosu, dordii ise sekil kullanilarak sunulmustur.
Oriintii sorularinda bir saymin kati olarak ifade edilebilen ve gekici (seductive)
sayilar adi verilen (5., 20. ve 100. adim gibi) ve bir sayinin katt olmayan (non-
seductive) (19., 59. adim gibi) adim sayilarin bulunmasi istenmistir. Arastirma
sonunda, Ogrencilerin ¢ogunlugunun, herhangi bir etkinlikte Oriintiiyli yakin bir
adima devam ettirirken zorlanmadiklari, fonksiyon kuralini bulduklar1 ve dogru bir
sekilde kullandiklari, kimi 6grencilerin ise, Oriintiiyli yakin bir adima devam
ettirirken sadece c¢ikti degerlerine odaklandiklar1 gorilmiistiir. Ayrica Oriintiileri
sonlu bir adima devam ettirirken, kimi 6grencilerin dogru kimilerinin de yanlis
stratejiler kullandig1 belirlenmistir. Sekil ve fonksiyon tablosu ile verilen kuadratik
ortintiilerde kimi Ogrencilerin fonksiyon kuralin1 kolayca buldugu, buna karsin
dogrusal sekil ve sayr Oriintiilerinde daha az sayida 6grencinin fonksiyon kuralina
ulasabildigi gorilmiistiir. ~ Fonksiyon tablosunda ¢ikt1 degerlerine odaklanan
ogrencilerin, dogrusal oOriintiilerde terimler arasi farkliligi, kuadratik oriintiilere
nazaran daha kolay bulduklari belirlenmistir. En fazla kullanilan yanlis stratejinin
ise, cekici sayilarda biitline genisletme (whole object) stratejisi oldugu goriilmiistiir.
Yanlis stratejilerden bir digerinin ise, hem g¢ekici ve hem de c¢ekici olmayan
sayilarda uygulanan farkin ¢arpimi stratejisi oldugu belirlenmistir. Diger taraftan,
tiim etkinliklerde 6grencilerin ¢ogunlugunun bir fonksiyonun kuralini, sembol yerine

daha ¢ok sozel olarak ifade ettikleri sonucuna da ulasilmstir.

Ogretmen adaylar iizerine en kapsamli arastirma Zazkis ve Liljedahl (2002)
tarafindan yapilmig, bir grup ilkogretim Ogretmen adaymin sayr Oriintiilerini
genelleme yapma yollar1 incelenmistir. Calismada bir grup ilkégretim O6gretmen
adayinin tekrarlanan bir gorsel sayr Oriintiisiinii genelleme siiregleri ve gorsel
modelleri bu siiregte nasil kullandiklar1 incelenmektedir. Ogretmen adaylarim
aritmetik veya cebirsel genellemeye gotiiren siire¢ derinlemesine analiz edilmektedir.
Ogretmen adaylarindan bir ¢dziime ulasincaya kadar gecirdikleri diisiinme
siireglerini ve yaptiklarin1 kaydetmeleri istenmistir. Ogretmen adaylar1 ¢oziimlerini
sunduktan sonra 4 Ogretmen adayr ile de klinik miilakat yapilmistir. Calismada
Ogretmen adaylarinin sekil Oriintiileri genelleme siirecinde ortak o6zelligi nasil
belirlediklerini ortaya koymak, belirledikleri ortak yoniin genelleme siirecine ne
Olciide yardimci oldugunu belirlemek ve nasil genelleme yaptiklarini tespit etmek

amaclanmaktadir. Arastirmanin sonuglar1 6grencilerin sozlii olarak genellemeyi ifade
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yeteneklerinin cebirsel gosterime eslik etmedigini ve bagli olmadigini gostermistir.
Bununla birlikte katilimcilarin ¢ogu tam ve dogru ¢oziimlerinde yetersiz olarak

cebirsel semboller kullanmistir.

Lannin, Barker ve Townsend’in (2006) arastirmalarinda &grencilerin
yinelemeli (recursive) ve acik (explicit) kurallar1 kullanimi hakkinda farkli bakis
acilart sunulmaktadir. Bunlardan birincisi, 68rencilerin yinelemeli kurallar yerine
acik kurallar1 kullanmalarinin tesvik edilmesi; ikincisi, yinelemeli ve agik kurallarin
birlikte kullaniminin tesvik edilmesidir. Arastirma 25 altinct simif O6grencisi ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilere dért problem sorulmustur. Ogrenciler genellemeler
gelistirmek i¢in bir G6gretim aracit olarak bilgisayar tablolart kullanmislardir.
Arastirmanin bulgular1 bu 6grenciler arasindan secilen dort Ogrenciyle yapilan
miilakatlara dayanmaktadir. Sonuclar Ogrencilerin yinelemeli kurallarin basarili

kullaniminin ag¢ik kurallarin kullanimina dogru zorlandigini géstermektedir.

Yukarida sunulan ve Ozetlenen arastirmalarin disinda, uluslararas: alan-
yazinda Oriintiilere iliskin pek ¢ok arastirmaya rastlanmistir (Warren ve Cooper,
2008; Rivera ve Becker, 2008; Liljedahl ve Zaskis, 2008; Carraher, 2008; Papic ve
Mulligan, 2005; Lannin, 2005; Ley, 2005; Garcia-Cruz ve Martinon, 1997; Barbosa,
Palhares ve Vale, 2007). Tirkiye’de ise, Ozellikle de son yillarda 6grencilerin

Oriintlileri genelleme stratejilerini inceleyen aragtirmalar artmistir.

Tanigh (2008) arastirmasinda ilkogretim besinci smif Sgrencilerinin
oriintiilere iliskin anlama ve kavrama bi¢imlerini belirlemeyi amaglamistir.
Aragtirmada verilerin toplanmasi, ¢ézlimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma
yontemi benimsenmistir. Arastirmanin uygulamasi, toplam 12 6grenci tizerinde
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda tekrarlanan oOriintiilerde tekrar biriminin
belirlenmesinin, Orintiiniin sonlu bir adima devam ettirilebilmesinde, tekrar
biriminde yer alan sekiller arasi sayisal iliskinin bulunmasinda ve tekrarlanan bir
Oriinti  olusturulmasinda etkili oldugu saptanmistir. Say1 Oriintiilerinde tiim
etkinliklerde, genel olarak oriintiiye iliskin bir terimin bir Onceki terimle
iligkilendirildigi ya da oriintiideki terimlerin dogasina odaklanildigi (6rn. ¢ift say),
ancak say1 oriintiisii fonksiyon tablosu bi¢iminde verilmisse, bunlara ilaveten terim
ve terim sirasi iliskisinin kurulabildigi sekil oriintiilerinde ise, gorsel ve cebirsel

yaklasimin benimsendigi belirlenmistir. Istenilen &riintiiniin olusturulmas: ya da
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olusturulamamasinin, sirasiyla Oriintiiniin G6zelliklerinin dikkate alinmasina bagh
oldugu saptanmigstir. Kullanilan oriintii ¢esitlerinde tiim etkinliklerde, en ¢ok “sozlii”,

“sembol” ve “matematiksel ciimle” ifade bi¢imlerinin kullanildig: goriilmiustiir.

Oriintiilerde gergeklestirilen tiim etkinliklerde strateji se¢imlerinde 6grenci
basar1 diizeylerinin etkili olmadigi, buna karsin Oriintiilerin sunulus bigiminin (say1
dizisi, fonksiyon tablosu, sekil) etkili oldugu belirlenmistir. Tekrarlanan, sabit ve
artarak degisen oOriintiilerde ayn1 amaca yonelik kullanilan stratejilerin ortak bir yap1

gosterdigi sadece Oriintiliniin yapisina bagl farklilasmalarin oldugu saptanmastir.

Tanishh ve Yavuzsoy Kose (2011), "Lineer Sekil Oriintiilerine Iliskin
Genelleme Stratejileri: Gorsel ve Sayisal Ipuclarinin Etkisi” baslikli arastirmalarinda
siif Ogretmeni adaylarinin lineer sekil Oriintiilerini genelleme stratejilerini
arastirmiglardir. Arastirmanin uygulamasi toplam 16 smif Ogretmeni adayr ile
gerceklestirilmistir.  Arastirma  verilerinin  toplanmasinda, nitel arastirma
yontemlerinden biri olan klinik goriisme teknigi kullanilmis ve goriismeler video
kameraya cekilmistir. Veriler nitel olarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda,
kimi Ogretmen adaylar1 lineer sekil oOriintiisiinii yakin/uzak bir adima devam
ettirmede ve Oriintiiniin kuralim1 belirlemede sadece seklin yapisina odaklanilan
gorsel ve sekil Oriintlislinlin say1 Oriintiisiine dontstiiriildiigii sayisal yaklagimi
benimsemisler, bu yaklasimlar altinda da toplam 26 strateji kullanmislardir.
Oriintiileri genellerken adaylar sayisal yaklasim altinda sadece terimler arasi iliskinin
arastirildigr yinelemeli, gorsel yaklasim altinda ise hem yinelemeli hem de

degiskenler arasi iliskinin arastirildig1 fonksiyonel stratejileri kullanmiglardir.

Bas, Erbas ve Cetinkaya’nin (2011) calismalarinin amaci, lise matematik
Ogretmenlerinin, Ogrencilerinin cebirsel diislinme yapilar1 hakkindaki bilgi ve
diisiincelerini ortaya c¢ikarmak ve bu bilginin gercekte Ogrencilerin diisiinme
yapilarimi ne Olclide yansittigini  belirlemektir. Arastirmanin katilimcilar, 49
dokuzuncu smif Ogrencisi ve 3 matematik 6gretmenidir. Calismada ilk olarak
ogrencilerin, bir genelleme etkinligi iizerinden cebirsel diisiinme yapilart belirlenmis,
daha sonra Ogretmenlerin bu diigiinme yapist lizerine bilgileri ve beklentileri
arastirilmigtir. Veriler, ogretmenlerle yapilan goriismeler ve 6grencilerin ¢oziim
kagitlarindan olusmaktadir. Verilerin nitel analizi sonucunda, Ogretmenlerin

ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilarina iligkin beklentileri ile 6grencilerin gercek
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performanslar1 arasinda 6énemli farklar oldugu, ancak ¢oziim kagitlarini sistemli bir
sekilde incelediklerinde, Ogretmenlerin 6grencilerin diisiinme yapilarint daha iyi
anladiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilariyla ilgili bulgular
genel olarak incelendiginde gbze ¢arpan sonuglardan bir tanesi 6grencilerin farkli
sorulara farkli ¢dziim stratejileriyle yaklasmalaridir. Ornegin, yakin adimdaki bir
sekle ulagmalarinin istendigi soruda Ggrenciler genel olarak listeleme stratejisini
kullanirken, uzak adimdaki bir sekle ulagmalarinin istendigi soruda bir genelleme
yapmalar1 gerektigini diisiiniip farkl1 bir strateji kullanmislardir. Ogrencilerin geneli,
Oriintiiyii olusturan sekillerin yapisal 6zelliklerinden c¢ok, sekilden elde ettikleri
sayisal verileri kullanarak sonuca ulagmaya ¢alismislardir. Aragtirmanin sonucuna

gore dgrenciler aritmetik diisiinme egilimindedirler.

Yesildere ve Akko¢ (2010) tarafindan yapilan, "Matematik Ogretmen
Adaylarmin Sayr Oriintiilerine Iliskin Pedagojik Alan Bilgilerinin Konuya Ozel
Stratejiler Baglaminda incelenmesi " baslikli arastirmada alti dgretmen adaymnin
mikro-ogretim etkinlikleri gergeklestirme siirecinde say1 Oriintiilerinin kuralini
bulmay1 &gretmede kullandiklar stratejiler incelenmektedir. Incelemede Shulman
(1986) tarafindan ortaya konan pedagojik alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisinin
Magnusson ve digerleri (1999) tarafindan tanimlanan konuya 6zel stratejiler bileseni
olgular1 kuramsal cerceve olarak kullanilmistir. Calismanin bulgular 6gretmen
adaylarimin derslerinde kullandiklar1 dort farkli stratejiyi ortaya ¢ikarmistir: ardisik
sayilar arasindaki iliskiyi inceleme, tablo yapma, modelleme yapma, deneme-
yanilma yontemini kullanma. Ardisik sayilar arasindaki iliskiyi incelemenin
literatiirde yer alan 6grenci giigliiklerinden biri olmas1 nedeniyle uygun bir strateji
olmadig1 sdylenebilir. Ardisik terimlerin farkinin alinmasi ve buradan hareketle diger
terimlerin olusturulmasi Orlintiiniin genel yapisini gérmeye engel olabilmektedir.
Ogretmen adaylariin kullandiklar1 tablo yapma ve modelleme yapma stratejileri,
kullanimlar1 6gretim programi tarafindan da Onerilen stratejilerdir. Ancak bu
stratejiler deneme-yanilma stratejisinin fazla 6n plana ¢ikmasi nedeniyle uygun
sekilde kullanilmamustir. Tablo yapma, say1 oriintiisiiniin terimlerinin diizenli sekilde
kaydedilmesinin dtesine gegmemis, terimler ile terim sayis1 arasindaki iligkiye vurgu
yapilmamistir. Model kullanma siirecinde de 6gretmen adaylarinin modelleri sadece
gorsel bir unsur olarak kullandiklari belirlenmistir. Ogretmen adaylarmn driintiilerle

ilgili literatiirde rapor edilen giigliiklere sahip oldugu goriilmiistiir.
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Akkan ve Cakiroglu’nun (2012), ‘Dogrusal ve Ikinci Dereceden Oriintiileri
Genellestirme Stratejileri: 6-8. Simif Ogrencilerinin  Karsilastirilmast®  baslhikl
arastirmalariin amaci 6-8. smif Ogrencilerinin dogrusal ve ikinci dereceden
oriintiilerle 1lgili genellestirme stratejilerini  belirlemek ve karsilagtirmaktir.
Arastirma 6, 7 ve 8. sinifta 6grenim goren toplam 18 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Dort sorudan olusan veri toplama aracindan elde edilen veriler, daha dnce yapilan
arastirmalardaki genellestirme stratejileri dikkate alinarak smiflandirilmistir. Bu
problemlerin ilk ikisi dogrusal Oriintii problemi iken, diger ikisi ikinci dereceden
oriintli problemidir. Ayrica her problem; takip eden ilk terimi bulma, 10. terimi
bulma, 40. terimi bulma ve n. terim i¢in bir harfli ifade yazma, olmak tizere kendi
icinde dorde ayrilmistir. Sonug¢ olarak dogrusal ve ikinci dereceden oOriintiilerin
tiimiinde, 6-8. smif Ogrencilerinin 6grenim seviyesi arttikca Oriintii genellestirme
stratejilerindeki ¢esitlilik ve dogru genellemeye ulasma yeterliliklerinin arttig1
goriilmiistiir. Ogrenciler genel olarak yinelemeli veya eklemeli stratejiyi kullanirken,

fonksiyonel stratejiyi kullanan 6grencilerin sayisi oldukga azdir.

Ipek ve Okumus (2012) calismalarinda, ilkogretim matematik o6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme siireglerinde ne tiir temsil kullandiklarimi ve bu
temsillerle ilgili yasadiklar1 sorunlari arastirmislardir. Toplam 48 aday ile yiiriitiilen
bu ¢alisma kapsamindaki veriler problem ¢ozmede goklu temsilleri kullanma testi ve
klinik miilakat ile toplanmistir. Elde edilen verilere gore, adaylarin problemlerin
¢oOziim siirecinde 6zellikle konusma dili temsilini diger temsil tiirlerine gore (cebirsel,
grafiksel ve sayisal) daha yogun kullandiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte,
ozellikle problemi anlama asamasinda 6nemli isleve sahip oldugunu diisiindiikleri
temsillerin kullaniminda adaylarin probleme uygun temsil olusturamama ve temsiller
arasinda gecis yapamama gibi sorunlar yasadiklari tespit edilmistir. 1’1 sayilar
(Oriintii), 1’1 olasilik ve 2’si cebir 6grenme alani ile ilgili olmak iizere toplam 4
problemden olusan testin uygulama siiresi 45 dakikadir. Bu ¢alismada verilerin
kodlanmasinda kullanilmak tizere Janvier (1987) ve Lesh, Behr ve Post (1987)
tarafindan gelistirilen temsil smiflamalar1 temel alinarak, adaylarin problem
¢oziimlerinde kullandiklar1 temsiller konusma dili, cebirsel, grafiksel ve sayisal

olmak {izere dort grupta toplanmuistir.
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Calisma kapsamindaki temsiller agagidaki bicimde agiklanmistir:

1. Konugma dili temsili (KD); problem ¢6zme siirecinde, problemin ve
problemin ¢6ziimiiniin ifade edilmesi ve problemle ilgili akil yiriitiilmesi.

2. Cebirsel temsil (C); problem ¢6zme siirecinde matematiksel sembol ya da
degiskenler kullanilmasi

3. Grafiksel temsil (G); problem ¢ozme siirecinde, say1r dogrusu, resim,
sema veya diyagram kullanilmasi

4. Sayisal temsil (S); problem ¢dzme siirecinde tablo ya da matris

kullanilmasi

[Ikdgretim matematik dgretmen adaylar1 matematiksel problemlerin ¢dziimii
stirecinde ¢oklu temsillerin farkli tiirlerini kullanmislardir. Bununla birlikte;
adaylarin 6zellikle konusma dili temsilini cebirsel, grafiksel ve sayisal temsillere

gore daha yogun bir sekilde kullandiklar tespit edilmistir.

PISA 2003’iin ana konusu matematiktir. PISA 2003 sonuglar1 da goz oniinde
bulundurularak 2005 yilinda yeni Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi
uygulamaya konulmustur. Oriintii kavramu ilk kez bu programda yer almistir. Ayrica
programa gore matematik dersinde, 6grencinin karsilastigi duruma iligskin benzer bir
problem iiretebilmesi, probleme 06zgiin bir ¢6zliim bulabilmesi, problemde eksik
birakilan yeri tamamlamasi, karsilagtig1 problemi ¢ozerken sekil, resim, tablolardan,
ortintiilerden yararlanabilmesi gerekmektedir. Aritmetikten cebire gegis siirecinde
farkli problem ¢esitlerinin ¢oziimii ile ilgili farkli ¢6ziim stratejilerini kullanma
becerilerinin  6grencilere kazandirilmasinin, 6grencilerin  aritmetikten cebire
gecislerine ve cebirsel diisiinmelerine katki saglamaktadir. Bu durum, yeni
ilkogretim matematik programina gore Ogrenim gormiis farkli seviyelerdeki
ogrencilerin  cebirsel genelleme problemlerini ¢6zme stratejileri agisindan
incelenmesini ve durumun tespit edilip Onerilerde bulunulmasini gerektirmistir.
Literatiire baktigimizda yenilenen ilkogretim matematik dersi 6gretim programinin
etkilerini Oriintli genelleme problemlerini kullanarak belirlemeyi amaglayan bir

tarama arastirmasina rastlanmamistir.

Ogrencinin oriintiiyii belirlemesi, tanimasi, genisletmesi ve ifade etmesi

aritmetikten cebire basarili bir gegiste onemli rol oynamaktadir. Genelleme ise
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matematik grencilerinin gosterdigi yiiksek bilissel yeteneklerden biridir. Oriintii
genelleme problemleri, nicelikler arasindaki iliskileri kesfetme, genelligi ifade ve
ayni iligkiyi farkli sekillerde temsil etme i¢in ¢ok zengin bir icerik sunar. Yapilan
arastirmalar  6grencilere  genellemeyi Ggretebilmek icin  Oriintii  genelleme
problemlerinin kullanilmasinin yararli olabilecegini, 6grencileri ¢oklu gdsterimleri
kullanmak ve bunlar1 birbirleriyle iliskilendirmek icin tesvik etmek gerektigini
belirtmistir. Bu ¢alismanin 9. smif 6grencilerinin oriintii genelleme problemlerini
¢ozme basarilarimi ¢esitli degiskenler agisindan incelemeyi ve bu Ogrencilerin
problemlerin ¢6ziimiinde kullandiklart genelleme yaklagimlarini  belirlemeyi
hedefleyerek cebir dgretiminin diizenlenmesi ile ilgili literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Tiirkiye’de ilkogretim 6grencileri ve 6gretmen adaylar ile ilgili
calismalar agirliktadir. ilkdgretimden gelen dgrencilerin ortadgretimdeki basarilari

ile ilgili ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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Ogrencilerin oriintiileri genellemede kullandiklar1 stratejiler ve oOzellikleri

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.2: Ogrencilerin kullandiklar1 genelleme stratejileri

Stratejiler Ozellikleri

Parcalar1 sayma veya Bir sekli olusturan pargalarin sayisini hesaplamayi ya da arzu edilen
modelleme (Counting) niteligi hesaplamak i¢in durumu resmeden bir model yapilandirmayi

veya bir gekil ¢izmeyi igerir

Gelecek terimleri veya terimi bulmak i¢in Sriintiideki 6nceki terimin

kullanimim igerir. Ogrenciler genellikle iki terim arasindaki farki

Yinelemeli veya Eklemeli bulmaya calisir ve gelecek terimi bulmak i¢in elde ettikleri farki son

(Recursive orAdditive) terime eklerler. Bu islem yinelemeli ve eklemeli olarak devam

ettiginden eklemeli strateji olarak da adlandirilir.

Dizideki ardisik iki terim arasindaki fark ile ¢arpmayi icerir. Ozellikle

dogrusal iliskilerin genellemesinde ortaya ¢ikan bu durumda, dgrenci

Fark ile carpma terimler arasindaki sabit farkin farkindadir. n. terimi farkla n’nin

(Multipliying with carpilmasi seklinde ifade eder. Bu yaklasim 3, 6, 9, ... seklindeki bir

difference) dizi i¢in gegerli (3n) iken, 3, 7, 11, ... seklindeki bir dizi i¢in gegersiz
(4n) olacaktir.

Bu strateji oriintii problemlerini ¢dzmede orantili akil yiirlitmenin

kullanimini igerir. Lannin (2003) bu stratejiyi “birimlerin katlarim

Oranti kullanarak daha genis bir birim yapilandirmak igin bir birim olarak bir

(Whole-Object or par¢ay1 kullanma” olarak tanimlar. Ornegin; 3 elma 9 TL ise 9 elma 27

Proportion) TL’ dir.

Kuralin isleyip islemedigine bakmaksizin, bir kural tahminini igerir.

Problem durumunu temsilen bir cebirsel iliski (kural) ortaya koyulur.

Tahmin ve Kontrol Ogrenci ortaya koydugu kuralim siire¢ boyunca gegerliligini diisiinmez.

(Guess and Check) Olusturdugu cebirsel yap1 genellikle problem durumu ile ilgili sayilart

ve islemleri igerir.

Bu strateji herhangi bir degeri belirleyebilmek icin iki degisken
arasindaki iliskiyi genellestirmeyi igerir. Bu strateji denklemleri ve
Fonksiyonel veya kesin | formiilleri kullanarak fonksiyonlar1 belirlemeye dogru asamali bir

(Explicit) ilerlemenin ilk adimidir. Bu strateji kullanildiginda hem uzak hem de
yakin terimler i¢in degismeyen ve uygulanabilir olur. Bundan dolay1 bu

strateji n.terimi bulmaya ve genel bir kural yazmaya imkan verir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin yontemi ele alinmaktadir. Arastirma deseni, evren
ve Orneklem, veri toplama araglarinin gelistirilme siireci, arastirmanin gegerlik ve

giivenirligi ve veri ¢oziimleme teknikleri ayrintilari ile belirtilmektedir.

3.1  Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel ve nicel arastirma yontemleri, arastirma sorularina ve

arastirmanin odak noktasina uygun olacak sekilde birlikte kullanilmistir.

Balikesir evreninde ortadgretim 9. smif Ogrencilerinin Oriintii genelleme
problemlerini ¢6zme basarilarinin cinsiyet ve okul tiirli degiskeni acisindan
incelenmesi arastirmanin problemlerinden biridir. Tarama modelleri, gegmiste ya da
halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma
yaklagimlaridir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullar
icinde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir (Karasar, 2007). Bu nedenle ortadgretim
9. siif 6grencilerinin orlintii genelleme problemlerini ¢6zme basarilarinin cinsiyet ve
okul tiirii degiskeni agisindan incelenmesini betimleme amaciyla tarama yontemi

kullanilmistir.

Arastirmanin diger problemi ise ortadgretim 9. sif 6grencilerinin Oriintii
genelleme  problemlerini  ¢ozerken kullandiklar1  genelleme  stratejilerinin
belirlenmesidir. Bu probleme yanit ararken Ogrencilerin agik uglu problemleri
¢ozerken kullandiklar1 genelleme stratejileri ile ilgilenildiginden verilerin
toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemlerinden

igerik analizi teknigi benimsenmistir.

Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iliskilere ulagmaktir. Betimsel analizde Ozetlenen ve yorumlanan veriler, igerik

analizinde daha derin bir isleme tabi tutulur ve betimsel bir yaklagimla fark
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edilmeyen kavram ve temalar bu analiz sonucu kesfedilebilir (Yildirim ve Simsek,

2006).

3.2 Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini Balikesir ili merkezinde bulunan 18’i anadolu ve 9’u
meslek lisesi olmak {izere toplam 27 lisede okuyan ortadgretim 9. siif 6grencileri
olusturmaktadir. 2006-2007 yilinda, ger¢eklestirilen reform sonrasinda, uygulamaya
konulan Tlkogretim Matematik Ogretim Programi "&riintiiler" konusunu 1. siniftan 8.
smnifa kadar her smif diizeyinde icermektedir. Arastirmada temel egitimini
tamamlamis Ogrencilerin  Oriintiiler konusundaki basarilart  belirleneceginden
katilimeilar 9. simf dgrencilerinden secilmistir. Orneklem segiminde olasilik tabanl
ornekleme yontemlerinden tabakali 6rnekleme ile toplam 7 okul se¢ilmistir. Secilen
okullardan 2’si meslek lisesi, 5’1 anadolu lisesidir. Tabakali ornekleme sinirlari
saptanmig bir evrende alt tabakalar veya alt birim gruplariin var oldugu durumlarda

kullanilir (Y1ldirim ve Simsek, 2006).

Arastirmanin evren bilyiikligii N=6876’dir. 9. sinif 6grencilerinin Oriintii
genelleme problemlerini ¢6zme basarilar: siirekli bir degisken olarak olglilmiistiir.
Madde bazinda verilen cevaplar temelinde ortalamanin tahmini i¢in sapma miktari
d=0.05 puan ve standart sapma 0.5 puan olarak tahmin edilmis, giiven diizeyi
(1-0)=0.95 alinmistir. Giiven diizeyine karsihik gelen t degeri 1.96°dir. Orneklem
biiyiikliigii agagidaki formiil ile hesaplanmustir.

no = [(t x $)/d]?

Bu se¢cim sonrasinda oOrneklem toplam 425 o6grenciden olusmaktadir.

Asagidaki tabloda okullara ve cinsiyete gore 6grencilerin dagilimi verilmistir.
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Tablo 3.1: Okullara ve cinsiyete gére 6grencilerin dagilimi

Okul Ad1 Cinsiyet Ogrenci
Kiz Erkek Sayisi

Merkez Anadolu Teknik Lisesi, Teknik Lise Ve Endiistri Meslek 9 57 66
Lisesi (EML)

T.C. Ziraat Bankasi Fen Lisesi (FL) 46 31 77
Rahmi Kula Anadolu Lisesi (RKAL) 25 31 56
Adnan Menderes Lisesi (AML) 41 14 55
Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesi (AOL) 34 25 59
Balikesir Lisesi (BL) 25 32 57
Merkez Kiz Teknik Ve Meslek Lisesi (KML) 55 0 55
Toplam Ogrenci Sayisi 235 190 425

3.2.1 Veri Toplama Araglar: ve Gelistirilmesi

Bu arastirmada Ogrencilerin cebirsel genelleme problemlerini ¢dzme
basarilarint ve Ogrencilerin problemlerin ¢dzlimiinde kullandiklar1 genelleme

stratejilerini belirlemek icin Cebirsel Problem C6zme Testi (CPCT) kullanilacaktir.

3.2.2 Cebirsel Problem Coézme Testi’nde kullanilan problemlerin

hazirlanmasi

Cebirsel problem ¢dzme testi, Ilkdgretim Matematik Dersi 6-8. Siniflar
Ogretim Programi dgrenme-alt 6grenme alanlar1 ve kazanimlari dikkate almarak
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Arastirma konusuna uygun olarak, ilkogretim
6-8. smif cebir 6grenme alaninin alt 6grenme alanlar1 ve kazanimlarinda yer alan
“Ortlintiiler ve iliskiler” ve “denklemler” le ilgili problem ¢6zme becerisini dlgmeye

dontik bir test hazirlanmustir.

Bu calisma kapsaminda cebirsel diistinmenin sembolleri ve cebirsel iligkileri
kullanma, c¢oklu gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri formiile etme
becerilerini irdelemek amaciyla literatlir desteginde problemler hazirlanmistir
(Rivera, 2006; NCTM, 2000; Lannin, Barker ve Townsend, 2006; Akkus, 2004;
PISA, 2006; TIMSS, 2007; SBS, 2010). Ogrencilerin riintii genelleme problemlerini
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¢ozme basarilarini belirleme acisindan bir degerlendirme yapmak i¢in hazirlanacak
problemler belli 6zelliklere sahip olmalidir. Testte yer alan problemler belirlenirken

asagidaki kriterler g6z oniinde bulundurulmustur:

1. Standart (rutin) olmayan problemlere yer verilmistir. Bunun en 6nemli
sebeplerinden  biri  O0grencilerin  ezbere islem ve algoritmalar
kullanmasinin Oniine ge¢mektir. Bir diger sebep ise bu sekilde
Ogrencilerin diislincelerinin simirlarin1 daha agik bir sekilde ortaya
c¢ikacagmin diistintilmesidir.

2. Problemler ¢oklu yaklasimlar kullanmaya izin vermelidir. Bdylece
ogrenci kendi istedigi cevaplama yontemini se¢gmede 6zglir olacaktir.

3. Problemlerde 6grencilerden sembolleri kullanarak oriintiiniin temelindeki
fonksiyonel iligkiyi ifade etmeleri istenmistir.

4. Problemler yakin ve uzak genelleme yapmak icin Oriintliyli genisletme

gorevleri icermektedir.

Problemler  Ogrencilerin  giindelik  yasamlarinda  gergeklestirmeleri
beklenebilir bazi tiir disiinceler, gorevler ve aktiviteleri yansitmak iizere

tasarlanmistir.

Testin gecerliligi, kapsam gecerliligi arastirilarak belirlenmistir. Kapsam
gecerliligi, bir biitiin olarak testin ve testteki her bir maddenin amaca ne derece
hizmet ettigidir. Bu amagla oncelikle testte yer alan her maddeye iligkin kazanimlar
belirlenmistir. Daha sonra testte yer alan maddelerin kazanimlar1 6lgme yoniinden
uygunlugu ic¢in, “Cebirsel Problem (C6zme Testi Uzman Degerlendirme Formu”
hazirlanmis ve test kitapgigi ile birlikte Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi’nde gorevli Matematik Egitimi alaninda uzman ii¢ &gretim iiyesinin
goriislerine bagvurulmustur. Uzman goriisii alindiktan sonra testin pilot uygulamasi
yapilmistir. Uzmanlar, her test sorusunun 6l¢gmek istedigi kazanimlara uygunlugunu
uzman degerlendirme formundaki “Uygun” ve “Uygun degil” seceneklerinden birini
isaretleyerek belirlemiglerdir. Alinan goriisler sonucunda 70 maddeden olusan
cebirsel problem c¢ozme testinde gerekli diizenlemeler yapilarak bazi sorular
¢ikarilmig, baz1 sorularin ifadeleri degistirilmistir. Boylece test alt maddeleriyle
birlikte 30 madde olarak yeniden diizenlenmistir. Testin uygulama siiresi 40 dakika

olarak belirlenmistir.
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3.2.2.1 Pilot Uygulamanin Yapilmasi

Hazirlanan testin pilot uygulamasi, 2011-2012 6gretim yili giiz yariyilinda

Balikesir ili merkezinde 9. sinifta okuyan 30 kisilik bir 6grenci grubuyla yapilmistir.

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen Cebirsel Problem Cozme Testi (CPCT),
caligmada 9. siif 6grencilerinin cebirsel genelleme problemlerini ¢6zme diizeylerini
belirlemek icin kullanilmistir. Test agik uglu 10 problemden olusmaktadir. Testte
toplam 10 soru vardir ancak sorularin bazilar1 alt maddelerden olustugundan testte
toplamda 30 madde bulunmaktadir. Testin yanitlama siiresi 40 dakikadir. Testin
puanlamasinda her bir soru i¢in en yiiksek puan 3, en diisiik puan ise 0’dir. Tim

testten alinabilecek maksimum puan 90 dir.

Verilerin  analizinde, SPSS 17.0 programi kullamlmgtir.  Olgegin
giivenilirligini saptamak amaciyla Cronbach Alpha Katsayis1 hesaplanmis ve dlgegin
iki yar1 test gilivenirligine de bakilmistir. Gergeklestirilen islemlerin ayrintili

aciklamalar1 asagida verilmistir.

Olcegin Giivenirligi: Cebirsel Problem Cézme Testi’nin Cronbach Alpha
giivenirlik katsayis1 .79 olarak bulunmustur. Cebirsel Problem Cozme Testi’nin test
yarilama yontemiyle bulunan giivenirlik katsayisi ise .70 seklinde bulunmustur. Test
icin hesaplanan giivenirlik katsayisinin .70 ve daha yiiksek olmasi test puanlarinin

giivenirligi i¢in genel olarak yeterli goriilmektedir (Biiyilikoztiirk, 2009).

Cebirsel Problem Cozme Testi igin ekler boliimiinde EK B’ye bakiniz. Pilot
uygulama ve uzman goriisii alindiktan sonra testte yer alan maddeler ve agiklamalari

asagida verilmistir:

Problem 1

1x1=1

11x11=121
111x111=12321
1111x1111=1234321

Yukaridaki orlintiiye gore, 11111111x 11111111 isleminin sonucu ka¢ basamakl
bir sayidir?
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Metni yukarida verilen soru, Cebirsel Problem Co6zme Testi’nin birinci
problemidir ve 2010 8. Smif Seviye Belirleme Sinavinda (SBS) sorulmustur.
Calismanin amacina uygun olarak soru bir driintii bulma sorusudur. Ogrencilerden
her basamaginda 1 bulunan bir saymin kendisiyle ¢arpimi sonunda elde edilen
sonucun kag¢ basamakli oldugunu bulmasi istenmistir. Ogrenciden, her basamaginda
1 bulunan n basamakli bir saymin kendisiyle ¢arpiminin sonucunun 2n-1 basamakli

bir say1 oldugunu genelleme yaparak bulmasi beklenmektedir.

Problem 2
Asagidaki cizelge x ve y arasindaki iliskiyi gostermektedir.
X 1 2 3 4 5
y 1 3 5 7 9

X ile y arasindaki bu iliskiyi gosteren denklemi yaziniz. Tablodaki verinin grafigini
cizerek verileri Gzerinde gosteriniz.

Metni yukarida verilen soru, Cebirsel Problem Co6zme Testi’nin ikinci
problemidir ve  TIMSS 2007 8. Smif ac¢iklanan matematik sorularindandir.
Calismanin  amacma uygun olarak dogrusal fonksiyonlardaki oOriintiilere
odaklanilmigtir. Ogrenciler fonksiyonu analiz etmek ve degisimlerdeki oriintiileri

gostermek i¢in tablo ve grafik kullanmalidirlar.

Problem 3

Bir ¢iftci kare bir alan icinde elma agaglari dikmistir. ElIma agaclarini riizgara karsi korumak
amaciyla etrafina kozalakli agaclar diker.

Burada elma agaclarinin sirasinin herhangi bir sayi (n) degeri igin, elma agaglarinin ve kozalakh
agaclarin nereye dikildiginin bir diyagram durumunu gorebilirsiniz:

n=3 n=4
n=1 n=2 XX XXX XX XXX XXX XXX
X X X X X X X X Xe ® ® X X e ® ® ® X
X e X X e ® X X X X X
X X X X X Xe o ® X Xe [ ] ® ® X
X @ ® X X X X X
X X X XX Xe ® ® X X e ® ® ® X
XX XXX XX X X
Xe [ ] ® ® X
XXX XXX XXX

X= Kozalakl agaclar
o= Elma agaglari

47



1. Tabloyu tamamlayiniz.

n | Elma agaclarinin sayisi | Kozalakli agaglarin sayisi
1 1 8

2 4

3

4

5

2. Yukarida agiklanan kalip igin elma agaglarinin sayisini ve kozalakli agaglarin sayisini

hesaplamakta kullanabileceginiz iki forml vardir:

Elma agaclarinin sayisi=n?

Kozalakh agaclarin sayisi=8n

Burada n elma agaglarinin satir sayisidir.

Hangi n degeri icin elma agaglarinin sayisi kozalakli agaglarin sayisina esit olur? n
degerini bulun ve bunu nasil hesapladiginizi gésterin.

Metni yukarida verilen soru, Cebirsel Problem Coézme Testi’nin tgilincii

problemidir ve PISA (2006) aciklanan matematik sorularindandir. ilk soruda

ogrenciden oriintiideki iliskiyi kesfederek tabloyu doldurmasi beklenmektedir. Ikinci

soru ile 6grencinin denklem ¢6zme becerisi dl¢iilmektedir.

N

Problem 4

s & o

Sekil1 Sekil2 Sekil3  Sekil4

10. Sekilde kag tane cember olmalidir? Aciklayiniz.

100. Sekilde kag tane ¢ember olmahdir? Agiklayiniz.

Hayali bir 6. Sinif 6grencisine, yukaridaki sekiller dizisinde herhangi bir
sekildeki gcember sayilarini nasil bulmasi gerektigini agiklayan bir mesaj
yaziniz.

"n." Sekildeki cember sayisini bulmak i¢in bir formil bulunuz.
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Metni yukarida verilen soru, Cebirsel Problem Cozme Testi’nin dordiincii
problemidir. Becker ve Rivera (2006) tarafindan gelistirilen etkinlik, Bas, Erbas ve
Cetinkaya (2011) tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmistir. Soru ¢aligmanin amacina uygun
olarak, ogrencilerin farkli ¢oziim yaklasimlari, bu yaklasimlarin altinda yatan
diistinme yapist ve degisken kavramini algilama bigimleri ile ilgili onemli gostergeler
sunacagina inanilarak secilmistir. Ilk soru, ogrencilerin Oriintiiyii incelemeleri
amaciyla konulmus bir 1sinma sorusudur. Ikinci soru, dgrencilerin fonksiyonel
diisiinme yapisiyla, genelleme yapabilme becerilerini Olgerken, iiglincii soru
yaptiklar: bu genellemeyi sézel olarak ifade etme becerisini 6lgen bir sorudur. Son
soru ise, yapilan genellemelerin sembolik olarak yani degisken kavrami kullanarak

ifadesini gerektirmektedir.

Problem 5

Ayse gazetede iki popiiler telefon firmasinin ilanini gérmustar. A firmasi, aylhk sabit
20 TL ve dakikasi 10 kurusa telefon servisi 6nermektedir. B firmasinin aylik sabit
Ucreti yoktur ama dakikasi 45 kurustur.
1. 20 dakika icin her iki firma araciligiyla yapilan konusmalar ne kadar tutar?
2. 100 dakika i¢in her iki firma araciligiyla yapilan konusmalar ne kadar tutar?
3. Ave B firmalarinin dakika basina konusma Ucretlerini nasil bulabilirsiniz?
Cevabinizi tablo ve grafik cizerek aciklayiniz.
4. Eger telefonu cok sik kullanmayacaksa, Ayse hangi sirketi tercih etmelidir?
Cevabinizi aciklayiniz.

Metni yukarida verilen soru, Cebirsel Problem Co6zme Testi’nin besinci
problemidir. NCTM (2000) den uyarlanan problem ¢alismanin amacina uygun olarak
dogrusal fonksiyonlardaki oriintiilere odaklanmilmustir. Ogrenciler fonksiyonu analiz

etmek ve degisimlerdeki oriintiileri gostermek i¢in tablo ve grafik kullanmalidirlar.

Problem 6
Asagida belirli sayida tisort igin fiyat gosteren bir tablo verilmistir.
TisoOrt sayisi fiyat
3 9
5 15
9 27
21 63

1. 30tisort icin fiyatin ne olmasini beklersiniz? Bunu nasil belirlediginizi aciklayiniz.

2. Eger tisort sayisini soylediyseniz tisortlerin fiyatini nasil buldugunuzu sézel olarak
ifade ediniz.

3. TisOrt sayisi ve tisort fiyati arasindaki bagintiyi gosteren bir kural yaziniz.
Kuralinizi agiklayiniz.
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Metni yukarida verilen soru, Cebirsel Problem Cozme Testi’nin altinci
problemidir. Bu problem Lannin, Barker ve Townsend (2006)’in, makalesinde 6rnek
olarak verilmistir. ilk soru, dgrencilerin oriintiiyii incelemeleri amaciyla konulmus
bir 1s1nma sorusudur. Ikinci soru, yaptiklar: bu genellemeyi sdzel olarak ifade etme
becerisini 6lgen bir sorudur. Son soru ise, yapilan genellemelerin sembolik olarak

yani degisken kavrami kullanarak ifadesini gerektirmektedir.

Problem 7
Bir sirket, kipleri bir sirada birlestirerek gubuklar uretiyor ve bir sira halindeki ¢ubugu etiket
makinesi ile etiketliyor. Makine, kiiplerin tiim yizeyini kaplamak igin gériinen her bir yGziine birer
tane etiket yerlestiriyor. Cubugun disinda kalan kiip ylzeyleri tamamen etiketlenmek zorundadir.

Ornegin uzunlugu 2 olan ¢ubugun yiizeyini kaplamak igin 10 etiket gereklidir.

Uzunlugu 7 olan gubuk icin kag tane etikete ihtiyag vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
Uzunlugu 10 olan gubuk icin kag tane etikete ihtiyac vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

Uzunlugu 49 olan gubuk igin kag tane etikete ihtiyag vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

Eal S o

Herhangi bir uzunluktaki bir gubuk icin gerekli etiket sayisini nasil bulabiliriz? Agiklayiniz.

Metni yukarida verilen soru, Cebirsel Problem Coézme Testi’nin yedinci
problemidir. Bu problem Lannin, Barker ve Townsend (2006)’in, makalesinde yer
alan 4 problemden biridir. Lannin, Barker ve Townsend (2006) tek tek artirarak
sonuca ulasma yontemine “yinelemeli kural (recursive rule)” demislerdir. Bu
problemin ¢oziimii i¢in Onerilen en kolay yontem cebirsel diislinmeyi ise kosup
apacik ve genel-geger bir kural ortaya koymaktir. Problem 7 i¢in bu kural, n eklenen
kiip sayisim1 gdstermek iizere “4n+2” ifadesidir ve bu etiket sayisini verir. Ornegin
n=1 i¢in yani tek kiipten olusan bir ¢ubuk i¢in etiket sayis1 6, n=2 i¢in 10 ve n=3 i¢in

14’tiir. Problemin ¢6ziimii i¢in bu ifadede n yerine istenilen degeri yazmak yeterlidir.

50



Problem 8

Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. ilk siradan sonra her sirada koltuk sayisi 4
artmaktadir. Asagidaki diyagramda tiyatronun ilk Ug¢ sirasi gosterilmistir.

Tiyatroda 7. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

Tiyatroda 12. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

Tiyatroda 104. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

Hangi sirada 378 koltuk bulunur? Cevabinizi agiklayiniz.

Herhangi bir siradaki koltuk sayisini nasil belirleyeceginizi agiklayiniz. Herhangi
bir siradaki koltuk sayisini hesaplamanizi saglayacak bir formil yaziniz.
Formliinlizi agiklayiniz.

vk wN e

Metni yukarida verilen soru, “Cebirsel Problem C6zme Testi”nin sekizinci
problemidir. Bu problem Lannin, Barker ve Townsend (2006)’in, makalesinde yer
alan 4 problemden biridir. Ogrenci agik bir kural olusturmak icin ilk siraya kag kez 4
koltuk eklenecegini incelemelidir. Ogrenci, bu saymnn sira sayisinin bir eksigi olup
olmadigin1 belirlemek i¢in dikkatli bir degerlendirme yapmalidir. n sira sayisin

gostermek tizere (n-1).4+6=4n+2, her siradaki koltuk sayisini veren kuraldir.

Problem 9

Large Foot Pizza sirketi, 36 parca iceren buyuk bir pizza satiyor. Sinif, yaklasan bir sinif partisi icin bu
pizzalardan 2 tane satin aldi. Herkes, her bir kisinin ayni miktarda pizza alacagini kabul etti.
1. Sadece 4 68rencinin sinif partisine katilacagini diisiinelim, her 6grenci kag parga pizza
alirdi? 9 68renci katilsaydi her biri kagar parga pizza alirdi? Cevabinizi agiklayiniz.
2. 30 6grencinin sinif partisine katilacagini diisiinelim, her 6grenci kag parga pizza alirdi?
Cevabinizi agiklayiniz.
3. Partide tim 6grenciler bir buguk parga pizza almiglardir. Partiye ka¢ 6grenci katilmistir?
Cevabinizi agiklayiniz.
4. Herhangi bir 68renci sayisl icin pizza parca sayisini bulmamizi saglayacak bir denklem
yaziniz. Denkleminizi agiklayiniz.

Metni yukarida verilen soru, “Cebirsel Problem C6zme Testi”nin dokuzuncu
problemidir. Bu problem Lannin, Barker ve Townsend (2006)’in, makalesinde yer
alan 4 problemden biridir. Bu problem esit paylasim durumlari i¢in bir biitiinii bolme

anlayisini1 gerektirir.
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Problem 10

iki farkh DVD kiralama sirketi misteri kazanmak icin fiyatlarina yeni bir uygulama getirmislerdir. ilk
firma, yilik 5 TL DVD kiralama ticreti alip, her DVD basina 1 TL almaktadir. ikinci sirket yillik kira
Ucreti almayip, her DVD bagina 2 TL kira almaktadir.
1. ikinci sirketten 11 DVD kiralayan bir kisi ne kadar para éder? Cevabinizi agiklayiniz.
2. Kiralanan kaginci DVD’de iki sirkete de ayni para odenir? Cevabinizi tablo veya grafik
cizerek aciklayiniz.

Metni yukarida verilen soru, “Cebirsel Problem Cézme Testi’nin dokuzuncu
problemidir. Bu problem Akkus (2004)’iin "Coklu Temsil Temelli Ogretimin
Yedinci Siif Ogrencilerinin Cebir Performansina, Matematige Kars1 Tutumuna Ve
Temsil Tercihlerine Etkisi" baslikli doktora tezinden alinmistir. Coklu temsil
yaklasimi, bir durumun veya kavramin farkli bi¢imlerde ifade edilmesine dayanir.
Ogrencilerin problemin ¢dziimiinii tablo, grafik ve sembollerden yararlanarak

yapmalar1 istenmektedir.

3.3 Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi

Arastirmanin i¢ gegerligi testin uygulanmasi siirecinde aragtirmacinin bizzat
rol almasi ile saglanmistir. Arastirmaci alaninda uzman 3 kisinin goriislerini alarak
testte yer alacak maddeleri belirlemis, uygulama esnasinda 6grencilerden gelebilecek
sorulara karsilik verebilmek ic¢in testi dersin 6gretmeni ile birlikte uygulamis ve
testin degerlendirme asamasinda arastirmacinin ve bir alan uzmaninin belirledikleri
kodlar i¢in “gdriis birligi” ve “goriis ayrilif1” sayilar1 belirlenmis ve yapilan
hesaplama sonucunda uyusum yiizdesi %94 olarak bulunmustur. Bu arastirmada veri
toplama ve analizi ile ilgili tim asamalar ayrintili bir sekilde aciklanmis ve

ogrencilerin cevaplarina dair 6rneklere aragtirmada yer verilmistir.

Dis gecerlik arastirma sonuglarmin  genellenebilirligine  iligkindir.
Arastirmanin O6rneklemi g6z Oniinde bulunduruldugunda orneklem sayisinin fazla
olmast ve Orneklem se¢iminin evreni yansitabilecek sekilde tabakali 6rnekleme

yontemi ile belirlenmesi, arastirmanin dis gegerliginin oldugunun gostergesidir.
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3.4  Verilerin Toplanmasi

Veriler, Cebirsel Problem C6zme Testi’nin 2011-2012 &gretim yili giiz
yartyilinda 12 Aralik ve 17 Aralik tarihleri arasinda Balikesir ili merkezinde bulunan
Merkez Anadolu Teknik Lisesi Teknik Lise Ve Endiistri Meslek Lisesi (EML), T.C.
Ziraat Bankasi Fen Lisesi (FL), Rahmi Kula Anadolu Lisesi (RKAL), Adnan
Menderes Lisesi (AML), Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesi (AOL), Balikesir
Lisesi (BL) ve Merkez Kiz Teknik Ve Meslek Lisesi’nde (KML) bizzat arastirmaci
tarafindan uygulanmasiyla elde edilmistir. Milli Egitim Bakanh@ Arastirma izin
Belgesi i¢in ekler boliminde EK A’ya bakiniz. Uygulamada &grencilerden,

arastirma sonuclarinin gegerligi i¢in samimi ve istekli olmalari rica edilmistir.

35 Veri Analizi

9. sinif 6grencilerinin cebirsel genelleme problemlerini ¢ozme basarilarini ve
bu Ogrencilerin hangi genelleme stratejilerini kullandiklarini belirlemek amaciyla
arastirma sorularindan toplanan verilerin analizinde nicel ve nitel veri analizi birlikte

kullanilmuastir.

3.5.1 Nicel Veri Analizi

Nicel verilerin analizi betimsel (descriptive) istatiksel yontemler kullanilarak

yapilmustir. Verilerin analizinde SPSS 17.0 paket programi kullanilmistir.

Aragtirmanin nicel kisminda, veri toplama araglari ile toplanan veriler
bilgisayar ortamina girildikten sonra degiskenler arasindaki iligskiyi ortaya koymak
amactyla, bagimsiz gruplar i¢in t testi ve tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Arastirmanin bagimli degiskeni olan 6grencilerin cebirsel genelleme
problemleri ¢6zme basarilarinin cinsiyete gore farklilasma durumunu ortaya koymak
amaciyla bagimsiz gruplar igin t testi kullamlmustir. Ogrencilerin cebirsel genelleme
problemleri ¢6zme basarilarinin okul tiirii degiskeni agisindan farklilagsma durumunu

ortaya koymak amaciyla tek yonlii varyans analizi teknigi kullanilmistir.
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3.5.1.1 Testin Giivenirligi

Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .94 olarak bulunmustur. Buna
gore Olgegin giivenirliginin olduk¢a yiiksek oldugu sdylenebilir (Biiyiikoztiirk,
2009).

Verilerin analiz edilmesi asamasinda yapilacak giivenirlilik ¢aligmalarindan
biri de kodlama giivenirligidir. Bu arastirmada kodlama giivenilirlik hesaplamasi
i¢cin, Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi asagidaki uyusum ytizdesi kullanilmistir.
Bunun i¢in, arastirmacinin ve bir alan uzmaninin belirledikleri kodlar i¢in “goriis
birligi” ve “goriis ayrilig1” sayilari belirlenmis ve yapilan hesaplama sonucunda

uyusum yiizdesi %94 olarak bulunmustur.

Giivenirlik = (Goriis Birligi) / [(Goriis Birligi) + (Gortis Ayrilig) |

3.5.2 Nitel Veri Analizi

Calismanin kavramsal gercevesi 6grencilerin teste verdikleri yanitlardan elde
edilen verilerin nitel analizine rehberlik etmistir. Katilimcilardan gelen yanitlar
kodlanmistir. Analizlerin odak noktasi katilimcilarin genelleme problemlerini
cozerken kullandiklar1 genelleme yaklasimlaridir. Testten elde edilen veriler igerik

analizi yoluyla degerlendirilmistir.

Calismada cebirsel genelleme problemleri ¢ézme diizeylerine iliskin test
materyallerinden toplanan verileri 6zetlemek i¢in ti¢ diizeyden olusan bir yeterlik
Olgegi olusturulmustur. Bu 6l¢ek, 6grencilerin cebirsel genelleme problemleri ¢ozme
alanindaki yeterliklerinin ii¢ diizeyde tanimlanip siniflandirilmasina ve bdylece
karsilagtirmalar yapilmasina olanak saglamaktadir. Asagida "Cebirsel Problem
Cozme Testi Dereceli Puanlama Anahtar1" baghigiyla verilen 6lcek Akkus’un (2004)
doktora tezinden ve PISA (2009) matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerinden

yararlanarak olusturulmustur.
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Tablo 3.2: Cebirsel problem ¢dzme testi dereceli puanlama anahtari

Tema

Puan diizeyi

Agiklama

Tam puan

3 puan

Problemin matematiksel kavram ve ilkelerinin tam olarak
anlasildigini gosterir.

Kendi arastirmalari ve modelleme galismalarindan elde
ettikleri bilgilere dayali olarak karmasik problem
durumlariyla ilgili kavramlar olusturabilir, genellemeler
yapabilir ve bunlari kullanabilirler.

ilk kez karsilastiklari durumlarda yeni strateji ve yaklasimlar
gelistirebilirler.

Problemin ¢6zimi icin uygun ve sistematik bir strateji
yansitir.

Tam ve sistematik ¢6zim sireci igin agik kanitlar sunar.
Kendi buluslari, yorumlari ve gorisleri ile bunlarin verilen
durumlara uygunluguna iliskin dusitincelerini formile edebilir
ve baskalarina tam olarak anlatabilirler.

Neyin neden yapildigini agiklayan ¢6ziim sirecinin tam bir
aciklamasini sunar.

Bir aciklamanin tiim unsurlariyla bir diyagram icerebilir.

Kismi puan

2 puan

Sinirhhklari olabilen ya da varsayimlarda bulunulmasini
gerektirebilen karmagsik somut durumlarla ilgili belirgin
modellerle etkili bir sekilde galigabilirler.

Sembolik durumlar da dahil olmak lzere farkli gdsterimleri
secip birlestirebilir ve bunlari gergek diinyada
karsilasilabilecek durumlarin gesitli yonleriyle
iliskilendirebilirler.

Basit problem ¢dzme stratejilerini secip kullanabilirler.
Yorumlarini, sonuglarini ve muhakemelerini anlatan kisa
raporlar olusturabilirler.

1 puan

Dogrudan gikarim yapmaktan baska bir beceriye gerek
olmayan durumlari taniyabilir ve yorumlayabilirler.

Temel algoritmalari, formdilleri, aligilageldik islem yollarini
kullanabilirler.

Dogrudan ispat gibi basit akil ylirlitmeleri yapabilirler ve
sonuglar Gzerinde gorilenin 6tesine gegmeyen yorumlar
yapabilirler.

0 puan

0 puan

Yanit tamamen yanlig
Yanit yok

3.5.2.1 Iicerik Analizi

Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve

iliskilere ulagmaktir. Betimsel analizde Ozetlenen ve yorumlanan veriler, igerik

analizinde daha derin bir isleme tabi tutulur ve betimsel bir yaklasimla fark

edilemeyen kavram (kod) ve temalar bu analiz sonucu kesfedilebilir. Bu amagcla

toplanan verilerin 6nce kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara

gore mantikli bir bigimde diizenlenmesi ve buna goére verileri agiklayan temalarin
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tespit edilmesi gerekmektedir. Bu c¢ercevede, icerik analizi yoluyla veriler
tanimlanmaya, verilerin i¢inde sakli olabilecek gercekler ortaya ¢ikarilmaya caligilir.
Icerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar
ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir

bigimde diizenleyerek yorumlayabilmektir (Yildirim ve Simsek 2006).

Analiz su sekilde gerceklestirilmistir: Yazili veriler lic kez okunmustur.
Arastirma problemi agisindan anlamli olan veriler tespit edilmistir. Verilerin neleri
icerdigi incelenmistir. Ug taslak tema (teste verilen yamitlara ait bulgulardaki ana
basliklar) olusturulmustur. Temalara (kategori) ait kodlar (tablolardaki maddeler)
belirlenmistir. Temalar ve kodlar kesinlestirildikten sonra, her temanin kodlarina ait
frekans ve yiizde degerleri, sayisal olarak tablo halinde sunulmustur. Her temanin
kodlarma ait yanitlar oldugu gibi aktarilmistir. Teste verilen yanitlara ait temalar ve
kodlara ait bir 6rnek asagida verilmistir. Testte yer alan diger maddelere ait temalar

ve kodlar i¢in ekler boliimiinde EK C’ye bakiniz.

Problem 4

s & o

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4
1. 10. Sekilde kag tane ¢ember olmalidir? Aciklayiniz.
Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 19 dogru cevabini veren kodlar)
Kod3L1: agik cebirsel ifade kullanarak
n sekil sayis1 olmak tizere ¢ember sayisini veren formiil 2n-1 dir.

n=10 i¢in 2x10-1=19

Kod 32: n sekil sayisi olmak izere n+(n-1) gember sayisini verir.
n=10 i¢in 10+9=19

Kod 33: n sekil sayisi olmak tizere 2(ng,, — n;;x) + 1 gember sayisini verir.
Ngon = 10 veny, = 1 i¢in 2(10-1)+1=19

Kod 34: n sekil sayisi olmak iizere 2(n-1)+1 ¢gember sayisini verir.
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n=10 i¢in 2(10-1)+1=19

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanlhs yanit veren kodlar)
Kod 21:

n sekil sayis1 olmak {izere ¢ember sayisini veren formiil 2n-1 dir.

n=10 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢oziim yollar: kullanarak 19 dogru cevabini veren kodlar)

Kod 11: yinelemeli kural ile

Sekil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sayisl

Cember 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
sayisl

Kod 12: cebirsel gosterim agik degil
2x10-1=19

0 puan: ( yamit tamamen yanlis)
Kod 99: bos

Veri analizinin sonuglar1 dordiincii boliimde sunulmustur.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular ve

bunlarin yorumlar1 alt problemler bazinda sunulmustur.

4.1  Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, "Balikesir ili merkezinde yasayan 9. Sinif
Ogrencilerinin okul tlirii degiskenine gore cebirsel genelleme problemleri ¢6zme
basarilarinda anlamli bir fark var midir?" seklinde kurulmustur. Bu alt probleme

iliskin veriler Tablo 4.1 ve Tablo 4.2” de verilmistir.

Tablo 4.1: Okul tiirii ve CPCT puanlarma gére n, X ve SS degerleri

Okul tiirii n X SS

1-EML 66 18,63 10,72
2-AML 55 24,69 13,35
3-BL 57 26,26 13,82
4-KML 55 26,30 13,14
5-AOL 59 55,47 16,61
6-RKAL 56 57,64 12,42
7-FL 77 67,16 14,76

Tablo 4.1 incelendiginde Ogrencilerin cebirsel problem ¢ozme testinden
aldiklar1 puan ortalamalari incelendiginde en yiiksek ortalamanm X =67,16 ile T.C.
Ziraat Bankasi Fen Lisesi’nde okuyan Ogrencilere ait oldugu goriilmektedir. Bunlari
sirastyla X =57,64 ortalamayla Rahmi Kula Anadolu Lisesi 6grencileri, X =55,47
ortalamayla Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesi, X =26,30 ortalamayla Merkez
Kiz Teknik Ve Meslek Lisesi, X =26,26 ortalamayla Balikesir Lisesi, X =24,69
ortalamayla Adnan Menderes Lisesi ve X =18,63 ortalamayla Merkez Anadolu
Teknik Lisesi Teknik Lise Ve Endiistri Meslek Lisesi izlemektedir. Cebirsel problem

¢ozme testinden 6grencilerin aldiklari toplam puanlarin okul tiirline gore ortalamalari
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arasindaki farkliligin anlamliligini test etmek amaciyla yapilan F testi sonuglaria

iligskin bulgular Tablo 4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: Okul tiirii degiskenine gére CPCT puanlarinin ANOVA sonuglar

Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamli Fark

Kaynagi Toplam1 Ortalamasi

Gruplar 152375.927 6 25395.988 135.73 .000 7-1,7-2,7-3,7-4,

arasl 7-5, 7-6, 6-1, 6-2,

Gruplari¢ci  78210.190 418 187.106 6-3,6-4,5-1, 5-2,
5-3,5-4,4-1,3-1

Toplam 230586.118 424

Analiz sonuglari, Ogrencilerin cebirsel genelleme problemlerini ¢dzme
basarilar1 arasinda okul tiirii bakimindan anlamli bir fark oldugunu gostermektedir,
F(6, 418)=135.73, p<.01. Baska bir deyisle 6grencilerin genelleme problemlerini
¢ozme diizeyleri okul tiiriine bagl olarak anlamli bir sekilde degigmektedir. Okul
tiirleri arasindaki farklarin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan
Dunnett C testinin sonuglarina gore, FL de okuyan Ogrencilerin diger okullarda
okuyan oOgrencilerden daha basarili oldugu belirlenmistirr. RKAL de okuyan
ogrenciler EML, BL, KML ve AML’ de okuyan dgrencilerden daha basarilidir, AOL
de okuyan Ogrencilerle aralarinda anlamli bir fark yoktur ve FL de okuyan
ogrencilerden daha az basarilidir. AML’ de okuyan 6grencilerin FL, RKAL, AOL,
BL ve KML’de okuyan oOgrencilerden daha az basarili oldugu, EML de okuyan
ogrencilerle aralarinda anlamli fark olmadigi belirlenmisti. AOL de okuyan
ogrencilerin EML, BL, KML ve AML’ de okuyan 6grencilerden daha basarili oldugu
ancak FL ve RKAL’ de okuyan 6grencilerden daha az basarili oldugu belirlenmistir.
BL’ de okuyan dgrencilerin FL, RKAL, AOL ve KML’ de okuyan 6grencilerden
daha az basarili oldugu, AML ve EML’ de okuyan &grencilerden daha basarili
oldugu belirlenmistir. KML’ de okuyan 6grencilerin FL, RKAL ve AOL’ de okuyan
Ogrencilerden daha az basarili oldugu, EML’ de okuyan 6grencilerden daha basarili
oldugu ve BL ve AML’ de okuyan 6grencilerle aralarinda anlamli fark olmadig:
belirlenmistir.  EML’ de okuyan ogrencilerin ise diger okullarda okuyan

Ogrencilerden daha az basarili oldugu belirlenmistir.
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4.2  Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi, "Balikesir ili merkezinde yasayan 9. sinif
Ogrencilerinin cinsiyet degiskenine gore cebirsel genelleme problemleri ¢6zme
basarilarinda anlamli bir fark var midir?" seklinde kurulmustur. Bu alt probleme

iligkin veriler Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: CPCT puanlarinin cinsiyete gore t-testi sonuglari

Cinsiyet N X SS sd t p
Kiz 235 40.93 23.59 423 442 .659
Erkek 190 39.92 23.02

Tablo 4.3 incelendiginde cebirsel problem ¢dzme testinden alinan puanlardan
kiz dgrencilerin ortalamasmin X =40,93, erkek ogrencilerin ortalamasmin ise X
=39,92 oldugu goriilmektedir. Iki grup arasindaki farkin anlamliligini test etmek
amactyla hesaplanan t degeri ise t(423)= .442, p=.659 olarak bulunmustur. Bu deger
iki grup arasindaki farkin .05 diizeyinde anlamli olmadigini1 gostermektedir. Diger bir
ifadeyle Balikesir ili merkezinde yasayan 9. sinif 6grencilerinin cinsiyet degiskenine
gore cebirsel genelleme problemleri ¢6zme puanlart arasinda anlamli bir fark

gozlenmemistir.

4.3  Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin liglincii alt problemi, "Balikesir ili merkezinde yasayan 9. Sinif
ogrencileri hangi genelleme stratejilerini kullanmaktadir?" seklinde kurulmustur. Bu
alt probleme iliskin veriler igerik analizi ile degerlendirilmistir. Testte yer alan her
maddeye verilen yanitlara ait frekans ve yiizde degerleri asagida tek tek ele

alinmistir.
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4.3.1 Testte Yer Alan Birinci Probleme (P1) Ait Yanmitlarin Frekans ve

Yiizde Degerleri

Birinci problemde arastirmanin amacina uygun olarak 6grencilerden Oriintiiyii
incelemeleri ve kurali bulmalar1 istenmistir. Ayrica 6grencilerin Oriintiideki iliskileri
nasil ifade (yazili ya da sozel ifade, sayisal ifade, sembol, sekil, tablo, grafik vb.)
ettikleri de incelenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilere gore birinci probleme ait

frekans ve yiizde degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.4: Birinci probleme ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 43 10,1
9 29 6,8

1 puan veren kodlar
11 225 52,9

2 puan veren kodlar
21 6 1,4

3 puan veren kodlar
31 82 19,3
32 18 4,2
33 1 0,2
4 14 3,3
8 7 1,6

Tablo 4.4’e gore birinci probleme 6grencilerin % 10,1°i tamamen yanlis yanit
vermistir. Ogrencilerin % 6,8’ ise bu soruyu bos birakmistir. Ogrencilerin % 52,9’u
sorunun dogru yanitin1 bulmuslardir ancak sonucu bulmak ic¢in kullanilacak kurali
yazmamiglardir. Ogrencilerin % 1,4’ii her ne kadar kurali dogru bulmuslarsa da islem
hatas1 yaparak 15 dogru yanitim bulamamuslardir. Ogrencilerin % 23,7°si cebirsel
yontemi agikca kullanarak 15 dogru yanitini bulmustur. 4 ile kodlanan yanitlar
toplam yanitlarin % 3,3’linli olusturmaktadir ve bu 06grenciler kurali sembol
kullanarak degil sozciiklerle yazmiglardir. 8 ile kodlanan ve toplam yanitlarin
%1,6’s11 olusturan yanitlar da ise Ogrenci sorunun ¢oziimiinii sézel olarak ifade

etmis ancak kurali yazmamustir.

Ogrencilerin % 52,9’u parcalari sayma stratejisini kullanmislardir. Ornegin;
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Sekil 4.1: Sayma stratejisini kullanan 6grenci 6rnekleri

Ogrencilerin % 23,7’s1 fonksiyonel iligki arama stratejisi kullanarak soruyu

¢dzmek igin gereken kurali bulmuslardir. Ornegin;
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Sekil 4.2: Fonksiyonel iliski arama stratejisini kullanan 6grenci drnegi

Ogrencilerin % 3,3’ii terimler aras1 sabit farki ve terimler aras1 bulduklari

bagmtilar1 “sdzel yazma” ile ifade etmislerdir. Ornegin;
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gosteren bir formiil yaziniz. C

Sekil 4.3: Sonucu sozel yazma ile ifade eden 6grenci 6rnekleri

Elde edilen bulgular sonucunda yinelemeli strateji kullanan 6grencilerin
sayis1 fonksiyonel iliski arama stratejisini kullanan 6grencilerin sayisinin iki katindan
fazladir. Ogrencilerin biiyiik bir gogunlugu (% 83,1) oriintilyii dogru analiz ederek
dogru sonuca ulasmistir ancak &grencilerin yalnizca % 23,7’°si fonksiyonel iliskiyi

sembol kullanarak ifade etmistir.

4.3.2 Testte Yer Alan ikinci Probleme (P2) Ait Yamtlarin Frekans ve

Yiizde Degerleri

Arastirmanin ikinci probleminde 6grencilerden fonksiyon tablosu ile verilmis
veriyi sembolle ve grafik ¢izerek ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerden elde edilen
verilere gore ikinci probleme ait frekans ve yiizde degerleri asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 4.5: ikinci probleme ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 150 35,3
9 68 16,0

1 puan veren kodlar
11 55 12,9
12 38 8,9
13 1 0,2

2 puan veren kodlar
21 35 8,2
23 1 0,2

3 puan veren kodlar
31 77 18,1
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Tablo 4.5’¢ gore ikinci probleme 6grencilerin % 35,31 tamamen yanlig yanit
vermistir. Ogrencilerin % 16’s1 ise bu soruyu bos birakmistir. Ogrencilerin % 22’si
sadece grafigi dogru olarak ¢izmislerdir ancak denklemi yazmamuislardir.
Ogrencilerin % 8,4°ii ise denklemi dogru yazmislarsa da grafigi ¢izmemisler veya
yanls ¢izmislerdir. Ogrencilerin % 18,1’i denklemi ve grafigi dogru olarak

gostermistir.

Bu soruda ogrencilerin kullandiklar1 stratejilere ait Ornekler asagida

verilmigtir.

Ogrenciler yinelemeli stratejiler iginde yer alan, terimler arasi “farklilig
arama” stratejisini kullanmislardir. Bu Ogrenciler sadece ¢ikti degerlerini dikkate
alarak, her c¢ikt1 degerinin bir Onceki c¢ikti degerinden iki fazla oldugunu

belirtmislerdir. Ornegin;

Asagidaki cizelge x/Vely arasindaki iliskiyi gdstermektedir.
X 1 C 2 3 4 5

y 1 3 5 7 9

xile y arasindaki bu iliskiyi gésteren denklemi yaziniz. Tablodaki verini

Sekil 4.4: Farklilig1 arama stratejisini kullanan dgrenci 6rnegi

Ogrencilerin % 26,5’i fonksiyonel iligski arama stratejisi kullanarak soruda

istenen denklemi ifade etmislerdir. Ornegin;

Sekil 4.5: Fonksiyonel iliski arama stratejisini kullanan 6grenci drnegi

Sadece 77 oOgrenci fonksiyon tablosundaki verileri grafige dokebilmis ve

denklemi dogru yazabilmistir. Ornegin;
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Sekil 4.6: Grafigi ¢izerek ve sembolle ifade eden 6grenci 6rnegi

Elde edilen bulgular sonucunda &grencilerin yarisi bu soruyu bos birakmis
veya yanlig yanitlamistir. Sadece grafigi ¢izenlerin sayisi sadece denklemi yazanlarin

sayisindan iki kat fazladir.

4.3.3 Testte Yer Alan Ugiincii Probleme (P31 ve P32) Ait Yamitlarin

Frekans ve Yiizde Degerleri

Arastirmanin  liglinci  probleminde bir sekil Oriintiisii  verilmis ve
Ogrencilerden bu Oriintiiyli incelemeleri, kesfetmeleri ve Orlintiiniin  kuralim
kullanmalar1 istenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilere gore iiglincii probleme ait

frekans ve yiizde degerleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.6: Ucgiincii problemin birinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 37 8,7
9 7 1,6

1 puan veren kodlar
11 25 5,9

2 puan veren kodlar
21 55 12,9

3 puan veren kodlar
31 301 70,8

Tablo 4.6’ya gore iigilincii problemin birinci sorusuna 6grencilerin % 8,7°Si

tamamen yanls yamit vermistir. Ogrencilerin % 1,6’s1 ise bu soruyu bos birakmistir.

65



Ogrencilerin % 5,9’unun yanitinda n=5 icin girdi dogru ancak n=2 veya n=3 veya
n=4 girdilerinden biri yanls veya kayiptir. Ogrencilerin % 12,9’unun yamitinda ise
n=2, 3, 4 icin girdi dogru ancak n=5 icin girdi yanhs veya kayiptir. Ogrencilerin %
70,8’inin yanitinda 7 girdi de dogrudur.

Elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin ¢ogu (% 70,8 ) bu soruya dogru
yanit vermislerdir. Ogrenciler &riintiiyii incelediklerinde zaten n= 1, 2, 3, 4 girdileri
i¢in yanitin sekillerde oldugunu fark edecektir. n=5 igin ise sonucu kurali elde ederek

hesaplamak zorundadir.

Tablo 4.7: Ugiincii problemin ikinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 58 13,6
5 8 1,9
9 172 40,5

1 puan veren kodlar
11 100 23,5

2 puan veren kodlar
21 1 0,2

3 puan veren kodlar
31 86 20,2

Tablo 4.7’ye gore {iglincli problemin ikinci sorusuna 6grencilerin % 13,6’s1
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 40,5’ ise bu soruyu bos brrakmustir.
Ogrencilerin % 1,9’u yaniti n=0 olarak bulmustur. Ogrencilerin % 23,5’i deneme
yanilma yontemiyle n=8 dogru yanitin1 bulmuslardir. Ogrencilerin % 0,2’si her ne
kadar cebirsel yontemi agikga gostermislerse de islem hatasi yaparak n=8 dogru
yanitin1 bulamamuslardir. Ogrencilerin % 20,2’si cebirsel yontemi agik¢a gostererek

n=8 dogru yanitin1 bulmuslardir.

Bu soruda 6grencilerin % 23,51 tahmin ve kontrol stratejisini kullanmugtir.

Ornegin;
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Sekil 4.7: Tahmin ve kontrol stratejisini kullanan 6grenci 6rnegi

Cebirsel yontemi acgik¢a kullanarak sonuca ulagan bir 6grenciye ait drnek

asagida verilmistir:

Sekil 4.8: Cebirsel yontemi kullanan dgrenci stratejisi

4.3.4 Testte Yer Alan Dordiincii Probleme (p4l, p42, p43 ve p44) Ait

Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Arastirmanin  dordiincii  probleminde bir sekil Oriintiisii  verilmis ve
ogrencilerden bu Oriintliyli incelemeleri, Oriintliniin kuralin1 bulmalar1 ve Oriintiiyt
yakin ve uzak adima genisletmeleri istenmistir. Ayrica 6grencilerin Oriintiideki
iliskileri nasil ifade (yazili ya da sozel ifade, sayisal ifade, sembol, sekil, tablo,
grafik vb.) ettikleri de incelenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilere gore

dordiincii probleme ait frekans ve yiizde degerleri agagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4.8: Dérdiincii problemin birinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 35 8,2
9 6 1,4

1 puan veren kodlar
11 149 35,1
12 3 0,7

2 puan veren kodlar
21 4 0,9

3 puan veren kodlar
31 217 51,1
32 9 2,1
33 1 0,2
34 1 0,2

Tablo 4.8’¢ gore dordiincii problemin birinci sorusuna 6grencilerin % 8,2’Si
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin %1,4°ii ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 35,1°i yinelemeli strateji kullanarak 19 dogru yamitini bulmustur.
Ogrencilerin % 0,7’si farkli ¢dziim yollar1 kullanarak 19 dogru yanitin1 bulmustur.
Ogrencilerin % 0,9°u her ne kadar cebirsel yontemi agik¢a gdstermislerse de islem
hatas1 yaparak 19 dogru yanitin1 bulamamuslardir. Ogrencilerin % 53,67s1 cebirsel

yontemi agikca gostererek 19 dogru yanitint bulmustur.

Tablo 4.8’e gore dgrencilerin % 35,1°1 yinelemeli strateji ve parcalar1 sayma
veya modelleme stratejisini kullanmiglardir. Buna gore 6grenci bir terimden diger
terime nasil gidilecegini fark eder. Bu sekilde Onceki veya bir sonraki terimi

bulabilir, ancak terimlerin genel yapisin1 géremez. Ornegin;

Sekil 4.9: Yinelemeli stratejiyi kullanan dgrenci drnekleri
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Tablo 4.9: Dordiincti problemin ikinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 97 22,8
9 56 13,2

1 puan veren kodlar
11 41 9,6

2 puan veren kodlar
21 7 1,6
22 1 0,2

3 puan veren kodlar
31 213 50,1
32 7 1,6
33 2 0,5
34 1 0,2

Tablo 4.9’a gore dordiincii problemin ikinci sorusuna 6grencilerin % 22,8’i
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 13,2’si ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 9,6’s1 farkli ¢dziim yollar1 kullanarak 199 dogru yanitin1 bulmustur.
Ogrencilerin % 1,8’i her ne kadar cebirsel yontemi agikca gostermislerse de islem
hatas1 yaparak 199 dogru yanitin1 bulamamislardir. Ogrencilerin % 52,4°ii cebirsel

yontemi agikca gostererek 199 dogru yanitin1 bulmustur.

Dordiincii problemin ikinci sorusuna yanlis yanit veren oOgrencilerin ¢ogu
orantr stratejisi kullanmiglardir. Buna gore dgrenciler 10. Sekil icin gerekli ¢ember
sayisini 19 olarak bulduktan sonra 100. Sekil i¢in gerekli ¢ember sayisin1 10x19=190

olarak hesaplamislar ve yanlis sonug elde etmislerdir. Ornegin;

1o lane [ 1
T 1S G

Sekil 4.10: Orantr stratejisini kullanan dgrenci 6rnegi

2. sekil i¢in 3 ¢embere ihtiya¢ oldugunu bu nedenle 100. sekil i¢in 150 tane

¢cembere 1htiyac¢ oldugunu yine orant1 stratejisiyle yanlis olarak hesaplamiglardir.

Sekil 4.11: Orantr stratejisini kullanan &grenci 6rnegi
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Tablo 4.10: Dordiincii problemin tigiincli sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 58 13,6
9 85 20,0

3 puan veren kodlar
31 282 65,2

Tablo 4.10’a gore dordiincii problemin iiglincii sorusuna Ogrencilerin %
13,6’s1 tamamen yanhs yamit vermistir. Ogrencilerin % 20’si ise bu soruyu bos
birakmistir.  Ogrencilerin % 652’si ise kendi yorumlarna, goriislerine ve

hareketlerine dayali agiklama ve goriisler yazmislardir.

Tablo 4.11: Doérdiincii problemin dordiincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %
0 puan veren kodlar
0 94 22,1
9 88 20,7
3 puan veren kodlar
31 217 51,1
32 18 4,2
33 2 0,5
34 1 0,2
4 5 1,2

Tablo 4.11°e gore dordiincii problemin dordiincli sorusuna 6grencilerin %
22,1°i tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 20,7’si ise bu soruyu bos
birakmustir. Ogrencilerin % 56’s1 cebirsel yontemi acikca gdstererek ¢ember sayisini
veren formiilii bulmustur. 4 ile kodlanan yanitlar toplam yanitlarin % 1,2’sini

olusturmaktadir ve bu Ogrenciler kurali sembol kullanarak degil sozciiklerle

yazmiglardir.

Formiilii sembol kullanarak ifade eden Ogrencilere ait Ornekler asagida

sunulmustur:

Sekil 4.12: Ogrencilerin elde ettikleri formiiller
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Elde edilen bulgularin sonucunda 6grenciler yakin adima (10. Sekil i¢in
gerekli cember sayisini bulma) ve uzak adima (100.sekil i¢in gerekli ¢ember sayisini
bulma) genisletme islemlerinde farkl stratejiler kullanmislardir. 10.sekil i¢in gerekli
¢cember sayisint bulmak icin 6grencilerin % 35,1°1 yinelemeli stratejileri kullanirken
100. sekil i¢in gerekli ¢ember sayisim1 bulmak icin Ggrenciler oran stratejisini
kullanmistir. Ogrencilerin yaridan fazlasi (% 56) problemin ¢dziimiinde istenen

formiilii bulmuslardir.

435 Testte Yer Alan Besinci Probleme (p51, pS52, p53 ve p54) Ait

Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Arastirmanin besinci problemi bir genelleme problemidir. Ogrencilerden
fonksiyonu analiz etmeleri ve degisimlerdeki Oriintiileri gdostermek igin tablo ve
grafik kullanmalar1 istenmistir. Ogrencilerin driintiideki iliskileri nasil ifade (yazili
ya da sozel ifade, sayisal ifade, sembol, sekil, tablo, grafik vb.) ettikleri de
incelenmistir. Ayrica Ogrenciler elde ettikleri sonuglara gore tercihlerini
gerekgelendirmelidir. Ogrencilerden elde edilen verilere gore besinci probleme ait

frekans ve ylizde degerleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.12: Besinci problemin birinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 66 15,5
9 69 16,2

1 puan veren kodlar
11 195 45,9

2 puan veren kodlar
21 3 0,7

3 puan veren kodlar
31 59 13,9
32 33 7,8

Tablo 4.12’ye gore besinci problemin birinci sorusuna 6grencilerin % 15,5’i
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 16,2’si ise bu soruyu bos birakmustr.
Ogrencilerin % 45,9’u bu soruyu B firmasi i¢in dogru ancak A firmasi i¢in yanls

yanitlamstir. Ogrencilerin % 0,7’si her iki firma igin dogru formiilii bulmussa da
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islem hatas1 yaparak sonucu yanlis hesaplamustir. Ogrencilerin % 21,7’si her iki

firma icin yapilan konusmalarin tutarini formiilden yararlanarak dogru hesaplamaistir.

Ogrenciler A firmas1 araciligiyla yapilan konusmalarin tutarimi hesaplamakta
zorlandiklar1 goriilmektedir. Bunun nedeni ise 6grencilerin A firmasi araciligiyla
yapilan konusmalarin tutarint hesaplarken aylik sabit iicreti goz Oniinde

bulundurmamalaridir. Ornegin;

Sekil 4.13: A firmasi aracilifiyla yapilan konusmalarin tutarini yanlis hesaplayan 6grenci drnegi

Tablo 4.13: Besinci problemin ikinci sorusuna ait frekans ve ylizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 56 13,2
9 94 22,1

1 puan veren kodlar
11 182 42,8
12 2 0,5

2 puan veren kodlar
21 3 0,7

3 puan veren kodlar
31 59 13,9
32 29 6,8

Tablo 4.13’e gore besinci problemin ikinci sorusuna dgrencilerin % 13,2°si
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 22,1’ ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 42,8’1 bu soruyu B firmas1 i¢in dogru ancak A firmasi igin yanls
yamtlamistir. Ogrencilerin % 0,5°i ise bu soruyu A firmasi igin dogru ancak B
firmas1 igin yanhs yanitlamistir. Ogrencilerin % 0,7’si her iki firma igin dogru
formiilii bulmussa da islem hatasi1 yaparak sonucu yanlis hesaplamistir. Ogrencilerin
% 20,7’si her iki firma i¢in yapilan konusmalarin tutarii formiilden yararlanarak

dogru hesaplamistir. Problemin birinci sorusu i¢in gegerli olan durum ikinci soru igin
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de gecerlidir. Yine 6grencilerin % 42, 8’1 bu soruyu B firmasi i¢in dogru ancak A

firmasi i¢in yanhs yanitlamistir.

Tablo 4.14: Besinci problemin {igiincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 87 20,5
9 253 59,5

1 puan veren kodlar
11 2 0,5
12 25 5,9
14 16 3,8

2 puan veren kodlar
21 9 2,1
22 9 2,1
24 14 3,3

3 puan veren kodlar
31 10 2,4

Tablo 4.14’¢ gore besinci problemin tiglincii sorusuna 6grencilerin % 20,5°si
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 59,5’ ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 0,5’i A firmasinin grafigini dogru ancak B firmasinin grafigini yanls
gdstermistir. Ogrencilerin % 5,9°u B firmasinin grafigini dogru ancak A firmasimin
grafigini yanhs gostermistir. Ogrencilerin % 3,8’i B firmasmin tablosunu dogru
ancak A firmasimin tablosunu yanls gostermistir. Ogrencilerin % 2,1°i tabloyu dogru
ancak grafigi yanhs gostermistir. Ogrencilerin % 2,1’ grafigi dogru ancak tabloyu
yanlis gostermistir. Ogrencilerin % 3,3’{i B firmasinin tablo ve grafigini dogru ancak
A firmasinin tablo ve grafigini yanlis gostermistir. Ogrencilerin sadece % 2,4’ii tablo

ve grafigi dogru olarak gostermistir.

Ogrenciler problemdeki verileri farkli  sekillerde ifade etmekte
zorlanmaktadir. Ogrencilerin % 80 i bu soruyu ya yanlis yanitlamis ya da bos

birakmustir. Sadece 10 dgrenci bu soruyu tam olarak yanitlayabilmistir. Ornegin;
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Sekil 4.14: Soruyu tam olarak dogru yanitlayan 6grenci drnekleri

Tablo 4.15: Besinci problemin dérdiincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 78 18,4
9 112 26,4

1 puan veren kodlar
11 48 11,3

3 puan veren kodlar
31 12 2,8
32 175 41,2
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Tablo 4.15’¢ gore besinci problemin dordiincii sorusuna Ogrencilerin %
18,4’{i tamamen yanlis yamit vermistir. Ogrencilerin % 26,4’{i ise bu soruyu bos
birakmustir. Ogrencilerin % 11,3’d ‘B firmasmi segmelidir’ demis ancak agiklama
yapmamuiglardir. Ogrencilerin sadece % 2,8’i tablo ve grafikten elde ettikleri
sonuglara gore yamtlarin1 gerekgelendirmislerdir. Ogrencilerin % 41,2°si ise ‘B
firmasin1 se¢melidir ¢linkii sabit iicret 6demesine gerek yoktur, konustugu kadar

O0deyecektir.” cevabini vermislerdir.

Elde edilen bulgular sonucunda oOgrencilerin farkli temsil big¢imlerinden
(grafik, tablo, sembol) yararlanamadiklar1 ve bu temsil bigimlerini etkin bir sekilde
kullanamadiklar1 ~ goriilmektedir. Ogrenciler ~problemi  anlamislardir  ancak
anladiklarin1 matematiksel dili kullanarak anlatamamaktadirlar. Nitekim son soruda
Ogrenciler dogru bir mantik yiiriiterek B firmasini tercih etmislerdir ancak bu

tercihlerini gerekgelendirememislerdir.

4.3.6 Testte Yer Alan Altinci Probleme (p61, p62 ve p63) Ait Yanitlarin

Frekans ve Yiizde Degerleri

Aragtirmanin altinci probleminde Ogrencilerden tablo ile verilmis veriyi
kullanarak bir kural elde etmeleri istenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilere gore

altinc1 probleme ait frekans ve yiizde degerleri agagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.16: Altinci problemin birinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 17 4,0
9 30 7,1

1 puan veren kodlar
11 13 3,1

2 puan veren kodlar
21 4 0,9

3 puan veren kodlar
31 284 66,8
32 77 18,1

Tablo 4.16’ya gore altinct problemin birinci sorusuna 6grencilerin % 4’

tamamen yanlis yamt vermistir. Ogrencilerin % 7,1’i ise bu soruyu bos birakmustir.
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Ogrencilerin % 3,1°i sadece sorunun dogru yanitini yazmis ancak higbir agiklama
yapmamustir. Ogrencilerin % 0,9’u kurali yazmis ancak islem hatasi yaparak dogru
yamiti bulamanmuslardir. Ogrencilerin % 66,8°1 kurali uygulayarak dogru yaniti

bulmustur, % 18,1°1 ise dogru yanit1 bulmustur ancak cebirsel gosterim ac¢ik degildir.

Tablo 4.17: Altinci problemin ikinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 19 4,5
9 47 11,1

3 puan veren kodlar
31 359 84,5

Tablo 4.17°ye gore altinct problemin ikinci sorusuna 6grencilerin % 4,5’i
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 11,1’i ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 84,5’i ise kendi yorumlarina, goriislerine ve hareketlerine dayali

aciklama ve goriisler yazmiglardir. Ornegin;

Sekil 4.15: Ogrencilerin aciklamalarina iliskin bir 6rnek

Tablo 4.18: Altinci problemin tiglincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 40 9,4
9 75 17,6

3 puan veren kodlar
31 278 65,4
4 32 7,5

Tablo 4.18’¢ gore altinc1 problemin tgiincii sorusuna dgrencilerin % 9,4’
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 17,6’s1 ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 65,4’{i problemde istenen kurali sembollerle ifade etmistir. 4 ile
kodlanan yanitlar toplam yanitlarin % 7,5’ini olusturmaktadir ve bu 6grenciler kurali

sembol kullanarak degil sézciiklerle yazmislardir. Ornegin;
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Sekil 4.16: Kurali sdzciiklerle ifade eden 6grenci 6rnegi

Elde edilen bulgular sonucunda ogrencilerin ¢ogu bu soruyu dogru
yamitlamistir. Ogrenciler yamiti sézel olarak aciklayabilmekte (%84)ancak bunu

sembollerle ifade etmekte (%65,4)zorlanmaktadir.

4.3.7 Testte Yer Alan Yedinci Probleme (p71, p72, p73 ve p74) Ait

Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Arastirmanin  yedinci probleminde bir sekil Oriintiisii verilmis ve
Ogrencilerden bu Oriintiiyli incelemeleri, Oriintliniin kuralin1 bulmalar1 ve Oriintiiyii
yakin ve uzak adima genisletmeleri istenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilere

gore yedinci probleme ait frekans ve yiizde degerleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.19: Yedinci problemin birinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 265 62,4
9 72 16,9

1 puan veren kodlar
11 17 4,0

3 puan veren kodlar
31 66 15,5
32 3 0,7
33 2 0,5

Tablo 4.19’a gore yedinci problemin birinci sorusuna 6grencilerin % 62,4’
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 16,9°U ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 4’ii yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yaniti bulmuslardir.

Ogrencilerin % 16,7si ise formiilii uygulayarak dogru yanit1 bulmuslardir.

Ogrencilerin % 1,6’s1 parcalar1 sayma veya modelleme stratejisini

kullanmistir. Bu 6grenciler 7 kiipten olusan bir ¢ubuk ¢izerek gerekli etiket sayisini

hesaplamistir. Ornegin;
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Sekil 4.17: Parcalar1 sayma veya modelleme stratejisini kullanan 6grenci drnegi

Ogrencilerin % 1,1’i yinelemeli veya eklemeli strateji kullanmistir. Bu
Ogrenciler arada kalan 5 kiip i¢in 5x4=20 etiket gerektigini, u¢lardaki iki kiip i¢in de
2x5=10 etiket gerektigini bulup toplamda 30 etikete ihtiyag¢ oldugunu

hesaplamislardir. Ancak islemlerini formiile dokememislerdir. Ornegin;

Sekil 4.18: Yinelemeli stratejiyi kullanan 6grenci drnegi

Geri kalan Ogrenciler ise sonucu bulmak igin gereken islemi ( 7x4+2=30)

yapmuslar ancak bunu formiile dskmemislerdir. Ornegin;

Sekil 4.19: Formiilii elde edememis dgrenci 6rnegi

Ogrencilerin bilyiik bir cogunlugu bu soruya yanhs yamit vermistir. Eldeki
veriler incelendiginde bunun Ogrencilerin sectigi  genelleme stratejisinden
kaynaklandig1 anlasiimaktadir. Ogrenciler yanlis orant1 stratejisiyle sonucu yanlis
bulmustur bu 6grenciler 2 kiip igin 10 etikete ihtiyag oldugunu goriip bdylece oranti
kurarak 7 kiip icin 35 etikete ihtiyag olacagini hesaplamistir ve sonucu yanlis

bulmustur. Ornegin;

Sekil 4.20: Orant: stratejisini kullanan dgrenci 6rnegi
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Tablo 4.20: Yedinci problemin ikinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 258 60,7
9 80 18,8

1 puan veren kodlar
11 16 3,8

2 puan veren kodlar
21 2 0,5

3 puan veren kodlar
31 64 15,1
32 3 0,7
33 2 0,5

Tablo 4.20’ye gore yedinci problemin ikinci sorusuna 6grencilerin % 60,7°si
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 18,8’i ise bu soruyu bos brrakmistir.

Ogrencilerin % 3,8’1 yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yanitt bulmuslardir.
Ogrencilerin % 0,5’i ise formiilii uygulamis ancak islem hatas1 yaparak sonucu
yanlis bulmustur. Ogrencilerin % 16,7’si ise formiilii uygulayarak dogru yaniti

bulmuslardir.

Birinci soruda elde edilen bulgularla ikinci soruda elde edilen bulgular
birbiriyle paralellik gostermektedir. Bu soruda da 6grencilerin kullandiklari stratejiler

degismemistir.

Tablo 4.21: Yedinci problemin {igiincii sorusuna ait frekans ve yilizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 254 59,8
9 87 20,5

1 puan veren kodlar
11 13 3,1

2 puan veren kodlar
21 12 2,8
22 1 0,2

3 puan veren kodlar
31 54 12,7
32 2 0,5
33 2 0,5
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Tablo 4.21°e gore yedinci problemin iigiincli sorusuna dgrencilerin % 59,8’i
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 20,5’i ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 3,1’i yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yaniti bulmuslardir.
Ogrencilerin % 3’ii ise formiilii uygulamis ancak islem hatas1 yaparak sonucu yanlis
bulmustur. Ogrencilerin % 13,7’si ise formiilii uygulayarak dogru yaniti

bulmuslardir.

Tablo 4.22: Yedinci problemin dordiincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %
0 puan veren kodlar
0 223 52,5
9 129 30,4
3 puan veren kodlar
4 8 1,9
8 2 0,5
31 46 10,8
32 10 2,4
33 7 1,6

Tablo 4.22’ye gore yedinci problemin dordiincii sorusuna 6grencilerin %
52,5’i tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 30,4’ ise bu soruyu bos
birakmigtir. Etiket sayisini hesaplamak i¢in gerekli formiilii yazanlar 6grencilerin
sadece % 14,8’idir. 4 ile kodlanan yanitlar toplam yanitlarin % 1,9’unu
olusturmaktadir ve bu ogrenciler formiilii sembol kullanarak degil sozciiklerle
yazmiglardir. 8 ile kodlanan ve toplam yanitlarin % 0,5’ini olusturan yanitlar da ise

Ogrenci sorunun ¢éziimiinii s6zel olarak ifade etmis ancak formiilii yazmamustir.

Etiket sayisin1 hesaplamak i¢in Ogrencilerin kullandiklar1 formiillere ait

ornekler asagida verilmistir:

(n-2)u NO

Sekil 4.21: Ogrencilerin elde ettikleri formiillere iliskin 6rnekler
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8 ile kodlanan bir 6grencinin yanit1 asagida verilmistir:
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Sekil 4.22: Coziimii sozel olarak ifade eden dgrenci 6rnegi

4 ile kodlanan bir 6grencinin yanit1 asagida verilmistir:

Sekil 4.23: Formiilii sozciiklerle ifade eden dgrenci drnegi

Elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin biiyiilk ¢ogunlugunun yanlis
orant1 stratejisi kullanarak yanlis sonuglar buldugu goriilmiistiir. Fonksiyonel iliski

arama stratejisini kullanan 6grenciler sadece % 14,8°dir.

Ayrica Ogrencilerin yedinci problemin 2. ve 3. sorularmmi yanitlama
oranlarinda da gozle goriiliir bir fark vardir. Bu farkin sayilarin dogasindan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir. 2. soruda uzunlugu 10 olan ¢ubuk i¢in gereken
etiket sayisi istenirken 3. soruda uzunlugu 49 olan ¢ubuk icin gereken etiket sayisi
istenmektedir. 10 cekici bir say1 iken 49 asal sayidir. Bu nedenle 3. soruda islem

hatas1 yapan 6grenciler ¢ok daha fazladir.

4.3.8 Testte Yer Alan Sekizinci Probleme (p81, p82, p83, p84 ve p85)

Ait Yamitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Arastirmanin  sekizinci probleminde bir sekil Oriintiisii verilmis ve
ogrencilerden bu orilintliyli incelemeleri, Oriintiiniin kuralin1 bulmalar1 ve Oriintiiyli
yakin ve uzak adima genisletmeleri istenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilere
gore sekizinci probleme ait frekans ve yiizde degerleri asagidaki tablolarda

verilmistir.
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Tablo 4.23: Sekizinci problemin birinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 66 15,5
9 53 12,5

1 puan veren kodlar
11 143 33,6

2 puan veren kodlar
21 3 0,7

3 puan veren kodlar
31 139 32,7
32 20 4,7
33 1 0,2

Tablo 4.23°e gore sekizinci problemin birinci sorusuna 6grencilerin % 15,5’i
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 12,5’i ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 33,6’s1 yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yamiti bulmuslardir.
Ogrencilerin % 0,7’si ise formiilii uygulamis ancak islem hatasi yaparak sonucu
yanlis bulmustur. Ogrencilerin % 37,6’s1 ise formiilii uygulayarak dogru yaniti

bulmuslardir.

Ogrenciler bu soruda pargalar1 sayma stratejisini kullanmislardir. Ornegin;

Sekil 4.24: Yinelemeli stratejiyi kullanan 6grenci 6rnegi

Baz1 6grenciler ise terimler arasi farkin 4 olmasindan yola ¢ikarak fark ile

carpma stratejisini uygulamustir. Ornegin;

Sekil 4.25: Fark ile carpma stratejisini kullanan 6grenci drnegi
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Tablo 4.24: Sekizinci problemin ikinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 87 20,5
9 70 16,5

1 puan veren kodlar
11 105 24,7

2 puan veren kodlar
21 4 0,9

3 puan veren kodlar
31 138 32,5
32 20 4,7
33 1 0,2

Tablo 4.24°e gore sekizinci problemin ikinci sorusuna 6grencilerin % 20,5’i
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 16,5’ ise bu soruyu bos brrakmistir.

Ogrencilerin % 24,7’si yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yaniti bulmuslardir.
Ogrencilerin % 0,9’u ise formiilii uygulamis ancak islem hatasi yaparak sonucu
yanls bulmustur. Ogrencilerin % 37,4’ii ise formiilii uygulayarak dogru yaniti

bulmuslardir.

Birinci soruda elde edilen bulgularla ikinci soruda elde edilen bulgular
birbiriyle paralellik gostermektedir. Bu soruda da 6grencilerin kullandiklari stratejiler

degismemistir.

Tablo 4.25: Sekizinci problemin tiglincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 94 22,1
9 159 37,4

1 puan veren kodlar
11 10 2,4

2 puan veren kodlar
21 16 3,8
22 5 1,2

3 puan veren kodlar
31 125 29,4
32 15 3,5
33 1 0,2
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Tablo 4.25’e gore sekizinci problemin tigiincii sorusuna 6grencilerin % 22,1’i
tamamen yanlis yamit vermistir. Ogrencilerin % 37,4’ii ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 2,4’ii yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yaniti bulmuslardir.
Ogrencilerin % 5’i ise formiilii uygulamis ancak islem hatas1 yaparak sonucu yanlis

bulmustur. Ogrencilerin % 33,1’i ise formiilii uygulayarak dogru yanit: bulmuslardir.

Bu soruya 6grencilerin % 37,4’l yanit vermemistir. Bunun nedeni bu soruda
104. siradaki koltuk sayisinin sorulmus olmasidir. Formiilii elde etmemis olan
Ogrencilerin sayma stratejisini kullanarak bu soruyu yanitlamalar1 zaman alacagindan

Ogrenciler bu soruyu bos birakmayi tercih etmistir.

Tablo 4.26: Sekizinci problemin dérdiincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 84 19,8
9 191 44,9

1 puan veren kodlar
11 6 14

2 puan veren kodlar
21 14 3,3
22 3 0,7

3 puan veren kodlar
31 111 26,1
32 15 3,5
33 1 0,2

Tablo 4.26’ya gore sekizinci problemin dérdiincii sorusuna 6grencilerin %
19,8’i tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 44,9’U ise bu soruyu bos
birakmgtir. Ogrencilerin % 1,4’{i yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yaniti
bulmuslardir. Ogrencilerin % 4’ii ise formiilii uygulamis ancak islem hatasi yaparak
sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin % 29,81 ise formiilii uygulayarak dogru yanit:

bulmuglardir.

Ogrencilerin % 1,4’ii tahmin ve kontrol stratejisi kullanarak dogru yaniti
bulmustur. Buna goére 6grenci problem durumunu temsilen bir cebirsel iliski(kural)
ortaya koyar. Bu siiregte ortaya koydugu kuralin neden gecerli olacagii diisiinme
seklinde bir gayreti yoktur. Olusturdugu cebirsel yap1 genellikle problem durumu ile

ilgili sayilar1 ve islemleri igerir.
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Bu soruyu ogrencilerin yaklasik yarisi (%44,9) bos birakmistir. Soruda
ogrencilerin elde ettikleri formiilii kullanarak denklemi c¢ozmeleri gerekmektedir.
Fonksiyonel iligki arama stratejisini kullanarak bu soruyu dogru yanitlayan bir

Ogrenciye ait 6rnek asagida verilmistir:

Sekil 4.26: Fonksiyonel iligki arama stratejisini kullanan 6grenci 6rnegi

Tablo 4.27: Sekizinci problemin besinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %
0 puan veren kodlar
0 82 19,3
9 171 40,2
3 puan veren kodlar
31 131 30,8
32 27 6,4
33 1 0,2
34 1 0,2
4 11 2,6
8 1 0,2

Tablo 4.27’ye gore yedinci problemin dordiincii sorusuna 6grencilerin %
19,3’{i tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 40,2’si ise bu soruyu bos
birakmistir. Koltuk sayisin1 hesaplamak icin gerekli formiilii yazanlar 6grencilerin %
37,6’s1d1r. 4 ile kodlanan yanitlar toplam yanitlarin % 2,6’sin1 olusturmaktadir ve bu
ogrenciler formiilii sembol kullanarak degil sozciiklerle yazmislardir. 8 ile kodlanan
ve toplam yanitlarin % 0,2’sini olusturan yanitlar da ise 6grenci sorunun ¢oziimiinii

sOzel olarak ifade etmis ancak formiilii yazmamustir.

Elde edilen bulgular sonucunda ogrencilerin yaklasik yaris1 sekizinci
problemin 3, 4 ve 5. sorularint bog birakmistir. Bunun nedeni 6grencilerin bu sorulari
¢cozmek i¢in formiilii bulmalarmin gerekmesidir. 1 ve 2. sorular i¢in ise 6grenciler

sayma stratejisini kullanmislardir. Asagida verilen 6rnekte ise 6grenci 1. ve 2. sorular
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icin yinelemeli veya eklemeli stratejiyi kullanirken diger sorularin ¢6ziimiinde

fonksiyonel stratejiyi kullanmaktadir.

AN X P — — - P
\ i
b 0 ‘ .
0 80 N/
9\ 2t ke
<) o A ‘
‘o \ a
\ ; - / O
> ) i O { Lz + 2] =) 24 & 2 Lle J,\aj !
) A —1%
Z/{) o 0 L1 &8 (
( /\ N { = u + &
X 4= 33
X g O [P $ca\dom ~\c
&Y e v
< S\ re Saqiet =YX n

Problem 9 ‘ol i\,

Sekil 4.27: Ayni problemin farkli sorularinda farkl: stratejiler kullanan dgrenci 6rnegi

Ogrencilerin % 30,81 asagida 6rnegi verilen formiilii elde etmislerdir:

Sekil 4.28: Ogrenciye ait bir formiil drnegi

Ogrencilerin % 6,4’{i asagida 6rnegi verilen formiilii elde etmislerdir:

Sekil 4.29: Ogrenciye ait bir formiil 6rnegi

Ogrencilerin % 0,2’si asagida drnegi verilen formiilii elde etmislerdir:

2 [ ( “:}‘a - {_ /|‘I = < \ O sSQu\s| \ A

Sekil 4.30: Ogrenciye ait bir formiil rnegi

Ogrencilerin % 0,2’si asagida drnegi verilen formiilii elde etmislerdir:

Sekil 4.31: Ogrenciye ait bir formiil drnegi
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4 ile kodlanan bir 6grencinin yanit1 asagida verilmistir:

et -

Sekil 4.32: Formiilii sozciiklerle ifade eden dgrenci 6rnegi

4.3.9 Testte Yer Alan Dokuzuncu Probleme (p91, p92, p93 ve p94) Ait

Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Arastirmanin dokuzuncu problemi bir genelleme problemidir. Soruda verilen
bilgilere gore 6grencinin bir denklem elde etmesi gerekmektedir. Ogrencilerden elde
edilen verilere gore dokuzuncu probleme ait frekans ve yiizde degerleri asagidaki

tablolarda verilmistir.

Tablo 4.28: Dokuzuncu problemin birinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 56 13,2
9 108 25,4

1 puan veren kodlar
11 19 4,5

2 puan veren kodlar
21 6 1,4

3 puan veren kodlar
31 136 32,0
32 100 23,5

Tablo 4.28’¢ gore dokuzuncu problemin birinci sorusuna 6grencilerin %
13,2’si tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 25,4’ii ise bu soruyu bos
birakmustir. Ogrencilerin % 4,5°i soruyu bir deger igin dogru yanitlamistir ancak
cebirsel gosterim acik degildir. Ogrencilerin % 1,4’{i soruyu ¢dzerken denklemi
kurmustur ancak islem hatas1 yaparak sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin %
23,51 soruyu her iki deger deger i¢in dogru yanitlamistir ancak cebirsel gosterim
acik degildir. Ogrencilerin sadece % 32’si denklemi kurarak bu soruyu dogru

yanitlamigtir.
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Tablo 4.29: Dokuzuncu problemin ikinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 56 13,2
9 159 37,4

1 puan veren kodlar
11 8 1,9

3 puan veren kodlar
31 144 33,9
32 58 13,6

Tablo 4.29’a gore dokuzuncu problemin ikinci sorusuna 6grencilerin % 13,2’si
tamamen yanlis yamit vermistir. Ogrencilerin % 37,4’ ise bu soruyu bos brrakmustir.
Ogrencilerin % 13,6’s1 soruyu dogru yamitlamistir ancak cebirsel gosterim agik
degildir. Ogrencilerin % 1,9’u soruyu ¢ozerken denklemi kurmustur ancak islem
hatas1 yaparak sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin sadece % 33,9’u denklemi

kurarak bu soruyu dogru yanitlamistir.

Ogrenciler bu sorunun yanitinin ondalik say1 c¢ikmasindan dolayr kafa
karisiklig1 yasamistir. Bu nedenle soruyu bos birakanlarin ve soruda islem hatasi

yapanlarin sayis1 artmistir.

2 7 wx
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Sekil 4.33:Denklemi kuran ancak soruyu bos birakan 6grenci drnegi
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Sekil 4.34:Denklemi kuran ancak islem hatasi yapan 6grenci drnegi
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Tablo 4.30: Dokuzuncu problemin {i¢lincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 57 13,4
9 193 45,4

1 puan veren kodlar
11 21 49

3 puan veren kodlar
31 120 28,2
32 34 8,0

Tablo 4.30’a gore dokuzuncu problemin igiincli sorusuna 6grencilerin %
13,4’{i tamamen yanls yanit vermistir. Ogrencilerin % 45,4°ii ise bu soruyu bos
birakmistir. Ogrencilerin % 8’1 soruyu dogru yanitlamistir ancak cebirsel gdsterim
acik degildir. Ogrencilerin % 4,9’u soruyu ¢dzerken denklemi kurmustur ancak islem
hatas1 yaparak sonucu yanls bulmustur. Ogrencilerin sadece % 28,2°si denklemi

kurarak bu soruyu dogru yanitlamistir.

Bu soruda da yine 6grenciler ondalik sayiyla islem yapmakta zorlanmstir.

Soruyu bos birakanlarin ve soruda islem hatas1 yapanlarin sayis1 artmigtir.

Tablo 4.31: Dokuzuncu problemin dordiincii sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %
0 puan veren kodlar
0 34 8,0
9 241 56,7
3 puan veren kodlar
31 129 30,4
33 2 0,5
4 16 3,8
8 3 0,7

Tablo 4.31°e gore dokuzuncu problemin dordiincii sorusuna 6grencilerin %
8’i tamamen yanlis yamt vermistir. Ogrencilerin % 56,7’si ise bu soruyu bos
birakmistir. Pizza par¢a sayisin1i hesaplamak icin gerekli formiilii yazanlar
ogrencilerin % 30,9’udur. 4 ile kodlanan yanitlar toplam yanitlarin % 3,8’ini
olusturmaktadir ve bu ogrenciler formiilii sembol kullanarak degil sozciiklerle
yazmiglardir. 8 ile kodlanan ve toplam yanitlarin % 0,7’sini olusturan yanitlar da ise

0grenci sorunun ¢oziimiinii sézel olarak ifade etmis ancak formiilii yazmamastir.
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Asagida dokuzuncu problemde 6grenci yanitlarina ait bir 6rnek sunulmustur.

Sekil 4.35: Dokuzuncu problemin ¢dziimiine iligkin bir 6grenci 6rnegi

Elde edilen bulgular sonucunda 6grenciler soruya ait formiilii elde etseler bile
aritmetik islemlerdeki hatalarindan dolayr sonuca ulasamamaktadirlar. Ogrenciler

ondalik sayilarla carpma ve bolme islemlerinde zorlanmaktadir.

4.3.10 Testte Yer Alan Onuncu Probleme (p101 ve p102) Ait Yamtlarin

Frekans ve Yiizde Degerleri

Aragtirmanin  onuncu problemi bir genelleme problemidir. Ogrencilerin
problemin ¢Ozliimiinii tablo, grafik ve sembollerden yararlanarak yapmalari
istenmektedir. Ogrencilerden elde edilen verilere gére onuncu probleme ait frekans

ve ylizde degerleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.32: Onuncu problemin birinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 27 6,4
9 108 25,4

1 puan veren kodlar
11 54 12,7

3 puan veren kodlar
31 126 29,6
32 110 25,9

Tablo 4.32’ye gore onuncu problemin birinci sorusuna dgrencilerin % 6,41
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 25,4’ii ise bu soruyu bos brrakmistir.
Ogrencilerin % 25,9’u soruyu dogru yanitlamistir ancak cebirsel gdsterim acik

degildir. Ogrencilerin % 12,7’si soruyu ¢dzerken denklemi kurmustur ancak islem
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hatas1 yaparak sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin sadece % 29,6’s1 denklemi

kurarak bu soruyu dogru yanitlamigtir.

Bu soru aslinda bir 9. siif 6grencisi i¢in oldukga kolay bir sorudur. Ancak
ogrencilerin sadece yarist bu soruyu dogru yanitlamistir. Bunun nedeni 6grencilerin

problemi dikkatlice okumamis olmalar1 olabilir.

Tablo 4.33: Onuncu problemin ikinci sorusuna ait frekans ve yiizde degerleri

Kodlar f %

0 puan veren kodlar
0 55 12,9
9 234 55,1

1 puan veren kodlar
11 16 3,8

2 puan veren kodlar
21 40 9,4

3 puan veren kodlar
31 38 8,9
32 42 9,9

Tablo 4.33’e gore onuncu problemin ikinci sorusuna 6grencilerin % 12,9°u
tamamen yanlis yanit vermistir. Ogrencilerin % 55,11 ise bu soruyu bos birakmustir.
Ogrencilerin % 3,8’i yanit1 dogru bulmustur ancak tablo veya grafik yoktur, cebirsel
¢oziim yoktur. Ogrencilerin % 9,4’{iniin yanitinda tablo ve grafik yoktur ancak
cebirsel ¢dziim vardir. Ogrencilerin % 9,9’u tablo ve grafigi ¢izmislerdir ancak
cebirsel ¢oziim yoktur. Ogrencilerin sadece % 8,9°u tablo ve grafikten elde ettikleri
sonuglara gore yanitlarinm1 gerekcgelendirmislerdir ve yanitlarinda cebirsel ¢6ziim

vardir.

Bu sorunun da yamitlanma orami oldukga diisiiktiir. Ogrencilerin yaridan
fazlas1 bu soruyu bos birakmistir. Bunun nedeni olarak 6grenciler soruyu kavrasalar
da sorunun ¢oziimiinde ¢oklu gosterimlerden yararlanamadiklar1 diisliniilmektedir.
Asagidaki Orneklerde Ogrencilerin  kullandiklar1  genelleme stratejilerine yer

verilmistir:
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Sekil 4.36: Tablo ¢dzerek sonuca ulasan bir 6grencinin yaniti

Yukaridaki 6rnekte 6grenci sonuca tablo ¢izerek ulagmistir.

Asagida verilen Ornekte ise denklem kurarak ve grafik c¢izerek soru

yanitlanmustir.
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Sekil 4.37: Denklem kurarak ve grafik cizerek soruyu ¢dzen bir 6grencinin yanitt

Asagida verilen Ornekte 6grenci denklem kurarak, tablo ¢izerek ve grafik

cizerek sonucu yanitlamistir.
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Sekil 4.38: Denklem kurarak, grafik ve tablo ¢izerek soruyu ¢6zen bir 6grencinin yaniti

Elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin farkli temsil bigimlerinden
(grafik, tablo, sembol) yararlanamadiklar1 ve bu temsil bi¢imlerini etkin bir sekilde
kullanamadiklar1 ~ goriilmektedir. Ogrenciler problemi anlamiglardir  ancak

anladiklarint matematiksel dili kullanarak anlatamamaktadirlar.

93



5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde; arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin literatiirdeki
oriintii genelleme problemleri ile ilgili arastirma bulgulariyla karsilastirilarak
tartisilmasina, ¢ikarilan sonuglara ve ayrica gergeklestirilen arastirmaya ve ileride

yapilabilecek benzer nitelikteki arastirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.

5.1 Tartisma

Aragtirmada, okul tiiri degiskenine gore cebirsel genelleme problemleri
¢ozme basarilarina yonelik ulasilan bulgular ele alindiginda, 6grencilerin MEB’in 8.
simiflarda ortadgretime gegis sistemi igerisinde uyguladigir Seviye Belirleme Sinavi
(SBS) puanlarmin etkili oldugu gériilmektedir. Ogrenciler calismanin yiiriitiildiigii
liselere SBS puanlarina gore yerlesmislerdir. Bu nedenle SBS de basarili olan
ogrenciler Cebirsel Problem Cézme Testi’nde de basarili olmuslardir. En yiiksek
ortalama T.C. Ziraat Bankas1 Fen Lisesi’nde okuyan 6grencilere aittir. Bunu sirasiyla
Rahmi Kula Anadolu Lisesi, Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesi, Merkez Kiz
Teknik Ve Meslek Lisesi, Balikesir Lisesi, Adnan Menderes Lisesi ve Merkez
Anadolu Teknik Lisesi Teknik Lise Ve Endistri Meslek Lisesi izlemektedir.
Arastirmada elde edilen bulgular Amit ve Neria (2008) tarafindan gergeklestirilen
arastirma ile paralellik gostermektedir. Arastirma, yetenekli 6grencilerin genellemeyi
cagristiran Oriintli gorevleri ile karst karsiya kaldiklarinda yiiksek matematiksel

yetenekler sergilediklerini gostermistir.

Benzer sonuglar, PISA 2009 Ulusal On Raporuna gore Tiirkiye deki
ogrencilerin matematik okuryazarligi ortalama puanlarimin okul tiirlerine gore
dagilimi incelendiginde de goriilmektedir. Bu rapora gore en yiiksek performans
gosteren Ogrenciler fen liselerine (ortalama puanlari 614) ve Anadolu 6gretmen
liselerine (613), en diisiik performans gosteren Ogrenciler ilkogretim okullarina

(ortalama puanlar1 322) devam etmektedir (EARGED, 2010).
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Aragtirmada, cinsiyet degiskenine gore cebirsel genelleme problemleri ¢cozme
basarilarina yonelik ulagilan bulgular ele alindiginda, cinsiyet degiskenine gore
cebirsel genelleme problemleri ¢6zme basari puanlar1 arasinda anlamli bir fark
gozlenmemistir. Buna gore kiz ve erkek Ogrencilerin cebirsel genelleme
problemlerini ¢c6zme basari puanlarinda anlamli bir fark yoktur. Benzer olarak Ersoy
ve Erbag’in (2005) Tirkiye’de pilot uygulamasit yapilan Kassel Projesi Cebir
Testi’nin 6grenci basarilariyla ilgili derlenen verileri analiz ettigi ve yorumlandig
caligmalarinda, ayni1 okulda kiz ve erkek Ogrencilerin basar1 puanlar1 arasinda

belirgin bir fark olmadigini rapor etmislerdir.

Arastirmada, ogrencilerin cebirsel genelleme problemlerini ¢dzmek igin
kullandiklar stratejiler belirlenirken testte yer alan problemler ortak o6zelliklerine

gore gruplandirilarak elde edilen bulgular asagida incelenmistir.

Testte, birinci problemin yanitina yonelik ulasilan bulgular ele alindiginda
Orlintiiyli inceleme ve kurali bulma asamasinda 6grenciler, genel olarak sayma ve
fonksiyonel stratejiler basliklar1 altinda yer alan stratejileri kullanmiglardir
(Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1999; Stacey, 1989). Sayma stratejisi bir¢ok
arastirma bulgularinda da goriildiigii gibi, 6grencilerin en ¢ok kullandig1 ve dncelikle
odaklandig strateji olmustur (Stacey, 1989; Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall,
1999; Orton ve Orton, 1999).

Tim bu sonuglar gbéz Oniine alindiginda Ogrenciler dogrusal say1
orlintillerinde kurali bulurken, Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall’un (1999)
arastirma bulgularinda da oldugu gibi, terim ve o terimin karsilig1 olan adim sayisi
arasindaki iliskiden ziyade, Oriintiideki terimler arasindaki iligkiye ve terimlerin
olusturdugu say1 kiimesinin bir 6zelligine odaklanmislardir. Bu nedenle 6grenciler
verilen bir say1 dizisinde fonksiyonel bir iliskiyi bulamamiglar, dolayisiyla sadece

verilen say1 kiimesini genelleyebilmislerdir.

Testin ikinci ve altinci problemlerinde dgrencilerden tablo ile verilmis bilgiyi
kullanarak genellemeye ulagsmalart beklenmektedir. Testin ikinci probleminde
Ogrencilerden fonksiyon tablosu ile verilmis veriyi sembolle ve grafik ¢izerek ifade
etmeleri istenmistir. Ikinci problemin yamitina yonelik ulasilan bulgular ele

alindiginda Oriintiiyli inceleme ve kurali bulma agamasinda Ogrenciler yinelemeli
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stratejiler icinde yer alan, terimler aras1 “farkliligi arama” stratejisini kullanmislardir.
Bu 6grenciler sadece ¢ikti degerlerini dikkate alarak, her ¢ikti degerinin bir onceki
cikti degerinden iki fazla oldugunu belirtmislerdir. Ancak ogrenciler basarili
genellemeye ulasamamuglardir. Sasman, Olivier ve Linchevski’nin (1999)
aragtirmalarinda da fonksiyon tablolarmin kullanildigi problemlerde O6grenciler
farkliligt arama, fark ile ¢arpma ve yanlis oranti stratejilerini kullanmislardir.
Degiskenler arasi iligski bulma stratejileri kapsaminda ise, 6grencilerin %26 si1, girdi
ve cikti degerleri arasinda fonksiyonel bir iliski bulmuslardir. Benzer bir bulguya
Sasman, Olivier ve Linchevski (1999) tarafindan gergeklestirilen arastirmada da
rastlanmistir. Arastirmada elde edilen diger bir bulgu da dikkat g¢ekicidir. Sadece
grafik ile temsili tercih eden 6grencilerin sayis1 sadece sembol ile temsili tercih eden
Ogrencilerin sayisinin iki katidir. Bu durum Bagstiirk’iin (2010) calismasi ile
gelismektedir. 9. siif 6grencilerinin fonksiyon kavraminin farkli temsillerindeki
performanslarinin ortaya konulmaya caligildig1 bu arastirmada, 6grencilere yazili bir
anket uygulanmis ve bu anketteki ti¢ soruya verilen cevaplar analiz edilerek sonuglar
degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglar1 gostermektedir ki, 6grenciler cebirsel alanda
gosterdikleri basariyr fonksiyon kavraminin diger temsillerinde (sozel ve grafik)

tekrarlayamamaktadirlar.

Testin altinc1 problemi Lannin, Barker ve Townsend’in (2006) ¢alismasinda
ogrencilerin yinelemeli kurali kullanmak yerine belirgin bir kural olusturmalarim
tesvik etmek amaciyla kullanilacak bir ornek olarak verilmistir. Gergcekten de

ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu bu problemde belirgin bir kural elde etmislerdir.

Testte, sekil Oriintiisii iceren 4, 7 ve 8. problemlerin incelenmesi sonucu
ulagilan bulgular ele alindiginda, Ogrenciler bircok arastirma bulgularinda da
goriildiigli gibi, yinelemeli veya eklemeli, parcalari sayma veya modelleme, fark ile
carpma, tahmin ve kontrol, orant1 ve fonksiyonel stratejileri kullanmiglardir (Stacey,
1989; Sasman, Linchevski ve Olivier, 1999; Lin ve Yang, 2004; Akkan ve
Cakiroglu, 2012) .

Ancak sunulan sekil Oriintiilerine bakildiginda, seklin yapisina baglh
fonksiyonel bir iligkiyi bulan 6grenci sayilarinin degistigi goriilmektedir. Dolayisiyla
bu durum, verilen sekil Oriintlisiinlin yapisinin fonksiyonel bir iligki bulmada etkili

oldugunu gostermektedir. Benzer bulgulara, Sasman, Olivier ve Linchevski (1999)
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tarafindan gerceklestirilen arastirmada da rastlanmistir. 4. problemde 6grencilerin %
56’s1 formiilii sembol ile ifade ederken bu durum 7. problemde % 14,8, 8.
problemde ise % 37,6°dir. Bu farkin 4. problemdeki Oriintiiniin adim sayilar1 ile
verilmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin adim sayis1 ile sekil sayis1

arasindaki iliskiyi kesfetmeleri basarili genellemeye ulasmalarini saglamigtir.

Yapilan benzer ¢aligmalarda da vurgulandigi gibi bu calismada da genelleme
etkinligi cebire yeni giris yapan 9. smif 6grencilerinin farkli diisiinme yapilarini ve
¢Oziim stratejilerini ortaya ¢ikarmistir (Amit ve Neria, 2008; Rivera ve Becker, 2008;
Bas, Erbas ve Cetinkaya; 2011). Hatta ayni Ogrencilerin ayni problemin farkl
sorularma farkli ¢oziim stratejileri ile de yaklasabildigi goriilmiistiir. Ornegin, 4.
problemde yakin pozisyondaki bir sekle ulasmalarinin istendigi birinci soruda
ogrenciler genel olarak yinelemeli veya eklemeli stratejiyi kullanirken, uzak
pozisyondaki bir sekle ulagmalarinin istendigi ikinci soruda bir genelleme yapmalari
gerektigini diisiiniip farkli bir stratejiyle yaklagmiglardir. 7. ve 8. problemlerde de
ogrenciler yakin pozisyondaki bir sekle ulasmalarinin istendigi birinci ve ikinci
sorularda genel olarak yinelemeli stratejileri kullanirken uzak pozisyondaki bir sekle
ulagsmalarinin istendigi diger soruyu bos birakmislardir. Lannin, Barker ve
Townsend’in (2006) calismasinda da benzer bir sonuca ulasimustir. Ogrenciler
problemin ilk sorusunun ¢éziimiinii yaparken, yakin bir adima genisletme gorevinde,
yinelemeli (recursive) kurali kullanmiglar ancak uzak adima genisletme gorevinde
yinelemeli kuralin ¢ok zaman kaybettirici oldugunu distiniip belirgin (explicit) kural
kullanmay1 tercih etmislerdir. Lannin, Barker ve Townsend’in (2006) ¢alismasinda
ogrenciler yinelemeli kurali ve belirgin kurali olusturmanin giiciinii ve zorluklarini
hizla fark etmistir. Genellikle Ogrenciler yinelemeli kurali hizla kesfetmis ama
kullanim1 zaman kaybettirici bulmuslardir. Belirgin kural ise 6zel degerlerin hizl

hesaplamalarina izin vermektedir ancak olusturulmasi zordur.

7. problemin c¢oziimiinde dikkat c¢eken bir durum ise Ogrencilerin biiyiik
cogunlukla yanlis orant1 stratejisini kullanmis olmalaridir. Benzer bulgulara, Sasman,
Olivier ve Linchevski (1999) tarafindan gergeklestirilen arastirmada da rastlanmistir.
Sasman, Olivier ve Linchevski (1999) arastirmalarinda bu durumun ¢ekici sayilarla
ilgili oldugunu rapor etmislerdir. 7. problemin ikinci sorusunda uzunlugu 10 olan

cubuk icin gereken etiket sayisinin hesaplanmasi istenmektedir. 10 ¢ekici bir say1
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oldugundan dolay1 6grenciler yanlis orant1 stratejisini kullanmaya daha egilimlidirler.
7. ve 8. problemler incelendiginde iki problemde Ogrencileri genelleme yapmaya
tesvik etmek amaciyla hazirlanmis ve ayni kurali kullanarak ¢oziilecek problemler
oldugu gortilmektedir. Lannin, Barker ve Townsend’in (2006) ¢alismasindan
aliarak Tiirk¢e’ ye uyarlanan bu problemlerin ¢éziimlerine bakildiginda 6grencilerin
8. problemde genellemeye ulasma yiizdeleri 7. probleme gore daha yiiksektir. Ayni
durum Lannin, Barker ve Townsend’in (2006) calismasinda da rapor edilmistir.
Sasman, Olivier ve Linchevski’nin (1999) arastirmalarinin sonucuna gore g¢ekici
olmayan sayilarin kullanildigi sorularda Ogrenciler daha farkli stratejiler
kullanmiglardir. 8. problemde yakin ve uzak adimlarla ilgili sorularda ¢ekici olmayan
sayilar (7. sira, 12. sira ve 104. sira) kullanilmistir. Bu nedenle de 6grenciler bu
soruda yanlis oranti stratejisini kullanmak yerine fonksiyonel iligki arama stratejisi
lizerine yogunlagmiglardir. Sasman,  Olivier ve Linchevski (1999) genelleme
problemlerinde Ogrencileri genelleme yapmaya tesvik etmek amaciyla cekici
olmayan sayilarin kullanilmasini  Onermektedirler. Lin ve Yang’in (2004)
arastirmalarinda da yanlis yanitlarda, orantisal akil ylirlitme stratejisi kullanilmigtir.
8. problemde ise genellemeye ulagamayan 6grenciler soruyu bos birakmayi tercih

etmislerdir.

Arastirmada Ogrenciler lineer sekil Oriintlislinii genelleme siirecinde temelde
gorsel ve sayisal olmak iizere iki yaklasim benimsemislerdir. Ogrencilerin geneli,
Oriintliyli olusturan sekillerin yapisal o6zelliklerinden ¢ok, sekilden elde ettikleri
sayisal wverileri kullanarak sonuca ulasmaya ¢alismislardir. Bu sonu¢ benzer
calismalarin sonuglarini destekler niteliktedir (Rivera ve Becker, 2008; Rivera,
2007). Rivera’nin (2007) calismasi, gorsel stratejileri kullanan 6grencilerin cebirsel
ortintiilerdeki fonksiyonel iligkileri daha iyi gorebildiklerini ve dolayisiyla daha iyi
genelleme yapabildiklerini ortaya cikarmistir. Bu calismada da benzer sonuglara
ulagilmistir. Genel olarak bos birakan ya da yanlis sonuca ulagsan O6grencilerin
coziimleri incelendiginde bu Ogrencilerin sayisal stratejileri kullanmayr tercih
ettikleri goriilmiistiir. Chua ve Hoyles’un (2010) ¢alismasinda 6gretmenler oriintiiniin
altinda yatan fonksiyonel kurali bulmada sayisal yontemin Ogrencilere daha c¢ok
yardimct olacagim diisiiniirken 6grenciler bicimsel yontemlerin kurali daha hizli
bulmalarini sagladigini belirtmislerdir. Ogretmenler sayisal yontemi tercih etmelerini

siif icinde diyagramlari ¢izmeye gerek kalmadan 6grencilere anlatmanin daha kolay
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ve sade olmasina baglamiglardir. Ogrenciler ise genellikle sayisal yontemi sikici
bulmuslardir. Bigimsel yontemi tercih eden 6grenciler sekil numarasi ile kullanilan

kartlarin sayis1 arasinda kesin bir iligki kesfetmislerdir.

Ayrica dgrenciler, yakin ve uzak terimleri ya art arda sayilar1 yazarak ya da
terimler arasindaki farki bulup bir dnceki terime ekleyerek elde etmeye ¢alistigindan,
bu ogrenciler yakin terimi bulmada uzak terimi bulmaya gore daha basarili
olmuslardir. NCTM (2000) “ilkégretim 6grencileri uzak Oriintiilerin uzak terimlerini
cebirsel diisiinmeye temel olusturdugundan bulabilmeli” Onerisi géz Oniine
alindiginda, arastirma verileri 6grencilerin uzak terimlerde yetersiz oldugunu
gostermistir. Bu sonug Stacey (1989) ve Zazkis ve Liljedahl’in (2002) ¢alismalariyla
da paralellik gostermektedir.

Uglincli problemde lineer bir sekil oriintiisii genelleme problemidir. Ancak
arastirmada kullanilan diger sekil oriintiisii iceren problemlerden farkli olarak bu
problemde Ogrencilerden bu Oriintiiyii incelemeleri, kesfetmeleri ve Oriintiiniin
kuralim1 kullanmalari istenmistir. Problemin birinci sorusunda oriintilyii yakin bir
adima genisletmeleri ve buna gore tablodaki bosluklari doldurmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin %70 i soruyu dogru yamtlamistir. Ogrencilerin ¢ogu igin Oriintiiyii
tanimak hi¢ sorun degildir ancak cebirsel notasyon veya kelimelerle acik kurali ifade
ve temsil etme zorlayici olmaya devam etmektedir (English ve Warren, 1995).
Problemin ikinci sorusuna dogru yanit verenlerin sayisi ilk soruya gore oldukga azdir
(%20).

9. problemden elde edilen bulgular incelendiginde Ogrenciler soruya ait
formiilii elde etseler bile aritmetik islemlerdeki hatalarindan dolayr sonuca
ulasamamaktadirlar. Ogrenciler ondalik sayilarla ¢arpma ve bdlme islemlerinde
zorlanmaktadir. Orton ve Orton (1999) basarili bir genelleme yapmanin engelleri
arasinda  dgrencilerin  aritmetik yetersizliginden bahsetmislerdir. Ogrencilerin
aritmetikten getirdikleri islem ve kavram yetersizlikleri cebir konularinin

anlagilamamasina neden olmaktadir (Ersoy ve Erbas, 2003).

Testin 5. ve 10. problemleri 06grencilerin farkli temsil bigimlerini
kullanabilme diizeylerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Bu problemlerden elde

edilen bulgular incelendiginde ise Ogrencilerin soruyu Kkavrasalar da sorunun
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¢oziimiinde ¢oklu gosterimlerden yararlanamadiklart gdzlenmistir. Bunun nedeni
olarak Ogrencilerin ilkogretimde c¢oklu temsil temelli egitimle karsilasmamis
olmasidir. Kavramlarin 0Ogretiminde ¢oklu temsil ortamlarinin  kullaniminin
matematik egitimi literatiirinde uzun yillardir destekleniyor olmasma karsin,
programda bulunan oriintii konusunun 6gretim etkinliklerinde, temsil kullaniminin
yetersiz oldugu gozlenmektedir (Kabael ve Tanisli, 2010). Ornegin riintiiniin tablo
ile temsiline yalnizca 6. simif etkinliginde yer verilmistir. Ayrica kullanilan tablolarin
fonksiyon tablosu (t-tablosu) bigiminde olmadigi ve fonksiyon makinesinin ise hig
kullanilmadig1 gorilmektedir. Tiirkiye’de 2005-2006 o6gretim yilinda yenilenen
ortadgretim programinda, son yirmi yilda matematik egitimcilerinin ortak savunusu
haline gelmis coklu temsillerin ve 6zellikle aralarindaki iligkilerin vurgulanmasina
yonelik kazanimlarin ve 0Ogretim etkinliklerinin oldukg¢a yetersiz oldugu goze
carpmaktadir. Programda fonksiyonlarin yalnizca Venn semasi ve grafik temsillerine
ve bir 6gretim etkinliginde fonksiyon makinesi ve tablo temsillerine rastlanmaktadir
(Kabael ve Tanisli, 2010). Akkus’un (2004) ¢oklu temsil temelli 6gretimi, geleneksel
Ogretim yontemiyle karsilastirdigi arastirmasinda, 6grencilerle yapilan goriismeler
sonucunda, deney grubu Ggrencilerinin verilen cebir problemleri igin farkli temsil
bigimlerini kullanabildiklerini ve bunlardan verilen duruma en uygun olanini

secebildiklerini ortaya ¢ikarmstir.

Ogrencilerden bazilarinin sorunun kuralim sembollerle degil de sozciiklerle
ifade etmesi (Orn. koltuk sayisi=sira sayisi.4+2) arastirmada dikkat ceken bir
bulgudur. Baz1 6grenciler ise sorunun ¢ézlimiinii s6zel olarak ifade etmis (6rn. alt ve
ist ylizey disinda 4 yiizeyi olacagindan 4 ile carpariz ve alt ve lst yiizey sayisini
ekleriz) ancak formiili yazmamistir. Radford (2008) genelleme siirecine iligkin
onemli bir noktaya dikkat cekmekte; notasyonlarin kullaniminin cebirsel diislincenin
olusumunun bash bagma gostergesi olmadigina hatta harfler kullanilmadan da
cebirsel disiinmenin gergeklesebilecegine isaret etmektedir. Radford (2006)
gerceklestirdigi uzun siireli aragtirmalar sonucunda cebirsel genelleme siirecinin
"oriintiideki terimlerin sahip oldugu ortak 6zelligi fark etme yetenegine, bu ortak
ozelligin oOrlintiideki tiim terimler i¢in gecerli olduguna iligkin farkindaliga ve
orlintiiniin herhangi bir terimini bulmayi saglayacak bir ifadeyi yazabilme yetenegine
dayandigin1 ” belirtmektedir. Yukarida yer alan 6rnekler incelendiginde 6grencilerin

ortntiideki ortak o6zelligi ve bu ortak 6zelligin oriintiideki tiim terimler i¢in gegerli
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oldugunu fark ettigi ve Orlintiiniin herhangi bir terimini bulmay: saglayacak bir
ifadeyi yazabildigi goriilmektedir. Sonug olarak 6grenciler Radford un (2008) da
dedigi  gibi  cebirsel notasyonlar1  kullanmadan  cebirsel  diislincenin

gerceklesebilecegini gostermislerdir.

Balikesir ili merkezinde yasayan, temel egitimini tamamlamig olan 9. sinif
ogrencilerinin cebirsel genelleme problemlerini ¢6zme basarilarini ve bu d6grencilerin
hangi genelleme stratejilerini kullandiklarini belirlemeyi amaglayan bu calismanin
sonuclart ve sonuglar dogrultusunda yapilan Oneriler asagidaki boliimlerde

sunulmustur.

5.2 Sonu¢

Sonug olarak tiim problemlerde 6grenci basar1 diizeyleri, kurali bulma ve
orlintliyli yakin ve sonlu bir adima devam ettirme strateji segimlerinde etkili bir rol
oynamistir. Ortalamanin istiinde matematiksel yeteneklere sahip olan Ogrenciler
problemleri ¢ozerken cesitli yaklagimlar sergileyebilmislerdir. Bu sonu¢ Amit ve
Neria (2008) ve Steele (2008) gibi arastirmacilarin ¢aligmalariyla da paralellik

gostermektedir.

Ayrica 6grenciler, yakin ve uzak terimleri ya art arda sayilar1 yazarak ya da
terimler arasindaki farki bulup bir dnceki terime ekleyerek elde etmeye ¢alistigindan,
bu 6grenciler yakin terimi bulmada uzak terimi bulmaya gore daha basarili
olmuslardir. Arastirma verileri Ogrencilerin uzak terimlerde yetersiz oldugunu
gostermistir. Bu sonug Stacey (1989) ve Zazkis ve Liljedahl (2002) ¢alismalariyla da

paralellik gostermektedir.

Arastirmanin bir bagka sonucu da Ogrencilerin farkli temsil bigimlerinden
(grafik, tablo, sembol) yararlanamadiklarin1 ve bu temsil bi¢cimlerini etkin bir sekilde
kullanamadiklarini ~ gdstermektedir. Ogrenciler problemi anlamiglardir ancak

anladiklarint matematiksel dili kullanarak anlatamamaktadirlar.
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Ogrenciler sekil oriintiileri igeren problemlere fonksiyon tablosu ve grafik
kullanarak ¢ézmelerinin istendigi problemlere gore daha fazla ilgi gostermislerdir.

Bu sonu¢ Chua ve Hoyles’un (2010) ¢alismalariyla da paralellik gostermektedir.

Bu aragtirmanin 6nemli bir sonucu da 6grencilerin problem durumunu temsil
eden denklemi kurabilmesi fakat bu denklemi c¢ozememesidir. Ozellikle 9.
problemde ondalik sayi ile islem yapmakta zorlanmistir. Yine ayn1 soruda sonucun
ondalik say1 ya da kesir olmasi 6grencinin hata yapmasina neden olmustur.
Ogrencilerin  aritmetikten getirdikleri islem yetersizlikleri cebir konularmin

Ogreniminde sorunlara neden olmaktadir.

Tiirkiye’de oriintiiler konusu, ilk kez birgok {ilkenin 6gretim programlari ve
NCTM’nin de c¢alismalar1 dikkate alinarak yenilenen ve 2005 yilinda uygulamaya
konulan Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programma dahil edilmistir. Ancak
oriintii kavrami Ogretim programina girdikten sonra, temel egitimini tamamlamis
Ogrencilerin bir Oriintli belirleme, yakin ve uzak genelleme yapmak icin Oriintiiyii
genisletme ve sembolleri kullanarak oriintiiniin temelindeki fonksiyonel iliskiyi ifade
etme ve problemin ¢6ziimiinde ¢oklu temsillerden yararlanma becerileri, PISA 2003
sonuclari ile karsilastirildiginda gozle goriiliir bir gelisme gozlenmemistir. Bu sonug
yenilenen programin okullarda tam olarak hayata gegirilemediginin bir gostergesi

olarak yorumlanabilir.

53 Oneriler

e Son yillarda ilkogretim matematik 6gretim programlarinda, oriintiileri
tanimlama ve genellemenin Onemi gittikge artmaktadir. Bu kadar
onemli olan Oriintii genelleme, sadece aritmetikten cebir’e gecisin
degil, ayn1 zamanda cebirsel diisiinmenin de 6nemli gdstergelerinden
biridir. Calisma sonucunda &grencilerin  ¢ogunlugunun dogru
genellemelere ulagsmada yetersiz olduklar tespit edilmistir. O halde
ogretmenlerin farkli Oriintii genelleme stratejilerine 6nem vermesi,
ozellikle de degiskenler arasindaki iligkiyi ifade eden fonksiyonel

stratejinin mantigin1 6grencilere kavratmasi gerekmektedir. Ciinkii
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531

oriintiileri genelleme, erken yaslardaki 6grencilerin cebirsel diisiinme
yeteneklerini gelistirmektedir.

[Ikdgretimin erken basamaklarindan itibaren &riintii kavramina iliskin
ogretim etkinlikleri diizenlenirken etkinliklerde diizeye uygun bir
bi¢imde temsil kullanimi1 ve temsillerin iliskilendirilmesi goz oniinde
bulundurulmalidir. Bunun i¢in mutlaka ayni oriintiiniin farkli temsil
bigimleri tiizerinde durulmalidir ve 0&zellikle fonksiyonel iliskiyi
vurgulayan tablo ve grafik temsilleri ve aralarindaki iligkiler
vurgulanmalidir.

Ogrencilere genellemeyi Ogretebilmek igin oriintii  genelleme
problemleri kullanilmali, 6grenciler ¢oklu gdsterimleri kullanmak ve
bunlar1 birbirleriyle iliskilendirmek ic¢in tesvik edilmelidir. Sayisal
verileri, diyagramlarin fiziksel yapisiyla iligskilendirmek agik ve net
genellemeler yapabilmek i¢in ¢ok 6nemlidir.

[Ikdgretim ve Ortadgretim Matematik Dersi Programlarinda oriintii
kavramima iliskin kazanim ve o6gretim etkinliklerinin yeniden
diizenlenmesi  gerekmektedir. Ayrica, matematik 6gretmenleri
tarafindan uygulanabilmesi i¢in matematik 6gretmenlerine yonelik bir

hizmet i¢i egitim programina gereksinim vardir.

Gelecekte Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

Ortadgretim 9. sinif &grencileri ile yapilan bu arastirma, her sinif
diizeyindeki 6grencilerden hizmet Oncesi Ogretmenlere kadar farkli
katilimcilarla yapilabilir.

Oriintii  genelleme problemleri, nicelikler arasindaki iligkileri
kesfetme, genelligi ifade ve ayni iligkiyi farkl sekillerde temsil etme
icin zengin bir igerik sunar. Arastirmada dogrusal oriintii genelleme
problemleri kullanilmistir. Benzer galismalar farkli oriintii tiirleriyle
(sayisal, sekil ve tekrarlayan Oriintiiler) yapilabilir.

Ogrencilerin  kullandiklar1 genelleme ~stratejilerinin  incelendigi

arastirmalarda nitel aragtirma yontemlerinden goriisme teknigine yer
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verilerek Ogrencilerde var olan kavramsal yanilgillar ve Ogrenme

giicliikleri belirlenebilir.
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EK B. Cebirsel Problem C6zme Testi

Cebirsel Problem Cézme Testi (CPCT)

Degerli katimci,

Bu test cebirsel problem c¢6zme becerisini 6lgmek amaciyla tasarlanmis 10 sorudan
olusmaktadir. Litfen her soruyu dikkatle okuyup altlarindaki ya da yanlarindaki bosluklara
cevaplayiniz. Sorulari cevaplarken vyapacaginiz agiklamalar arastirmanin  temelini
olusturmaktadir. Bu nedenle sorularin cevaplarini agiklamaniz gerekmektedir.

Bu testin sonuclari tamamen gizlilikle ele alinacak ve okul degerlendirmelerinizi
etkilemeyecektir. Test sonuglari sadece arastirma amaciyla kullanilacaktir. Test sonuclarini
0grenmek isteyenler, arastirmaciyla iletisim kurabilirler.

Litfen isminizi yaziniz. Tesekkdrler.

Melike YAKUT CAYIR

KiSISEL BILGILER

AD-SOYAD:
OKUL ADI:
CINSIYET:
SBS SONUCU:
CEBIRSEL PROBLEM COZME TESTI

Problem 1

1x1=1

11x11=121
111x111=12321
1111x1111=1234321

Yukaridaki 6riintliye gore, 11111111x 11111111 isleminin sonucu kag basamakh bir sayidir?
Bunu nasil belirlediginizi gosteren bir formdl yaziniz.

Problem 2

Asagidaki cizelge x ve y arasindaki iliskiyi gostermektedir.

X 1 2 3 4 5

y 1 3 5 7 9

xile y arasindaki bu iliskiyi gosteren denklemi yaziniz. Tablodaki verinin grafigini yaparak
bilgileri Gizerinde gosteriniz.
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Problem 3

Bir ciftci kare bir alan icinde elma agaclari dikmistir. ElIma agaclarini riizgara karsi korumak

amaciyla etrafina kozalakh agaclar diker.

Burada elma agaglarinin sirasinin herhangi bir sayi (n) degeri icin, elma agaglarinin ve

kozalakl agaclarin nereye dikildiginin bir diagram durumunu gorebilirsiniz:

n= n=2

X X X XX XXX

X ® X Xe ® X

XXX X X
Xe ® X
XX XXX

X= Kozalakh agaglar

o= Elma agaglan

X X X X X X X 3

=3

XX XXX
® L] L]
® ® ®
® ® ®
XX XXX

XX K X X X X

= 4

XXX X XXX
e o o o

e o o o
XXX XXXX

KX XX XX XX 5
KX X XX XX XX

1. Tabloyu tamamlayiniz.

n Elma agaclarinin sayisi Kozalakli agaclarin sayisi

1 1 8

2 4

3

4

5

2. Yukarida agiklanan kalip icin elma agaclarinin sayisini ve kozalakli agaglarin sayisini

hesaplamakta kullanabileceginiz iki formul vardir:

Elma agaclarinin sayisi=n?
Kozalakli agaclarin sayisi=8n

Burada n elma agaglarinin satir sayisidir.

Hangi n degeri icin elma agaclarinin sayisi kozalakl agaglarin sayisina esit olur? n

degerini bulun ve bunu nasil hesapladiginizi gdsterin.
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Problem 4

s & o

Sekil1 Sekil2 Sekil3  Sekil 4

10. Sekilde kag tane cember olmalidir? Agiklayiniz.
100. Sekilde kag tane cember olmalidir? Aciklayiniz.

3. Hayali bir 6. Sinif 6grencisine, yukaridaki sekiller dizisinde herhangi bir
sekildeki cember sayilarini nasil bulmasi gerektigini agiklayan bir mesaj
yaziniz.

4. "n." Sekildeki gember sayisini bulmak igin bir forml bulunuz.

Problem 5

Ayse gazetede iki popdler telefon firmasinin ilanini gérmdstir. A firmasi, aylik sabit 20 TL ve
dakikasi 10 kurusa telefon servisi dnermektedir. B firmasinin aylik sabit tcreti yoktur ama
dakikasi 45 kurustur.

1. 20 dakika igin her iki firma araciligiyla yapilan konusmalar ne kadar tutar?
100 dakika i¢in her iki firma araciligiyla yapilan konusmalar ne kadar tutar?
A ve B firmalarinin dakika basina konusma ticretlerini nasil bulabilirsiniz? Cevabinizi
tablo ve grafik gizerek agiklayiniz.

4. Eger telefonu ¢ok sik kullanmayacaksa, Ayse hangi sirketi tercih etmelidir?
Cevabinizi agiklayiniz.

Problem 6
Asagida belirli sayida tisort igin fiyat gosteren bir tablo verilmistir.

Tisort sayisi fiyat
3 9
5 15
9 27
21 63

1. 30tisort icin fiyatin ne olmasini beklersiniz? Bunu nasil belirlediginizi
aciklayiniz.

2. Eger tisort sayisini soylediyseniz tisortlerin fiyatini nasil buldugunuzu soézel
olarak ifade ediniz.

3. Tisort sayisi ve tisort fiyati arasindaki bagintiyi gésteren bir kural yaziniz.
Kuralinizi agiklayiniz.
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Problem 7
Bir sirket, kiipleri bir sirada birlestirerek cubuklar tretiyor ve bir sira halindeki cubugu etiket
makinesi ile etiketliyor. Makine, kiplerin tim ylzeyini kaplamak icin goriinen her bir
ylziine birer tane etiket yerlestiriyor. Cubugun disinda kalan kiip ylzeyleri tamamen

etiketlenmek zorundadir. Ornegin uzunlugu 2 olan cubugun yiizeyini kaplamak icin 10 etiket

gereklidir.
1. Uzunlugu 7 olan gubuk icin kag tane etikete ihtiyac¢ vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
2. Uzunlugu 10 olan gubuk icin kag tane etikete ihtiyag vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
3. Uzunlugu 49 olan gubuk icin kag tane etikete ihtiyag vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
4. Herhangi bir uzunluktaki bir gubuk icin gerekli etiket sayisini nasil bulabiliriz?
Aciklayiniz.
Problem 8

Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. ilk siradan sonra her sirada koltuk sayisi 4
artmaktadir. Asagidaki diyagramda tiyatronun ilk Ug¢ sirasi gosterilmistir.

Tiyatroda 7. Sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
Tiyatroda 12. Sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
Tiyatroda 104. Sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi aciklayiniz.
Hangi sirada 378 koltuk bulunur? Cevabinizi agiklayiniz.

vk wnN e

Herhangi bir siradaki koltuk sayisini nasil belirleyeceginizi agiklayiniz. Herhangi bir
siradaki koltuk sayisini hesaplamanizi saglayacak bir formil yaziniz. Formilanizi
aciklayiniz.
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Problem 9

Large Foot Pizza sirketi, 36 parca iceren buyk bir pizza satiyor. Sinif, yaklasan bir sinif
partisi icin bu pizzalardan 2 tane satin aldi. Herkes, her bir kisinin ayni miktarda pizza
alacagini kabul etti.

1. Sadece 4 6grencinin sinif partisine katilacagini dislinelim, her 6grenci kag parga
pizza alird1? 9 6grenci katilsaydi her biri kagar parca pizza alirdi? Cevabinizi
aciklayiniz.

2. 30 6grencinin sinif partisine katilacagini diisiinelim, her 6grenci kag parca pizza
alirdi? Cevabinizi agiklayiniz.

3. Partide tim 6grenciler bir buguk parca pizza almislardir. Partiye ka¢ 6grenci
katilmistir? Cevabinizi agiklayiniz.

4. Herhangi bir 6grenci sayisi icin pizza parga sayisini bulmamizi saglayacak bir
denklem yaziniz. Denkleminizi agiklayiniz.

Problem 10

iki farkh DVD kiralama sirketi miisteri kazanmak icin fiyatlarina yeni bir uygulama
getirmislerdir. ilk firma, yillik 5 TL DVD kiralama ticreti alip, her DVD basina 1 TL almaktadir.
ikinci sirket yillik kira {icreti almayip, her DVD basina 2 TL kira almaktadir.

1. ikinci sirketten 11 DVD kiralayan bir kisi ne kadar para 6der? Cevabinizi agiklayiniz.

2. Kiralanan kaginci DVD’de iki sirkete de ayni para 6denir? Cevabinizi tablo veya grafik
gizerek agiklayiniz.

119



EK C. Cebirsel Problem Cozme Testi Cevap Anahtari

Cebirsel Problem Cozme Testi Cevap Anahtari’nda Yer Alan Kodlarin
Aciklamalari

Her problemin tam olarak dogru yanit1 3 puan degerindedir. Problemin tam ve dogru
yanitlarina ait farkli ¢6ziimler Kod 31, Kod 32, Kod 33, ... olarak kodlanmistir.

Problemin ¢oziimiinde cebirsel yontem acikga gosterilmis fakat yanlis yanit
bulunmussa bu yanit 2 puan degerindedir. Problemin kismen dogru yanitlarina ait
farkli ¢oztimler Kod 21, Kod 22, ... olarak kodlanmistir. Eger yanit cebirsel yontem
kullanilmadan bulunmusgsa bu yanit 1 puan degerindedir ve Kod 11, Kod 12, ...
olarak kodlanmustir.

Problemin tamamen yanlis yanitlar1 Kod 01, Kod 02, ... olarak kodlanmistir. Bos
birakilan yanitlar ise Kod 99 ile kodlanmistir. Bu sekilde kodlanmis yanitlar O puan
degerindedir.

CEBIRSEL PROBLEM COZME TESTi CEVAP ANAHTARI

Problem 1

1x1=1

11x11=121
111x111=12321
1111x1111=1234321

Yukaridaki 6riintliye gore, 11111111x 11111111 isleminin sonucu kag basamakl bir sayidir?

Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem acikc¢a gosterilerek 15 dogru yanitimi veren kodlar)

Kod 31: n basamak sayist olmak tizere 11 ...1x 11 ... 1 isleminin sonucu 2n-1

n tane n tane
basamakli bir sayidir.

n=8 i¢in 2x8-1=15

Kod 32: n toplam basamak sayis1 olmak iizere 11 ... 1x11 ... 1 igleminin sonucu n-1

. n tane
basamakli bir sayidir.

n=16 i¢in 16-1=15
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Kod 33: x ve y basamak sayilari olmak tizere 11..1x 11 ...1 isleminin sonucu
X tane y tane
X+Yy-1 basamakli bir sayidir.

x=8 ve y =8 i¢in 8§+8-1=15

Kismi puan:
( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)

Kod 21: n basamak sayisi olmak tizere 11 ...1x 11 ... 1 isleminin sonucu 2n-1

. n tane n tane
basamakli bir sayidir.

n=8 i¢in sonug 15 ten farkh
(farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 15 dogru yamtim: veren kodlar)
Kod 11: 8x8=16, 16-1=15 basamakli bir sayidir.

Kod 11: 123456787654321

15 basamakli

0 puan: ( yanit tamamen yanls)

Kod 99: bos

Problem 2

Asagidaki gizelge x ve y arasindaki iliskiyi gostermektedir.

X 1 2 3 4 5

y 1 3 5 7 9

x ile y arasindaki bu iliskiyi gosteren denklemi yaziniz. Tablodaki verinin grafigini yaparak
bilgileri Gzerinde gosteriniz.

Puanlama:

Tam puan: ( denklem ve grafik dogru olarak gosterilmistir)
Kod 31: y=2x-1

Kismi puan: ( denklem dogru ancak grafik yanhs veya grafik cizilmemis)
Kod 21: y=2x-1

Kod 11: Denklem yok ancak grafik dogru olarak gosterilmistir.
Kod 12: x=n, y=2n-1

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
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Kod 99: bos

Problem 3

Bir ¢iftci kare bir alan iginde elma agaclari dikmistir. Elma agaglarini riizgara karsi korumak
amaciyla etrafina kozalakh agaclar diker.

Burada elma agaclarinin sirasinin herhangi bir sayi (n) degeri icin, elma agaclarinin ve
kozalakh agaclarin nereye dikildiginin bir diyagram durumunu gorebilirsiniz:

n=3 n=4
n= n=>2
XX XXX XX XXX XXXXXX
XXX XX XXX Xe ® ® X X e [ ] ® e X
X e X Xe ® X X X X X
X XX X X Xe ® o X Xe [ ] o ® X
Xe ® X X X X X
X X X XX Xe ® ® X Xe [ ] L ® X
XX XXX XX X X
X e ® ® ® X
XXX XXXXXX
X= Kozalakl agaglar
o= Elma agaglan
1. Tabloyu tamamlayiniz.
n Elma agaclarinin sayisi Kozalakli agaclarin sayisi
1 1 8
2 4
3
4
5
Puanlama:
n Elma agaclarinin sayisi Kozalakli agaclarin sayisi
1 1 8
2 4 16
3 9 24
4 16 32
5 25 40
Tam puan:

Kod 31: 7 girdi de dogru.

Kismi puan:(tablodaki bir yanhs veya bos icin kodlar)

Kod 21: n=2,3.4 i¢in girdi dogru ancak n=5 i¢in girdi yanlis veya kayip
e Son girdi "40" yanlis; digerleri dogru
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e "25"vyanlis; digerleri dogru
Kod 11: n=5 i¢in girdi dogru ancak n=2 veya n=3 veya n=4 girdilerinden biri yanlig
veya kayip

0 puan:(iki veya daha fazla yanhs icin kodlar)

Kod 01: n=2,3.4 i¢in girdiler dogru ancak n=5 i¢in her iki satirda yanlis veya kayip
Kod 02: diger se¢enekler

Kod 99: bos

2.Yukarida aciklanan kalip icin elma agaclarinin sayisini ve kozalakli agaclarin sayisini
hesaplamakta kullanabileceginiz iki forml vardir:
Elma agaglarinin sayisi=n?
Kozalakli agaglarin sayisi=8n
Burada n elma agaclarinin satir sayisidir.
Hangi n degeri icin elma agaclarinin sayisi kozalakli agaclarin sayisina esit olur? n degerini
bulun ve bunu nasil hesapladiginizi gosterin.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem acikca gosterilerek n=8 ve n=0 dogru yamitini veren
kodlar)

Kod 31: n=8, cebirsel yontem agikg¢a gosterilmistir.

e n°=8nn*’-8n=0nn—-8)=0n=0&n=8n=28
Kismi puan:

( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 21: n=8, cebirsel yontem agikg¢a gosterilmistir.

e n2=8nn*’-8n=0nn—-8)=0
n, 8 den farkh

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak n=8 ve n=0 dogru cevabini veren kodlar)
Kod 11: n=8, cebirsel gosterim agik degil

e n?2=82=64,8n=8.8=064

n?=8nn=28.

8x8 =64,n=28

n=8

8x8 = 82

Kod 12: n=8, diger yontemler kullanilarak bulunmus.

[ ]
[ ]
0 puan: ( yamit tamamen yanlis)
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Kod 99: bos
Kod 5: n=0

Problem 4

s &b o

Sekil1 Sekil2 Sekil3  Sekil 4

1)10. Sekilde kag tane cember olmalidir? Agiklayiniz.
Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 19 dogru yanitini veren kodlar)
Kod31: agik cebirsel ifade kullanarak
n sekil sayis1 olmak {izere ¢ember sayisini veren formiil 2n-1 dir.

n=10 i¢in 2x10-1=19

Kod 32: n sekil sayis1 olmak {izere n+(n-1) gember sayisini verir.
n=10 i¢in 10+9=19

Kod 33: n sekil sayisi olmak tizere 2(ng,, — 1) + 1 gember sayisini Verir.
Ngon = 10 Ve nyy = 1 igin 2(10-1)+1=19

Kod 34: n sekil sayist olmak {izere 2(n-1)+1 ¢ember sayisin1 verir.

n=10 i¢in 2(10-1)+1=19

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)

Kod 21:

n sekil sayis1 olmak iizere gember sayisini veren formiil 2n-1 dir.

n=10 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 19 dogru cevabim veren kodlar)

Kod 11: yinelemeli kural ile

Sekil 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sayisl

Cember 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
sayisl

Kod 12: cebirsel gosterim agik degil
2x10-1=19
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0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos

2. 100. Sekilde kag tane gember olmalidir? Agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 199 dogru cevabini veren
kodlar)

Kod31: agik cebirsel ifade kullanarak

n sekil sayis1 olmak tizere ¢ember sayisini veren formiil 2n-1 dir.

n=100 i¢in 2x100-1=199

Kod 32: n sekil sayisi olmak tizere n+(n-1) ¢cember sayisini verir.

n=100 i¢in 100+99=199

Kod 33: n sekil sayisi olmak tizere 2(ng,, — n;;x) + 1 gember sayisini verir.

Ngon = 100 ve n;, = 1 igin 2(100-1)+1=199

Kod 34: n sekil sayist olmak {izere 2(n-1)+1 ¢ember sayisini verir.
n=100 i¢in 2(100-1)+1=199

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 21:

n sekil sayis1 olmak iizere cember sayisini1 veren formiil 2n-1 dir.

n=100 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 199 dogru cevabini veren kodlar)
Kod 11: cebirsel gosterim agik degil

2x100-1=199

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos

3. Hayali bir 6. Sinif 6grencisine, yukaridaki sekiller dizisinde herhangi bir sekildeki
cember sayilarini nasil bulmasi gerektigini aciklayan bir mesaj yaziniz.

Puanlama:

Tam puan:

Kod 31: 6grenciler, kendi yorumlarina, goriislerine ve hareketlerine dayali agiklama
ve goriisler kurgulayabilir ve bunlar1 bagkalarina anlatabilirler.

0 puan: ( yamit tamamen yanlis)

Kod 99: bos

4. "n." Sekildeki cember sayisini bulmak i¢in bir formil bulunuz.
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Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontemi agik¢a veren kodlar)

Kod 31:n sekil sayis1 olmak tizere gember sayisini veren formiil 2n-1 dir.
Kod 32: n sekil sayisi olmak iizere ¢ember sayisini veren formiil n+(n-1) dir.
Kod 33: n sekil sayisi olmak tizere 2(ng,, — n;;x) + 1 gember sayisini verir.
Kod 34: n sekil sayisi olmak tizere 2(n-1)+1 ¢gember sayisini verir.

0 puan: ( yanit tamamen yanls)
Kod 99: bos

Problem 5

Ayse gazetede iki popdler telefon firmasinin ilanini gérmdstir. A firmasi, aylik sabit 20 TL ve
dakikasi 10 kurusa telefon servisi 6nermektedir. B firmasinin aylik sabit Gcreti yoktur ama
dakikasi 45 kurustur.

1.20 dakika igin her iki firma araciligiyla yapilan konusmalar ne kadar tutar?

Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem acik¢a gosterilerek dogru cevabi veren kodlar)
Kod 31: y, yapilan konugsmanin tutar ve x, dakika olmak {izere

e A firmasi i¢in, y=20TL+10.x
x=20 i¢in y=20TL+10.20=y=22 TL
e B firmasi i¢in, y=45.x
x=20 i¢in y=45.20=y=9 TL
Kod 32: cebirsel gosterim agik degil
e A firmasi: 20 TL+10x20=22TL
e B firmas1:45x20=9TL

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 21: y, yapilan konugsmanin tutar ve x, dakika olmak {izere

e A firmasi igin, y=20TL+10.x
x=20 i¢in yanit yanlis

e B firmasi i¢in, y=45.x
x=20 i¢in yanit yanls

Kod 11:
e A firmasi i¢in yanit yanlis
e B firmasi i¢in yanit dogru
Kod 12:
e A firmasi i¢in yanit dogru
e B firmasi i¢in yanit yanls

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
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Kod 99: bos

2. 100 dakika icin her iki firma araciligiyla yapilan konusmalar ne kadar tutar?

Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek dogru cevabi veren kodlar)
Kod 31: y, yapilan konusmanin tutar1 ve x, dakika olmak tizere

e A firmasi i¢in, y=20TL+10.x
x=100 i¢in y=20TL+10.100=y=30 TL

e B firmasi i¢in, y=45.x
x=100 i¢in y=45.100=y=45TL
Kod 32: cebirsel gosterim agik degil

e A firmasi: 20 TL+10x100=30TL
e B firmas1:45x100=45TL

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 21: y, yapilan konusmanin tutar1 ve x, dakika olmak {izere

e A firmasi i¢in, y=20TL+10.x
x=100 i¢in yanit yanlis

e B firmasi i¢in, y=45.x
x=100 i¢in yanit yanlis
Kod 11:

e A firmasi i¢in yanit yanlis

e B firmasi i¢in yanit dogru
Kod 12:

e A firmasi i¢in yanit dogru

e B firmasi i¢in yanit yanlis

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos

3.A ve B firmalarinin dakika basina konusma tcretlerini nasil bulabilirsiniz? Cevabinizi
tablo ve grafik cizerek agiklayiniz.

Puanlama:
Tam puan:
Kod 31: tablo ve grafik dogru olarak gosterilmistir.

Kismi puan:

Kod 21: tablo dogru ancak grafik yanlis gosterilmistir.

Kod 22: grafik dogru ancak tablo yanlis gosterilmistir.

Kod 23: A firmasinin tablo ve grafigi dogru ancak B firmasinin tablo ve grafigi
yanlig

Kod 24: B firmasinin tablo ve grafigi dogru ancak A firmasinin tablo ve grafigi
yanlig

Kod 11: A firmasinin grafigi dogru ancak B firmasinin grafigi yanlis

Kod 12: B firmasinin grafigi dogru ancak A firmasinin grafigi yanlis
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Kod 13: A firmasinin tablosu dogru ancak B firmasinin tablosu yanlig
Kod 14: B firmasinin tablosu dogru ancak A firmasinin tablosu yanlis

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos

4.Eger telefonu ¢ok sik kullanmayacaksa, Ayse hangi sirketi tercih etmelidir? Cevabinizi
aciklayiniz.

Puanlama:

Tam puan:

Kod 31: 6grenciler tablo ve grafikten elde ettikleri sonuglara gore yanitlarini
gerekcelendirmislerdir.

Kod 32: "B firmasini1 se¢melidir ¢iinkii sabit ticret 6demesine gerek yoktur,
konustugu kadar 6deyecektir." Cevabini verenler.

Kismi puan:

Kod 11: "B firmasini se¢melidir" diyenler ancak agiklama yapmayanlar.

0 puan: ( yamit tamamen yanls)

Kod 99: bos

Problem 6

Asagida belirli sayida tisort icin fiyat gosteren bir tablo verilmistir.

Tisort sayisi fiyat
3 9
5 15
9 27
21 63

1.30 tisort icin fiyatin ne olmasini beklersiniz? Bunu nasil belirlediginizi agiklayiniz.
Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 90 dogru cevabini veren kodlar)

Kod 31: n tisort sayisi olmak iizere n sayida tigort i¢in fiyat veren formiil 3n dir.
N=30 i¢in 3.30=90

Kod 32: cebirsel gosterim agik degil
30x3=90

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 21: n tigort sayisi olmak {izere n sayida tisort i¢in fiyat veren formiil 3n dir.
N=30 i¢in yanit yanlis.

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 90 dogru cevabim veren kodlar)
Kod 11: 90

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos
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2.Eger tisort sayisini sOylediyseniz tisortlerin fiyatini nasil buldugunuzu s6zel olarak
ifade ediniz.

Puanlama:

Tam puan:

Kod 31: 6grenciler, kendi yorumlarina, goriislerine ve hareketlerine dayali agiklama
ve goriisler kurgulayabilir ve bunlar1 baskalarina anlatabilirler.

0 puan: ( yanit tamamen yanls)
Kod 99: bos

3.Tisort sayisi ve tisort fiyati arasindaki bagintiyi gésteren bir kural yaziniz. Kuralinizi
aciklayiniz.

Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem acik¢a gosterilerek dogru cevabi veren kodlar)
Kod 31: n tisort sayis1 olmak iizere n sayida tisort i¢in fiyat veren formiil 3n dir.

0 puan: ( yamit tamamen yanlis)
Kod 99: bos

Problem 7

Bir sirket, kiipleri bir sirada birlestirerek cubuklar tretiyor ve bir sira halindeki cubugu etiket
makinesi ile etiketliyor. Makine, kiplerin tim yizeyini kaplamak icin goriinen her bir
ylziine birer tane etiket yerlestiriyor. Cubugun disinda kalan kiip ylzeyleri tamamen
etiketlenmek zorundadir. Ornegin uzunlugu 2 olan cubugun yiizeyini kaplamak icin 10 etiket

gereklidir.

1.Uzunlugu 7 olan ¢ubuk icin kag¢ tane etikete ihtiyag vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
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Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 30 dogru cevabini veren kodlar)

Kod 31: n ¢ubuk sayisi olmak iizere etiket sayisini1 veren formiil 4n+2 dir.
n=7 icin etiket say1s1=4x7+2=30

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanlhs yanit veren kodlar)
Kod 21: n ¢ubuk sayis1 olmak {izere etiket sayisini veren formiil 4n+2 dir.
n=7 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢oziim yollar: kullanarak 30 dogru cevabini veren kodlar)
Kod 11: cebirsel gosterim agik degil
4.7+2=30

0 puan: ( yanit tamamen yanls)
Kod 99: bos

2.Uzunlugu 10 olan gubuk igin kag tane etikete ihtiyag vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 42 dogru cevabini veren kodlar)
Kod 31: n ¢ubuk sayis1 olmak {izere etiket sayisin1 veren formiil 4n+2 dir.

n=10 i¢in etiket say1s1=4x10+2=42

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 21: n ¢ubuk sayis1 olmak {izere etiket sayisini1 veren formiil 4n+2 dir.
n=10 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 42 dogru cevabim veren kodlar)
Kod 11: cebirsel gosterim agik degil
4.10+2=42

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos

3.Uzunlugu 49 olan gubuk igin kag tane etikete ihtiyag vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 198 dogru cevabini veren
kodlar)

Kod 31: n ¢ubuk sayis1 olmak {izere etiket sayisin1 veren formiil 4n+2 dir.
n=49 icin etiket say1s1=4x49+2=198

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 21: n ¢ubuk sayis1 olmak {izere etiket sayisin1 veren formiil 4n+2 dir.
n=49 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 198 dogru cevabini veren kodlar)

Kod 11: cebirsel gosterim agik degil
4.49+2=198
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0 puan: ( yanit tamamen yanls)
Kod 99: bos

4. Herhangi bir uzunluktaki bir cubuk icin gerekli etiket sayisini nasil bulabiliriz?

Aciklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek dogru cevabi veren kodlar)
Kod 31: n gubuk sayis1 olmak lizere etiket sayisini veren formiil 4n+2 dir.

Kod 32: n ¢ubuk sayis1 olmak iizere etiket sayisin1 veren formiil 4(n-2)+10 dur.
Kod 33: n gubuk sayisi olmak iizere etiket sayisini veren formiil 6n-2(n-1) dir.
Kod 34: n ¢ubuk sayisi olmak iizere etiket sayisini1 veren formiil 5n-(n-2) dir.

0 puan: ( yanit tamamen yanls)
Kod 99: bos

Problem 8

Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. ilk siradan sonra her sirada koltuk sayisi 4
artmaktadir. Asagidaki diyagramda tiyatronun ilk Ug¢ sirasi gosterilmistir.

1.Tiyatroda 7. Sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agikca gosterilerek 30 dogru cevabim veren kodlar)
Kod 31: n sira sayist olmak iizere koltuk sayisini veren formiil 4n+2 dir.

n=7 i¢in koltuk say1s1=4.7+2=30

Kod 32: n sira sayisi olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 4(n-1)+6 dir.

n=7 i¢in koltuk sayisi=4(7-1)+6=30

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 21: n sira sayisi olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 4n+2 dir.
n=7 i¢in yanit yanlis

Kod 22: n sira sayisi olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 4(n-1)+6 dir.
n=7 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 30 dogru cevabim veren kodlar)
Kod 11: cebirsel gosterim agik degil
4.7+2=30

0 puan: ( yamit tamamen yanlis)
Kod 99: bos
2.Tiyatroda 12. Sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
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Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 50 dogru cevabini veren kodlar)

Kod 31: n sira sayist olmak iizere koltuk sayisini veren formiil 4n+2 dir.
n=12 i¢in koltuk say1s1=4.12+2=50

Kod 32: n sira sayist olmak iizere koltuk sayisini veren formiil 4(n-1)+6 dir.
n=12 i¢in koltuk say1isi=4(12-1)+6=50

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanlhs yanit veren kodlar)

Kod 21: n sira sayisi olmak tizere koltuk sayisini1 veren formiil 4n+2 dir.
n=12 i¢in yanit yanlis

Kod 22: n sira sayisi olmak iizere koltuk sayisini veren formiil 4(n-1)+6 dir.
n=12 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 50 dogru cevabimi veren kodlar)
Kod 11: cebirsel gosterim agik degil
4.12+2=50

0 puan: ( yamit tamamen yanlis)
Kod 99: bos

3.Tiyatroda 104. Sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi aciklayiniz.

Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 418 dogru cevabini veren
kodlar)

Kod 31: n sira sayisi olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 4n+2 dir.
n=104 icin koltuk say1s1—=4.104+2=418

Kod 32: n sira sayist olmak iizere koltuk sayisini veren formiil 4(n-1)+6 dir.
n=12 i¢in koltuk say1s1=4(104-1)+6=418

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)

Kod 21: n sira sayisi olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 4n+2 dir.
n=104 i¢in yanit yanlis

Kod 22: n sira sayisi olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 4(n-1)+6 dir.
n=104 i¢in yanit yanlis

( farkh ¢6ziim yollar1 kullanarak 418 dogru cevabini veren kodlar)
Kod 11: cebirsel gosterim agik degil
4.104+2=418

0 puan: ( yamit tamamen yanlis)
Kod 99: bos

4.Hangi sirada 378 koltuk bulunur? Cevabinizi aciklayiniz.
Puanlama:
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Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 94 dogru cevabini veren kodlar)
Kod 31: n sira sayist olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 4n+2 dir.

4n+2=378 = 4n=376 = n=94

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)

Kod 21: n sira sayisi olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 4n+2 dir.

4n+2=378 esitliginde n yanlis bulunmus.

( farkh ¢oziim yollar: kullanarak 94 dogru cevabini veren kodlar)
Kod 11: cebirsel gosterim agik degil
4.94+2=378

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos

5.Herhangi bir siradaki koltuk sayisini nasil belirleyeceginizi agiklayiniz. Herhangi bir
siradaki koltuk sayisini hesaplamanizi saglayacak bir formil yaziniz. Formilinizi
aciklayiniz.

Puanlama:
Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek dogru cevabi veren kodlar)

Kod 31: n sira sayist olmak iizere koltuk sayisini veren formiil 4n+2 dir.

Kod 32: n sira sayist olmak iizere koltuk sayisini veren formiil 4(n-1)+6 dir.
Kod 33: n=sira sayist +1 olmak iizere koltuk sayisini veren formiil 2(2n-1) dir.
Kod 34: n sira sayist olmak tizere koltuk sayisini veren formiil 3n+3+(n-1) dir.

0 puan: ( yanit tamamen yanhs)
Kod 99: bos

Problem 9

Large Foot Pizza sirketi, 36 parga iceren biyik bir pizza satiyor. Sinif, yaklasan bir sinif
partisi i¢in bu pizzalardan 2 tane satin aldi. Herkes, her bir kisinin ayni miktarda pizza
alacagini kabul etti.
1.Sadece 4 6grencinin sinif partisine katilacagini diistinelim, her 6grenci kag parga pizza
alirdi? 9 6grenci katilsaydi her biri kagar parg¢a pizza alirdi? Cevabinizi agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agikca gosterilerek dogru cevabi veren kodlar)

Kod 31: 2x36=72 par¢a pizza n tane 6grenciye paylastirilirsa kisi bagina 72/n tane
parca pizza diiser.
e =4 icin pizza sayis1 72/4=18
e =4 icin pizza sayis1 72/9=8
Kod 32: cebirsel gosterim agik degil
o 72/4=18
o 72/9=8
Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
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Kod 21: 2x36=72 par¢a pizza n tane 6grenciye paylastirilirsa kisi bagina 72/n tane
parca pizza diiser.

e 1n=4icin yanit yanlis

e 1n=9 icin yanit yanlis
Kod 11: cebirsel gosterim acik degil

e n=4 i¢in yanit yanlis

e 1n=9 i¢in yanit yanls

0 puan: ( yanit tamamen yanls)
Kod 99: bos

2.30 6grencinin sinif partisine katilacagini diisiinelim, her 6grenci kag parga pizza alirdi?
Cevabinizi agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem acik¢a gosterilerek 2,4 dogru cevabini veren
kodlar)

Kod 31: 2x36=72 parg¢a pizza n tane 6grenciye paylastirilirsa kisi bagina 72/n tane
parca pizza diiser.
e 1n=30 i¢in pizza sayis1 72/30=2,4

Kod 32: cebirsel gosterim agik degil
o 72/30=2,4

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 11: 2x36=72 parga pizza n tane 6grenciye paylastirilirsa kigi bagina 72/n tane
parca pizza diiser.

e 1n=30 i¢in yanit yanlis

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos

3.Partide tim 6grenciler bir bucuk parca pizza almislardir. Partiye kag 6grenci
katilmistir? Cevabinizi agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agikca gosterilerek 48 dogru cevabim veren kodlar)

Kod 31: 2x36=72 par¢a pizza n tane 6grenciye paylastirilirsa kisi bagina 72/n tane
parca pizza diiser.

72/n=1,5= n=48

Kod 32: cebirsel gosterim agik degil

72/1,5=48

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
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Kod 11: 2x36=72 parg¢a pizza n tane 6grenciye paylastirilirsa kisi basina 72/n tane
parga pizza diiger.
72/n=1,5 esitligi i¢in yanit yanls

0 puan: ( yanit tamamen yanls)
Kod 99: bos

4.Herhangi bir 68renci sayisi igin pizza parga sayisini bulmamizi saglayacak bir denklem
yaziniz. Denkleminizi agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek dogru cevabi veren kodlar)
Kod 31: 2x36=72 par¢a pizza n tane 6grenciye paylastirilirsa kisi bagina 72/n tane
parca pizza diiser.

Kod 33: 2x36=72 parca pizza n tane 6grenciye paylastirilirsa kisi bagina x tane parga
pizza diiser. Bu durumda formiil n.x=72 seklindedir.

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos

Problem 10

iki farkli DVD kiralama sirketi miisteri kazanmak icin fiyatlarina yeni bir uygulama
getirmislerdir. ilk firma, yillik 5 TL DVD kiralama ticreti alip, her DVD basina 1 TL almaktadir.
ikinci sirket yillik kira ticreti almayip, her DVD basina 2 TL kira almaktadir.

1.ikinci sirketten 11 DVD kiralayan bir kisi ne kadar para 6der? Cevabinizi agiklayiniz.
Puanlama:

Tam puan: (cebirsel yontem agik¢a gosterilerek 22 dogru cevabini veren kodlar)
Kod 31: n DVD sayisi olmak tizere ikinci sirket i¢in 2n kira ticretini veren
formiildir.

n=11 i¢in 2.11=22 TL kira ticreti

Kod 32: cebirsel gosterim agik degil
2x11=22 TL

Kismi puan: ( cebirsel yontem acik ancak yanhs yanit veren kodlar)
Kod 11: n DVD sayisi olmak iizere ikinci sirket i¢in 2n kira iicretini veren
formildiir.

n=11 i¢in yanit yanlis

0 puan: ( yamit tamamen yanls)
Kod 99: bos
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2.Kiralanan kaginci DVD’de iki sirkete de ayni para ddenir? Cevabinizi tablo veya
grafik cizerek agiklayiniz.

Puanlama:

Tam puan: 6grenciler tablo ve grafikten elde ettikleri sonuglara gore yanitlarini
gerekeelendirmislerdir.

Kod 31:cebirsel ¢6ziim var

x DVD sayis1 olmak iizere 5+x=2x , x=5

Kod 32: tablo veya grafik var cebirsel ¢6ziim yok.

Kismi puan:
Kod 21: tablo veya grafik yok cebirsel ¢oziim var.
x DVD sayisi olmak iizere 5+x=2x , x=5

Kod 11: cevap dogru ancak tablo veya grafik yok, cebirsel ¢oziim yok.

0 puan: ( yamit tamamen yanhs)
Kod 99: bos
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