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OZET

ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ CEBIRSEL ZIiHIN
ALISKANLIKLARININ BELIRLENMESI VE DERSLERINE YANSIMASI

Hasret DOGANLAR

Bu aragtirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin zihnin cebirsel aligkanliklart ve
derslerine yansimasi, yedinci simf ogrencilerinin aligkanliklart  incelenerek
arastirilmas1 amaglanmistir. Calisma grubu Izmir ilinin Kemalpasa ilgesindeki
MEB’e bagli iki devlet ortaokulundaki 2 matematik Ogretmeni ve toplam 8
ogrencisiyle gergeklestirilmistir. Bu aragtirmada Ogretmen ve Ogrenci secimi,
arastirmaci tarafindan belirlenen 3 6l¢iit goz oniine alinarak secilmistir. Bu yoniiyle
aragtirma, amagli o6rnekleme yontemlerinden olgit ornekleme yontemidir. Bu
olgitler; (1) ogretmenlerin 6grencilerini 5. siniftan 7. sinifa kadar egitim-ogretim
veren ogretmenler olmasi, (i1) 6grencilerin bir onceki yil bagar1 ortalamalarinin orta
ve yiksek dizeyde olmasi, (iii) ogrencilerin 7. sinif seviyesinde olmasidir.
Aragtirmada verilerin toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma
yontemi kullamlmustir. Ogretmen ve 6grencilerle yapilan goriismenin verileri klinik
miilakatlarla toplanmistir. Ogretmen ve dgrencilere zihnin cebirsel aliskanliklarinin
alt bilegenlerini igceren 4’er adet acik uglu problemler sorulmustur. Arastirma
surecinde elde edilen veriler soru soru analiz edilmis olup, her soru zihnin cebirsel
aligkanliklarinin bilesenlerine gore incelenmistir. Veriler betimsel analiz yontemiyle
incelenmigtir. Aragtirmanin sonucunda cebir problemlerini ¢ozerken, 6gretmenlerin
zihnin cebirsel aligkanliklarinin 6zelliklerini yetkin bir gekilde kullanabildikleri ve
genel olarak bu aligkanliklar1 6grencilerine yansittiklart gorilmiustir.  Ayrica
ogretmenler ve Ogrencilerinin gekil orluntilerinden olusan problemleri say1
orintistine c¢evirip, islem yaptiklart gozlenmigtir. Bu baglamda zihnin cebirsel
aligkanliklarinin kural tanimlama alt bilesenine iligkin 6grencilerin 6gretmenlerinden

farkls stratejilerle kural tanimladiklar saptanmusgtir.

Anahtar kelimeler: Zihnin cebirsel aliskanliklar, cebirsel diisinme, matematik

ogretmenleri
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ABSTRACT

MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS' HABITS OF
ALGEBRAIC MIND AND THEIR REFLECTIONS ON COURSES

Hasret DOGANLAR
In this resarch, it's aimed to determine the secondary school math teachers' algebraic
habits of mind and its reflection to the lessons by investigating 7th grade students'
habits. Participants were 2 math teachers who work in state schools in Kemalpasa,
Izmir and their 8 students. In this research, teachers and students were choosen by
considering three criterions which were determined by the researcher. From this t
staspect, the method of this research is criterion sampling method from purposeful
sampling methods. This criterions; (1) Choosing teachers who educate their students
from 5th grade to 7th grade, (ii) choosing students whose grade point averages are
middle or high the previous year, (iii) choosing students are seventh grade level. In
this research, qualitative research method was used in collecting, analyzing and
interpreting the data. The data of interviews done with teachers and students, were
gathered with clinical interviews. 4 open ended problem which includes the
subcomponents of algebraic habits of mind were asked to the teachers and students.
The data which were acquired during the research process, were analyized in the
basis of the questions and each question was investigated according to the
components of algebraic habits of mind. The data were investigated with descriptive
analysis method. As a result of the research, while solving algebra problems teachers
can use the features of the algebraic habits of mind in a competent position and in
general these habits are reflected in the students. Also,it is observed that the teachers
and their students transformed the problems of shape patterns into number patterns.
In this context, it appears that the algebraic habits of mind have defined rules with
different strategies from the teachers of the students related to be subordinate

component of describing a rule.

Keywords: Algebraic habits of mind, algebraic thinking, math teachers



BOLUM I

GIRIS

Problem Durumu

Matematik sadece okullarda dgretilen bir ders degildir. Okul disinda insanlarin
birgok problemi ¢6zmesine yardimer olur. O, gunlik hayatta olaylar arasinda iligki
kurma, akil yuritme, tahmin etme ve problem ¢ozme gibi Ust diuzey becerileri
yansitmada yardimci olur (Umay, 2003). Insanlar yasamlari boyunca her alanda
karsilagtiklart problemleri ¢ozerken matematiksel diiginmeye ihtiya¢ duyarlar.
Matematiksel diiginme, matematigin aritmetik, cebir, geometri, olasilik gibi alt
ogrenme alanlarina gore farkli sekilde tanimlanmaktadir (Dindyal, 2003). Altun’a
(2005) gore matematiksel digstinme, zihinsel ve soyut bir siire¢ oldugundan,

soyutlama yapmayi gerektiren cebir ile tam anlamina kavusgur.

Cebir ogrencilere soyut disinme ve akil yiriitme becerileri kazandiran problem
¢ozme ve dusinme aracidir (MacGregor ve Stacey, 1995, Dede ve Argiin, 2003).
Literatirde alan uzmanlart cebirin farkli birgok tanimimi yapmislardir. Kieran’a
(1992) gore cebir nicelikleri ve sayilart gostermek igin harflerle ifade edilen bir
aragtir. Lacampagne (1995) ve Driscoll (1999) ileri matematiksel konularin

ogrenilmesi i¢in 6n kosul olan cebiri matematigin dili olarak tanimlamiglardir.



Vance’e (1998) gore ise cebir matematiksel dugiime yollarindan biridir. Bu tanima
gore, karsimiza cebirden daha genis bir anlama sahip ve cebiri kapsayan cebirsel
diistinme kavrami ¢ikar. Bu nedenle cebirsel diistinme kavramu ile ilgili tam bir tanim
vermek olduk¢a zordur. Literatiirde uzmanlar tarafindan cebirsel dusinmeyi farkl

agtlardan ele alan tanimlar yapilmigtir.

Herbert ve Brown’a (1997) gore cebirsel distinme, verilen durumdan gerekli
bilgileri segerek, matematiksel bilgiyi; kelime, diyagram, tablo, grafik ve
denklemlerle gosterme, bilinmeyeni bulma, tahminleri test etme ve fonksiyonel
iligkileri tanimlama gibi elde edilen matematiksel bulgulart yorumlama ve farkli
durumlart ifade etmek i¢in matematik sembol ve araglarin kullanilmasidir. Kieran
(2004) cebirsel disinmeyi niceliksel durumlart aralarindaki iliskiye bagli olarak
analiz etmek i¢in ¢esitli temsiller kullanma yetenegini olarak tanimlamigtir. Cebirsel
disinme, cebirsel islem ve sembolleri aritmetiksel a¢idan anlamlandirarak, zihnin
cebirsel ¢ercevesinde matematiksel muhakeme ve matematiksel akil yiritme
becerilerini igerir (Kieran ve Chalouh, 1993). Kaf’a (2007) gore cebirsel dusiinme
icerisinde akil yuritme, matematiksel diigiincenin gelisimi i¢in modellerle ¢aligma,
gosterimleri kullanma, gosterimler arasinda donigsim yapma gibi matematiksel
becerileri barindiran bir diginme seklidir. Swafford and Langrall (2000) ise cebirsel

disinmeyi bilinmeyenler hakkinda dusiinebilme yetenegi olarak tanimlamisgtir.

NCTM’ye (2000) gore ise cebirsel diiginme, fonksiyonlari anlamayi, cebirsel
sembolleri kullanarak matematiksel yapt ve durumlan farkli sekillerde temsil ve
analiz etmeyi, nicel iliskileri temsil etmek ve anlamak i¢in matematiksel modeller
kullanmay1, ginlik yasamda karsilagilan farklt durumlardaki degisimi analiz etmeyi

gerektirir.

Cebirsel disinme Mark, Cuoco, Goldenberg (1996) tarafindan zihnin
aligkanliklart olarak tamimlanan c¢esitli yan anlamlara sahiptir. Mark, Cuoco,
Goldenberg ve Sword (2010) zihnin matematiksel aligkanliklarini, olagan digt

durumlarda distince deneyleri yaparak, matematikgilerin ¢aligmalarinda izledikleri



yollar rehberliginde, onlarin ¢alismalarinda kullandiklar1 soyutlamalar1 yaparak
surekli bir muhakeme yetenegine sahip olma olarak tanimlamiglardir. Bu baglamda
Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996) tarafindan matematik 6gretim programlarinda
zihin aligkanliklarinin 6nemle tzerinde durulmasi gerektigi belirtilmistir. Zihnin
matematiksel aligkanliklari Goldenberg, Cuoco ve Mark (1998) tarafindan
matematiksel giici ortaya g¢ikaran diiginme becerileri olarak ele alinirken, formal
matematigin 6grenilmesinin bu aligkanliklarin  geligsimine bagli oldugu ifade
edilmistir. Aragtirmacilara gore, bu aligkanliklar1 gelismis olan bireyler 6zel deneyler
tizerinde timevarimsal akil yiritme yapmakta; oruntilerin degisen ve degismeyen
bilesenlerini incelemekte; varsayimlar gelistirmekte; varsayimlarinin dogrulugunu
hem informal hem de formal olarak savunmakta; matematiksel yontemler, stratejiler
ve algoritmalar tUzerinde disinebilmekte; soyut matematiksel yapilan

gorsellestirerek agiklamaktadir (akt. Uygan, 2016).

Driscoll (1999) cebirsel diisinmeyi; nicel durumlan gostererek degiskenler
arasindaki iligkiyi acik hale getirebilme yetenegi olarak tanimlamistir. O cebirsel
disinme yetenegini; (i)fonksiyonlart ve onlarin nasil ¢alistigini digiinebilme ve
(i)bir cebirsel yapinin hesaplamalar tzerindeki etkisi hakkinda digtnebilme
yetenegi olarak agikladi. (Driscoll, 1999, p. 1) Driscoll, cebirsel diiginmenin bu iki
yonind zihnin cebirsel aligkanliklar olarak kavramsallagtirmigtir. Bu zihnin cebirsel

aligkanliklari;

1.Yapma ve tersini yapma,
2. Fonksiyonlarin kuralint olugturma ve

3. Islemlerden soyutlama olarak tanimlamustir (Driscoll 1999).

Bu aligkanliklardan yapma-tersini yapma aligkanligr diger iki aliskanlik igin cati

olusturmaktadir.

Sekil 1: Zihnin Cebirsel Aliskanhiklar: (Driscoll,1999).

Yapma-
Tersini
Yapma

Islemlerden
Soyutlamaya

Fonksiyon
Kuralim
Olusturma




Yapma tersini yapma cebirsel aliskanhgi, Driscoll’a (1999) gore diger iki
cebirsel aligkanliklar i¢in ¢at1 bileseni olarak kabul edilir. Bu aligkanlik, 6grencilerin
bir problem ¢ozme siirect boyunca devam eden bir aligkanliktir. Yapma aligkanligi,
problemi anlamayla baglar ve islemlerden soyutlamaya temsil etmek i¢in kurallar
olugturarak sona erer. Bu aliskanlik problem ¢ozme basamaklarindan problemi
anlamakla birlikte dustnalir. Benzer sekilde, tersini yapma aligkanligr diger
aliskanliklar i¢in kapsayict bir nitelik tasir ve diger aliskanliklara gomula tiim

problem ¢6zme durumlarda ortaya ¢ikabilir.

Ikinci aliskanlik olan fonksiyonlarmn kuralim olusturma; cebirsel diisiinmenin
temelini olusturan Oriintii arama, oriintii tanima ve genelleme 6gelerinden olusur.
Oriint{i arama, verilen bir problem durumundan bilgiyi ortaya ¢ikarmadir. Ortintiiyii
tanima ve tanimlama, bu bilgiyi kelime, diyagram, tablo, grafik ve denklemlerle
gosteren bir matematiksel analizdir. Oriintilyi genelleme ise oriintiidde bilinmeyeni
bulma, tahminleri test etme ve terimler arast fonksiyonel bir iligki tanimlama gibi
matematiksel bulgularin yorumlanmasit ve uygulanmasidir (Herbert & Brown, 1997).
Bu zihinsel aligkanlik, ortaokul matematik 6gretiminde cebir 6grenme alaninin kalbi
olan diusinme sureglerini kapsar. Bu diigsinme siireglerini Magiera, Kieboom ve
Moyer (2013 ) ortntilyli tantmak ve analiz etmek, iligkileri aragtirmak ve gostermek,
belirli orneklerin 6tesine genellemek, streglerin veya iliskilerin nasil degistigini
analiz etmek veya kurallarin ve islemlerin nasil ve neden ise yaradigina dair kanitlar
aramak olarak ifade etmislerdir. Bu zihinsel aligkanlik, bireylerin 6rinti etkinlikleri
ile edinecekleri deneyimlerle iligkilidir. NCTM (2000), belirttigi gibi 6grencilerin
matematiksel anlamalarini ve cebirsel digiinmelerini gelistirmede orintilerin 6nemli

bir rolu vardir.

Son yillarda yenilenen ogretim programlart ile ortnti temelli cebir &gretimi
yaklagimlari benimsenmeye baglanmistir. Turkiye’de de 2005 yilinda uygulamaya
konulan ilkégretim Matematik Dersi Ogretim Programu ile birlikte 6riintii konular
ilkokuldan itibaren basitten karmasiga dogru Ogretim programinda yer almaya
baslamistir. Ilkokulda ogrencilere oriintiilerle ilgili verilen seklin, resmin ya da

sayinin bir sonraki adimini bulma ¢aligmalari yaptirilir. Ortaokul matematik



programinda orintiler konusuna ¢grencilerde genelleme becerisini olusturmak igin,
verilen gekil ve say1 Oriintillerinin genel terimini bulma, degiskenler arasindaki

iligkileri gosteren kural bulma seklinde devam edilir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2013) orintii ile ilgili
kazanimlar 5. siniflarda “Sayilar” 6grenme alani altinda “Dogal Sayilar” alt 6grenme
alaninda; “Kurali verilen sayt ve sekil oriintiilerinin istenen adimlarint olusturur.”
kazanimi ile yer almaktadir. 5. Sinifta rintiller sabit artarak degisen ortuntilerle
stnirlt kalir ve aritmetik dizi kavramina girilmez. 6. Siniflarda cebir 6grenme
alaninda “ Aritmetik dizilerin kuralint harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen
dizinin istenilen terimini bulur.” kazanimi ile gunlik olaylardaki veya sekil
oruntilerindeki iligkileri aritmetik diziye ¢evirerek kurali bulmaya iligkin ¢aligmalara
da yer verilir. Yenilenen 6gretim programinda 7 ve 8. Siniflarda cebir ¢grenme

alaninda oriintilerle ilgili bir kazanima yer verilmemistir.

Eski ortaokul matematik ogretim programinda (2009) 7. Smifta  “sayr
oriintiilerini modelleyerek bu oriintiilerdeki iliskiyi harflerle ifade eder” (MEB,
2009, s. 279- 281) kazanimina yer verilmistir. 8. sinifta ise “ozel sayr oriintiilerinde
sayilar arasindaki iliskileri aciklar” (MEB, 2009, s. 345- 347) kazammi ile
oruntilere yer verilmektedir. Bu programa gore, 6grenciler altinci ve yedinci sinifta
sabit degisen say1 ve sekil orintileriyle genelleme yapmaktadirlar. Sekizinci sinifta
ise ogrencilere artarak degisen oruintiler ile aritmetik ve geometrik 6riinti sinifina
girmeyen ama terimleri arasinda bir iligki bulunan oruntiler sunulmaktadir. Ayrica
bu sinif seviyesinde karesel sayilar, iggensel sayilar, aritmetik ve geometrik diziler,
Fibonacci dizisi gibi 6grencilerin dizeyine uygun ve ilgisini ¢ekebilecek 6zel sayi
oriintiilerinin inceletilmesi gerektigi ifade edilmektedir. llkogretimin 6-8. siniflarinda
ogrencilerin oOrtintiideki kurali genelleyerek ve harfle ifade ederek temel cebir
becerilerini kazanmast saglanir. Bu genellemelerin ortadgretim duzeyinde iki
bilinmeyenli denklemlerle iligskilendirilecegi ve cebir kavramlarin daha anlamli ve
kalict ogrenilmesine yardimer olacagindan s6z edilir. Bunun, aym zamanda
dokuzuncu sinifta 6grenilecek olan fonksiyon kavraminin alt yapisini hazirlayacak

becerileri gelistirecegi de belirtilmektedir (MEB, 2009a).



Oriintiileri tanima, oriintiilleri devam ettirme, éruntiiniin ileri bir adimini bulmak
icin bir kural gelistirme ve bunu hem sézel hem de sembolik olarak ifade etme gibi
beceriler 6grencileri cebirsel disinmeye sevk eder. Bu digiinme sekli, 6grencilerin
bir ortntiideki iligkileri gdzlemleyip bu iligkilere ait bir genellemeye varma ve bu
genellemeyi sembolik bir kuralla ifade etmesini saglar. Oriintileri genelleme,
ogrencilerde cebirsel diisinmenin gelismesi ve ozellikle degisken ve fonksiyon
kavramlarinin  6grenilmesinde onemli bir o6gedir (Lesley ve Freiman, 2004).
Ogrencilerin orintiilerde iliskileri kesfetmeleri ve bunlari genellemeleri, onlarin
gunlik yasam durumlarini daha iyi algilayabilme becerilerinin gelismesine yardimei
olacaktir. Ayrica oruntulerin say1, sekil, tablo, grafik gibi farkli bigimlerde temsil
edilmesi ve oOzellikle sembollerle ifade edilmesi cebirin temel kavramlarinin

olugsmasina dnemli katkilar saglayacaktir (MEB 2009).

Literatirde yapilan g¢aligmalarda, oriintilleri genellerken, sekil ortntilerinin
seklin yapisina odaklanildigir gorsel ve sekil oOriintiisinin say1r orintisine
donistiraldugn sayisal olmak tizere iki yaklagim ve bu yaklagimlarin altinda pek ¢ok
stratejinin kullanildigr vurgulanmaktadir (Stacey, 1989; Garcia-Cruz ve Martinon,
1997; Rivera ve Becker, 2003, 2005; Becker ve Rivera, 2005, 2006, Rivera, 2007).
Sucuoglu (2015), literatir incelemesi sonucu oruntileri genellemede sayisal

yaklagim altinda kullanilan stratejilerini asagidaki gibi aktarmigtir:

1. Ardisik Toplama Stratejisi (Counting/ Skip Count/ Recursion): Bu
strateji, orintide bulunmasi istenen terimin &nceki terimden yararlanilarak
hesaplanmasi esasina dayanir. Oriintiideki terimler ardisik terimler arasindaki
farkin bir 6nceki terime eklenmesi ile bulunur. Bu strateji ¢riintiiniin yakin
adimlarini hesaplamada etkili olsa da uzak adimlarda zaman kaybettiricidir ve

orintinin kuralini cebirsel olarak ifade etmede etkili degildir.

2. Aralik Sayma Stratejisi (Chunking/ Extended Recursion): Aralik sayma

stratejisinde; orintinin bulunmasi istenen adimi ile orintiide verilen ilk/ son adim



arasindaki aralik sayisi, ardigik terimler arasindaki sabit farkla ¢arpilir ve bu ¢arpim

ortntide verilen ilk/ son terime eklenerek istenen terime ulasilir.

3. Adim Sayis1 ile Terim Arasindaki iliskiyi Inceleme Stratejisi: Bu stratejide
orintiniin adim sayisi ile terim sayist arasinda fonksiyonel bir iligki bulunur.
Degiskenler arasindaki bu iligki, hem yakin ve uzak adim1 hem de ériintiintin kuralini
veren cebirsel ifadeyi bulmada kullanilabilir. Bu strateji ile degiskenler arasinda bir

kat iligkisi aranabilir.

4.Sabit Farki Kat Olarak Alma Stratejisi (Difference Method): Bu stratejide,
oncelikle oriintiiniin ardigik terimleri arasindaki sabit fark (d) belirlenir. Oriintiiniin
genel formiiliini belirlemede bu sabit fark kat olarak alinir ve d.n seklinde yazilir.
Daha sonra ortintiintin ilk terimine bakarak gerekli sayilar eklenir ya da ¢ikarilir ve

genel formiil d.n +a olarak elde edilir.

Sucuoglu (2015), literatir incelemesi sonucu Orintilerini  genellemede
kullanilan gorsel yaklagim altinda Rivera (2010)’un belirledigi 4 stratejiyi asagidaki
gibi aktarmistir.

1. Ekleyerek Yapilandirma Stratejisi (Constructive Generalisation
Strategy): Bu stratejide ortintiiyli olusturan yapilar, birbirleriyle ¢cakigsmayan
daha ki¢iik yapilardan meydana gelmektedir. Baska bir deyisle baz1 yapilar,
higbiri digerleriyle tst iiste gelmeyecek sekilde birbirlerine eklenerek oriintiide
verilen sekli olusturur. Oriintiiye iliskin genel formiil, bu yapilardaki eleman

sayisinin toplamindan yola ¢ikilarak bulunur.

2. Cakisan Parcalar1 Cikararak Yapilandirma Stratejisi (Deconstructive
Generalisation Strategy): Bu stratejide ortintiide verilen sekiller, bazi
parcalart Ust uste gelen yapilarin bir araya getirilmesiyle olusturulur.
Genellemeye ulagilirken once bu yapilardaki elemanlarin hepsi ayr ayr
sayilir, daha sonra tst tste gelen dolayisiyla iki kere sayilan pargalardan biri

cikarilir.



3. Yardima Sekil Kullanma Stratejisi (Auxiliary- Driven Constructive or
Deconstructive Generalisations): Bu stratejide oriintiyi olusturan sekiller,
bagka bir yapinin pargasi olarak gorulur. Daha iyi bilinen ve/ veya daha kolay
gorilen bu buyik vyapidan bazi pargalar ¢ikarnlarak oOrtintiiye iligkin

genellemeye ulasilir.

4. Sekli Yeniden Yapilandirma Stratejisi (Reconstructive Generalisation
Strategy): Bu stratejide ortuntiide verilen sekillerdeki bazi pargalar, sekillerin
bagka yerlerine tagimir ve elde edilen yeni sekiller kullanilarak genellemeye

ulagtlir.

Oriintii problemlerini ¢ozerken, problem ¢ozme siirecinde genel olarak zihnin
fonksiyonlarin kuralini olusturma cebirsel aligskanligt bulunur. Bu aligkanliklar
ogretmenler ve ogrencileri orinti genellemede farkli yaklagim ve stratejileri

kullanarak yansitabilir.

Fonksiyonlarin kuralini olusturma cebirsel aligkanligi, fonksiyonel bir kuralin
tersine nasil caligtigini anlamay1 saglayan yapma tersini yapma zihin aligkanliginin

dogal bir tamamlayicisidir.

Son aligkanlik islemlerden soyutlama cebirsel aliskanligi, kullanilan sayilardan
bagimsiz hesaplamalar hakkinda diisiinebilme yetenegidir. Ornegin, ikinci dereceden
fonksiyonlarin ¢arpanlara ayrilmasini Ogretirken cebir karolar, Ogrencilerin alan
modelini  kullanarak carpmanin modellemesini anlamalarini  saglamak ig¢in
kullanilabilir. Cebirsel dustinmenin 6nemli bir bileseni olan soyutlama, bu zihin
aligkanliginin - 6nemli bir gostergesidir. Driscoll (2001) zihnin ¢ cebirsel

aligkanliklarinin alt bilesenlerini agagidaki Sekil 2°deki gibi tanimlamigtir.



Sekil 2
Zihnin Cebirsel Aliskanliklarinin Alt Bilesenleri

/\
- ™~

YAPMA-TERSINI YAPMA
= Ciktidan girdi

= QGeriye dogru ¢aligma

ISLEMLERDEN
SOYUTLAMA

= Islemsel kisa yollar

= Islem olmadan hesaplama

= Orneklerin Stesinde
genelleme

= Esdeger ifadeler

= Sembolik ifadeler

Kisa yollari dogrulamak

FONKSiYONLARIN KURALINI
OLUSTURMA

=  Bilgileri Duzenleme
Oriintityli Tahmin Etme
Tekrarlanan Bilgiyi Bulma
Kurali Tanimlama
Farkli Temsiller
Degigimi Tanimlama
Kurali Dogrulama

Calismanin teorik c¢atisi, basat olarak zihnin cebirsel aliskanliklarindan
fonksiyonlarin kuralini olusturmadir. Bu ¢alismada aksi belirtilmedigi stirece zihnin
cebirsel aligkanliklart ile zihnin fonksiyonlarin kuralini olusturma aliskanlig
kastedilmektedir. Siire¢ icerisinde diger aligkanliklara da deginilmistir. Cebirsel
diginme, Driscoll’'un tanimladigt fonksiyonlarin kuralini olusturma zihin
aligkanliginin karakteristik oOzelliklerine dayanir (Magiera. Kieboom & Moyer,
2013). Verilerin dizenleme ile ogrenciler orintiyi tamiyabilir ve kurali tahmin
edebilir, tekrarlanan bilgiyi ériintiide bulup, nasil ¢alistigini agiklayabilir, ¢esitli bilgi
parcalarin1 birden ¢ok farkli gosterimle gosterebilir ve farkli gosterimlerinin
dogrulugunu test edebilir. Ayrica Driscoll (2001) fonksiyonlarin kuralini olugturma

zihin aligkanliklarinin 6zelliklerini agagidaki Tablo 1’deki gibi tanimlamigtir:
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Tablo 1: Zihnin Fonksiyonlarin Kuralini Olusturma Cebirsel Aliskanliklarinin

Ozellikleri

Aliskanliklarin Ozellikleri

Ozelligin Tanim1

1 Bilgileri Duzenleme

2 Oriintiiyii Tahmin Etme

3.0rinti Igin  Tekrarlanan

Bilgiyi Bulma
4 Farkli1 Gosterimler (Temsiller)

5 Kural Tanimlama

6.Degisimi Tanimlama

7. Kuralt Dogrulama

Oriintilleri, iliskileri ve onlan tamimlayan
kurallar1 agiga ¢ikarmada yararli olan bilgileri
organize etme yetenegi

Verilen oruntideki dizenlilikleri anlama ve
kesfedebilme yetenegi

Oriintiiniin nasil ¢alisti@ini ortaya ¢ikaran bilgide
tekrarlanan parcalari arama yetenegi

Problemle ilgili farkli bilgileri agi§a ¢ikarmak
icin, problemin farkli temsillerini (say1, sekil,
tablo, listeleme...) deneme ve disiinme becerisi
Islem basamaklanni  veya o6zel girdiler
olmaksizin tekrarli ve agikga bir kural
tanimlayabilme yetenegi

Bir siregte veya iligkide meydana gelen
degisimi, ag¢ikca  degiskenler  arasindaki
fonksiyonel bir iligki olarak tanimlayabilme
yetenegi

Herhangi bir say1 i¢in bir kuralin neden ise

yaradigimt dogrulama

Tablo 1’de belirtilen zihnin cebirsel aligkanliklarinin 6zelliklerini kapsayacak

nitelikte agik uglu problemler hazirlanmistir. Ogretmenler ve 6grencilerin cebirsel

zihin aligkanliklart Driscol’un (2001) tablosunda belirttigi ozelliklere gore

incelenecektir.
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Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin  zihinsel aliskanliklari, var olan bilgilerini farkli problem
durumlarinda kullanabilmeleri ve bu problemleri ¢esitli yaklagimlar ve farkli ¢oziim
yollart gelistirerek ¢ozmeleri agisindan 6nemlidir. Zihin aligkanliklarinin 6zel bigimi
olan zihnin cebirsel aliskanliklart simf iginde yapilan uygulamalarla ilgilidir
(Driscoll, 1999).Ogretmenler, siireg igerisinde 6grencilerle gergeklestirilen tartismalar
ve yonlendirmelerle o6grencilerin cebirsel aligkanliklarinin gelisimlerine katki
saglayabilirler. Ogrencilere zihnin cebirsel aliskanliklarinin kazandirilmasi, onlara
matematikte ist dizey dusinme becerileri kazanmalarini saglar. Zihnin cebirsel
aligkanliklarinin uzun vadede aligkanlik haline getirilmesi 6grencilerin  kendi
genellestirmelerinin, sozel ifadelerin veya kullandiklart diger temsil bigimlerinin,
islemler yoluyla ortaya ¢ikacak dusiince bigimlerinin dontsgtimiine katki saglar
(Eroglu ve Tanisl,2017). Bu baglamda ogretmenlerin sahip oldugu zihnin cebirsel
aligkanliklarimin  farkinda olmasi ve bu aligkanliklari derslerinde kullanmast,
ogrencilerine  yansitmast  Onemlidir. Bu c¢alismada, ortaokul —matematik
ogretmenlerinin  zihnin cebirsel aligkanliklarinin  incelenmesi ve derslerine
yansimalari ise ¢ yil boyunca matematik dersinde beraber olduklart 7. sinif

ogrencilerinin aligkanliklar incelenerek arastirillmasi amaglanmisgtir.

Arastirmanin Onemi

Son yillarda yapilan degisiklerle matematik 6gretim programinda matematiksel
diisiinme siireglerine daha gok oénem verilmistir. Insanlar giinliik hayatta karsilastig
problemleri ¢ozerken matematiksel disinmeye ihtiyag duyarlar. Matematiksel
disinme, zihnin matematiksel aligkanliklarinin olgunlagmasi ile gelisir. Bu zihin
aligkanliklart ogrencilerin farkli durumlarda kargilastiklart problemleri birkag farkl
yolla ¢ozebilmelerini saglar (Poindexter, 2011). Matematiksel zihin aligkanliklarinin
ozel bir bigimi olan zihnin cebirsel aligkanliklarinin &grencilere kazandirilmasinin,
ogrencilerde cebirsel diiginmenin ve soyutlama becerilerinin geligimi agisindan

onemli oldugu soylenebilir. Bu baglamda, ortaokullarimizda gorev yapmakta olan
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matematik ogretmenlerinin zihnin cebirsel aligkanliklarinin neler oldugunun ortaya
¢ikarilmasinin ve bu zihin aligkanliklarinin derslerine yansimalarinin bilinmesinin

onemli oldugu disinilmektedir.

Ogrencilerin diisiincesini anlamlandiran 6gretmenler, 6grencilerin matematiksel
fikirlerini nasil gelistirdikleri hakkinda 6nemli bilgiler edinir. (Carpenter & Fennema,
1992; Tirosh, 2000; Vacc & Bright, 1999, Magiera, Kieboom ve Moyer,2013 )
Ogretmenlerin, 6grenci calismalarim zihnin cebirsel aliskanliklan perspektifinden
incelemesi Ogrencilerin nasil diiginduklerini ve hangi temel zorluklan astiklari
konusunda daha derin bir anlayisa sahip olmasini saglar (Driscoll, 1999).
Ogretmenler, o6grencilerin  aligkanliklarim1  gelistirmelerine  ve uygulamaya
dokmelerine yardimecr olabilir. Driscoll (1999) simif i¢i uygulamalarla cebir
problemlerinin farkli ¢6ziim yollart bulmaya yonelik yapilan arastirmalar ve
tartismalarda kullanillan zihin aligkanliklar1  6grencilerde cebirsel distinmeyi
gelistirdigini ifade etmistir. Bu baglamda bu ¢alismada 6gretmenlerin cebirsel zihin
aligkanliklarini  belirleyip, bu aligkanliklarin = 6grencilerine nasil  yansidigini

aragtirlmigtir.

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin sahip oldugu cebirsel aligkanliklar,
ogrencilerin diginme becerilerini etkilemesinden dolayt olduk¢a 6nemlidir. Nitekim
bu aligkanliklar 6grencinin kii¢iik yaslarda cebirle tanigmastyla baglayip 6mur boyu
etkili olacagindan, ¢aligmanin alana katki getirecegi soylenebilir. Ayrica tlkemizde
ortaokul matematik 6gretmenlerinin zihnin cebirsel aligkanliklarinin belirlenmesi ve
derslerine nasil yansittigina yonelik bir calismaya rastlanmamistir. Bu baglamda

yapilacak olan ¢alismanin bu boslugu dolduracag: diiginilmektedir.

Problem Ciimlesi ve Alt problemler

Aragtirmanin problemi “Ortaokul matematik ogretmenleri ve ogrencilerinin
zihnin  cebirsel  aligkanliklart  cebirsel  problemlerin  ¢oziiminde  nasil

gerceklesmektedir?” seklinde olugmustur.

Alt problemler de su sekilde belirlenmistir:
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a) Ortaokul matematik ogretmenleri zihnin cebirsel aligkanliklarini
problem ¢ozme strecinde nasil kullanmiglardir?
b) Ortaokul matematik &gretmenlerinin Ogrencileri zihnin cebirsel

aligkanliklarini problem ¢ozme stirecinde nasil kullanmiglardir?

Sayiltilar

Aragtirmanin dayandig temel sayiltilar sunlardir:

a) Arastirmaya katilan 6gretmenlerin ve 0grencilerin verilen problemleri
samimiyetle yanitlamig olduklar kabul edilecektir.
b) Arastirmada kullanilacak 6l¢me araglan i¢in alinan uzman gorigleri

yeterlidir.

Simirhihiklar
Arastirma;

e 2017-2018 ogretim yili bahar déneminde Izmir ili Kemalpasa ilgesinde
bulunan iki ortaokulda gorev yapmakta olan iki matematik 6gretmeni ve
soz konusu ogretmenlerin 7. sinifina devam eden dorder ogrencisiden

elde edilen veriler ile,

e Arastirma strecinde elde edilen nitel verilerin analizi ile sinirlidir.

Tanimlar

Cebirsel Diisiinme: Bireylerin matematiksel islemler ve iligkilerle orintilerle
ilgili genellemeler yapmasi, bu genellemelerden varsayimda bulunma, tartisma ve

bunlar matematiksel dil i¢inde ifade etme strecleridir (Kaput,1999 ).

Zihnin Cebirsel Ahskanhklari: Cebirsel disinme becerilerinin arttirilmast
amactyla ortaya atilan yapma- tersini yapma, fonksiyonlart kuralint olusturma ve

islemlerden soyutlama gibi 3 bilesenden olusan kuramsal ¢atidir (Driscoll vd.,2001).



Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig:
NCTM: National Council of Teachers of Mathematics
Z.CA: Zihnin Cebirsel Aligkanliklar
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BOLUM 11

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu bolumde tez ¢aligsmasina yon veren ¢aligmalar sunulmustur. Zihnin cebirsel
aligkanliklariyla yapilan ¢aligma konusu oldukga yenidir ve bu nedenle ¢aligma sayisi

az oldugu gorilmektedir.

Jacobbe ve Millman’in (2009) yaptiklart c¢alismada Ogretmen adaylarinin
matematiksel zihin aligkanliklarimi  incelemisler ve ogretmen adaylarinin
matematiksel zihin aligkanliklari ile Polya’nin problem ¢ozme ilkeleri arasindaki
iligkiyi incelemeyi amaglamiglardir. Caligsmalarinin sonunda problemlerin ¢oziimiine
baglama teknigi olmadan, ogretmen adaylarinin zorluk yasayabileceklerini

belirtmislerdir.

Magiera, Van den Kieboom ve Moyer (2010) caligmalarinda 18 ortaokul
matematik 6gretmen adayinin ortaokul ogrencilerin cebirsel diisiincesini agik uglu
cebir temelli gorevlere yazili ¢oziimlerini yorumlama ve 6grencilerle goriismelerini
planlama, yuritme ve analiz etme yeteneklerini incelemeyi amaglamislardir. Elde
edilen veriler sonucunda 6gretmen adaylarinin cebirsel disiinme yeteneklerinin
cebirsel dusinmenin farkli ozelliklerine gore degistigini ve ozellikle kurall
dogrulama yeteneklerinin en zayifi oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin ogrencilerin cebirsel dislincesini tanima ve yorumlama becerisi, kendi

cebirsel diistincesinin giict ile giigli bir sekilde iliskilendirilmistir.
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Magiera, van den Kieboom ve Moyer (2013) calismalarinda 18 ortaokul
matematik ogretmen adayimin  “Fonksiyonun Kuralini  Olusturma” cebirsel
disinmenin zihin aligkanliginin 6zelliklerini tanima ve kullanma becerist ile ortaokul
ogrencilerinin aynt zihin aligkanliginin 6zelliklerini yorumlamayr incelemeyi
amaclamiglardir. Bu baglamda veri toplarken sirasiyla (a) 6gretmen adaylarina 125
tane cebirsel temelli gorevler verilmig, (b) o6gretmen adaylarindan ortaokul
ogrencilerinin yazili 6rnek ¢oziimlerini zihnin cebirsel aligkanliklart gergevesinde
yorulamalar istenmis, (c) her bir 6gretmen adayinin bir ortaokul 6grencisi iki adet 45
dakikalik ses kayitli cebirsel disinme roportaj1 yapmast ve bunlart analiz isteniyor,
son olarak (d) her bir 6gretmen adayinin cebirsel diigiinme goriigmesi sonrasinda,
aragtirmacilar tarafindan yuritilen iki adet 30 dakikalik video kayitli goriigme
yaptlmigtir. Elde edilen wverilerin analiz edilmesi sonucunda aragtirmacilar
caligmalarinda o6gretmen adaylarinin  cebir temelli gorevlerde ogrencilerin
potansiyellerini tam anlamiyla tanimak i¢in sinirli bir yetenege sahip olduklarini

ortaya koymustur.

Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco’nun (2013) yaptiklar
arastirmada, lise dizeyindeki matematik 6gretmenlerinin derslerinde matematiksel
dil kullanimi Gizerine matematiksel aliskanliklart gozlenmigtir. Caligmanin sonunda
bir kistm ¢gretmenin muhakeme becerilerini ve matematiksel dili dikkatli bir sekilde
kullandiklari, bir kisim o6gretmenin ise kesfetme becerilerini kullandiklari, bazi
ogretmenlerin ise somut orneklerle genelleme yaptiklar saptanmigtir. Bu baglamda
aragtirmacilar caligmalarinda Ogretmenlerin derslerinde farkli matematiksel zihin

aligkanliklarini kullandiklan ifade etmislerdir.

Eroglu ve Taniglt (2015) yaptiklart ¢alismada ortaokul 6grencilerinin zihnin
cebirsel aligkanliklarini incelemeyi amaglamiglardir. Calisma kapsaminda dort altinct
sinif 6grencileriyle yapilan klinik goriigmelerden elde edilen veriler, Driscoll'in
(1999) zihnin cebirsel aligkanliklart ¢ergevesini kullanarak analiz edilmigtir.
Aragtirmacilar klinik mulakatlarin analizi sonucunda o6grencilerin higbiri farkli

disinme yollarin1 sergileyememis, kurallart kullanmadan bir kuralin adimlarini
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aciklamamig ve bir kuralin neden herhangi bir say1 i¢in ¢alistigini savunamadiklart

saptamiglardir.

Korkmaz (2015) tez caligmasinda devlet ortaokullarinda gorev yapmakta olan
matematik Ogretmenlerinde gorilen matematiksel zihin aligkanliklarinin neler
oldugunu ortaya koymayr amaglamistir. Verilerin toplanmasinda, “Bir Matematikei
Olarak Kendi Aliskanliklarimizi Bilme” formu (MOKAB) kullanilmig ve ayrintil
¢ozim gerektiren 6 problem ¢ozdurilmistiir. Elde edilen bulgular, ¢alismaya katilan
ogretmenlerin, kendi matematiksel zihin aligkanliklaniyla ilgili farkli distncelere
sahip olduklarini ve biiyiikk ¢cogunlugunun zihin aligkanliklarinin hem sinif i¢i hem de
simf diginda etkili oldugunu diisiindiiklerini gostermistir. Ogretmenlerin kendi
aliskanliklariyla ilgili distincelerinin ve uygulamadaki aligkanliklarinin cinsiyete,
mesleki kidem degiskenine gore degismedigi, zihin aliskanhiklanyla ilgili
dustncelerinin de genelleme aligkanligi haricinde farklilik gostermedigi; mesleki
kidem arttik¢a, genelleme yapma tercihlerinin arttiyt ve uygulamadaki zihin

aligkanliklarinin mesleki kideme gore degismedigi bulmustur.

Eroglu ve Taniglt (2017) yaptiklari ¢aligmada zihnin cebirsel aligkanliklarinin
bilesenlerini yansitan bir etkinligin bir siuf i¢i 68retim uygulamast tanittmini
yapmiglardir. Arastirma, t¢ haftalik bir siirecte ortaokul yedinci sinif 31 6grenci
ogrenci ve cebirsel diiginmenin gelisimine yonelik sinif ortami olusturmada alt1 yil
deneyime sahip bir Ogretmen ile gerceklestirilmistir. Veriler zihnin cebirsel
aligkanliklan ¢ergevesi baglaminda betimsel yontemle analiz edilmigtir. Calismanin
sonunda, ogrencilerde gesitli cebirsel diiginme yollar gelistirdigi, 6grencilerin ¢oklu
temsil kullandiklar, ¢oziimlerini genelleyebildikleri ve islemleri soyutlayabildikleri

belirtilmigtir.

Alan yazinda zihin aligkanliklari ile yapilan arastirma sayisinin oldukga az
oldugu gorilmektedir. Yurtdisgindaki alanyazinda yapilmis olan 1¢ c¢aligmada
ogretmen adaylarinin  zihin aligkanliklarinin  incelendigi, bir ¢aligmada ise
matematiksel dil kullanimi uzerine matematiksel aligkanliklarinin incelendigi

gorilmustir. Yurtigindeki ¢aligmalardan birinde 6gretmenlerinin matematiksel zihin
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aligkanliklarinin  incelendigi, iki ¢alismada ise ogrencilerin zihnin cebirsel
aligkanliklarinin incelenmesi iizerinedir. Ancak ortaokul matematik 6gretmenlerinin
zihnin cebirsel aligkanliklarinin neler oldugu ve ogrencilerine yansimalarinin

incelenmesi ile ilgili bir ¢aligma bulunmamaktadir.



19

BOLUM III

YONTEM

Bu bolumde aragtirmanin modeli, arastirmada yer alan katilimcilar,
aragtirmanin gergeklesme siireci, arastirmada kullanilan veri toplama araglar,

aragtirmacinin rold ve veri analizinin anlatilmasina ait bilgilere yer verilmistir.

Arastirma Modeli

Gozlem, gorigsme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigy, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekgi butiincil bigimde ortaya
konmasina yonelik strecin izlendigi arastirma olarak tanimlanabilir (Yildinm ve
Simgek, 2011). Nitel arastirmalarda arastirma konusu veya yasam durumlarini stireg
icerisinde incelenirken soz konusu olay veya olguda olusabilecek degisikliklerin
kavranmasi daha iyi saglanacaktir (Creswell 1998; Cepni, 2005; Yildinnm ve Simsek,
2011). Ayrica nitel aragtirma desenlerinde arastirmaciya yonlendirme yapar ancak bu
yonlendirmelerin sinirlarn kesin bir ¢izgi olmaz. Nitel aragtirmalarin bu esnek yaklagimi
aragtirmanin stirecinde ortaya c¢ikabilecek yeni durumlara gore uygun degisimler
yapilmasina izin verir (Creswell 1998; Cepni, 2005; Yildirnm ve Simsek, 2011). Bu
baglamda o&gretmenlerin  ve Ogrencilerinin  zihnin cebirsel aligkanliklarinin
incelenmesi arastirmast nitel bir aragtirmadir. Nitel aragtirma yonteminin
benimsenmesinin en o©nemli sebeplerinden biri arastirmanin &gretmenlerin ve
ogrencilerin disiinceleri ile ilgili olmasidir. Ogretmenlerin ve ogrencilerin cebir
problemlerini ¢ozerken kullandiklart zihnin cebirsel aligkanlarini belirlemek ancak
nitel bir arastirma yontemi ile mumkiin olacaktir. Bir diger sebepte aragtirmanin
sonuca degil sirece odaklanmig olmasidir. Calismanin asil odagi agik uglu cebir

problemleri i¢in 6gretmenlerin ve ogrencilerinin Urettigi dogru ya da yanlis sonuglar
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degil, onlar1 bu sonuglara gotiren siregtir. Boylece o cevaba ulagmadan 6nce ne
yaptiklari, nasil akil yuaruttikleri ve hangi zihin aliskanliklarini  kullandiklar
hakkinda fikir sahibi olabiliriz. Bu da ancak siirece yogunlasan nitel bir arastirma

yontemi ile ortaya ¢ikarilabilir.

Nitel aragtirmanin derinlik kazanmasi, zihnin cebirsel aligkanliklarinin ayrintili
olarak incelenebilmesi i¢in arastirma yontemi olarak durum galigmast yontemi
secilmigtir. Cinkii durum ¢aligmasi arastirilan olay veya durum hakkinda derin ve
cesitli bilgi kaynaklarindan beslenerek zengin bir sekilde agiklayici bilgiler sunar
(Kaleli Yilmaz, 2015). Durum ¢aligmasi ile belirli bir duruma iligkin sonuglar ortaya
koymak amaglanir (Yildinm ve Simgek, 2011). Durum c¢aligmasini ger¢ek hayat
baglaminda bir biitinleyici olay1 arastiran ve olay ve baglam arasindaki sinirlarin agik
bir sekilde kanitimin olmadigi deneysel ve biutinsel bir aragtirmadir (Yin, 1994;
Arsenault ve Anderson, 1998). Bu sebeple arastirma kapsaminda ortaokul matematik
ogretmenlerinin zihnin cebirsel aligkanliklari belirlemesi ve bunlarin derslerine
yansimalarinin derinlemesine incelenmesi i¢in aragtirma deseni olarak durum

caligmast secilmistir.

Katilimcilar

Bu aragtirma 2017-2018 egitim-ogretim yilinda Izmir ili Kemalpasa ilgesinde
devlet okullarinda gorev yapmakta olan iki ortaokul matematik Ogretmeni ve bu
ogretmenlerin dorder 7. siif dgrencisi ile yuritilmistir. Ogrenciler égretmenlerin
onerileri dogrultusunda diistincelerini ifade edebilecek kisiler arasindan se¢ilmis olup
kattlimcilarin belirlenmesinde amagli 6érnekleme yontemlerinden o6lgiit 6rneklemesi
kullamlmistir. Calismadaki olgiit ¢ sekilde belirlenmistir: Ilki 6gretmenlerin
katilimer Ogrencilere 5. siniftan 7. sinifa kadar egitim-ogretim vermis ogretmenler
olmasi, ikincisi ogrencilerinin 7. sinif seviyesinde olmasi ve Uglinciisi 6grencilerin
bir 6nceki yil basari ortalamalarinin orta ve yuksek dizeyde olmasidir. Ayrica
caligmaya katilacak ogretmenlerin en az 5 yillik mesleki kidemlerinin olmasina
dikkat edilmistir. Katilimcilarin gergek isimleri aragtirmada kullanilmamig, takma

isim verilerek bulgulara yansitilmistir. Ogretmenlerden birinin ismine Eda, digerine
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ligin 6gretmen denilmistir. Eda 6gretmen in 6grencilerini EO1, EO2, EO3 ve EO4
seklinde kodlanirken Ilgin ogretmenin ogrencileri 101, 102,103 ve 104 seklinde
kodlanmistir.

Siirec

Aragtirmanin uygulanmasi, 2017-2018 egitim o&gretim yilinda 12.02.2018 -
09.03.2018 tarihleri arasinda gerceklestirilmigtir. Ortaokul matematik 6gretmeni ve
bu oOgretmenlerin dorder 7. simif &grencisinin zihnin cebirsel aligkanliklarinin
incelenmesi amaci dogrultusunda veriler agik uglu problemlerden elde edilerek
toplanmistir. Ogretmen ve ogrencilerinin problemlerin ¢oziimii degil bu siirecte
izledigi yol 6nemli oldugu i¢in onlarla klinik mulakatlar yapilmistir. Cinki klinik
miilakat 6grencilerin dusinme siireclerindeki biligsel beceriyi degerlendirmek igin
matematik egitimi alaninda kullanilan esnek bir soru sorma yontemidir (Karatas ve
Guven, 2003). Klinik mulakatlarda katilimcilardan cevaplarina nasil ulastiklarini
anlamak i¢in sesli digtinmeleri istenmistir. Ayrica katilimcilara gorigmeler sirasinda
“Coziiminden emin misin?”, “Kuralin ... olduguna nasil karar verdin?”, “Kuralin
dogrulugunu test ettin mi?” gibi sorular da sorulmustur. Aragtirma kapsaminda

toplam on kisi ile yapilan klinik miilakatlarin zamani ve siiresi Tablo 2 de verilmigtir.

Tablo 2: Klinik Miilakat Zaman ve Siireleri

Tarih Goriisiilen Kisi Goriisme Siiresi
12.02.2018 Eda Ogretmen 1 saat 20 dakika
14.02.2018 EO1 2 saat
16.02.2018 EO2 1 saat 40 dakika
21.02.2018 EO3 1 saat 30 dakika
23.02.2018 EO4 1 saat 45 dakika
26.02.2018 Iigin Ogretmen 1 saat 20 dakika
28.02.2018 101 1 saat 30 dakika
02.03.2018 102 1 saat 45 dakika
07.03.2018 103 1 ssat 30 dakika

09.03.2018 104 1 saat 45 dakika
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Veri Toplama Araclan

Matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki iligkiyi olusturma problem
¢ozme surecinde meydana gelmektedir (Swings ve Peterson, 1988, akt, Karatag ve
Guven, 2003). Bu caligmada arastirmaci tarafindan hazirlanan agik uglu cebir
problemleri kullanilmistir. Problemler olusturulurken alan yazindaki konu ile ilgili
calismalar incelenmistir. Ogretmenler ve dgrenciler i¢in agik uglu cebir problemleri
hazirlanmistir. Problemlerin hazirlanmasinda, Driscool (1999), Rivera ve Becker’in
(2007), Magiera, Kieboom ve Moyer’in (2013) calismalarinda kullandiklari bazi
problemlerden ve 6. sinif matematik ders kitabindan yararlanilmigtir. Caligmalardaki
acik uglu cebir problemleri Tirkgeye ¢evrilmistir. Problemlerin dil gegerliligi igin 1
Ingilizce ogretmeninin  goriislerine  bagvurulmustur. Oneriler dogrultusunda
diizenlemeler yapilmigtir. A¢ik uglu problemler i¢in 2 matematik O6gretmeni ve 1
matematik egitimcisi tarafindan uzman gortsi alinmigtir ve onerileri dogrultusunda
dizenlenmigstir. Ayrica bir 7. simif 6grencisine problemler verilerek cevaplamalar
istenmig ve anlagilmayan yerler duzeltilmistir. Hazirlanan sorular ogrencilerin 5.
Sinifta ve 6. simifta edindikleri kazanimlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu

kazanimlar problemlerle iliskilendirilerek Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Problemlerle iliskilendirilen 5. Ve 6. Smif Matematik Kazanimlari

Sayilar Ve | 5.1.1.3. Kurali verilen say1 ve sekil oriintiilerinin istenen
% Islemler adimlanini olusturur.
("n" (Dogal Sayilar)
6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralim1 harfle ifade eder;
kural1 harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.
Cebir 6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
% (Cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir
z Ifadeler) durum yazar.
6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacag:
farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar.
6.2.1.6. Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.
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Acik uglu problemlerin son hali ve zihnin cebirsel aligkanliklarina gore beklenen

davranislar asagida verilmistir.

Aragtirmada kullanilan 1. Problem 6. sinif matematik ders kitabindan (MEB,2013

Ders Kitabi) alinmistir. Problem su sekildedir:

Sekil 3: Birinci Problem

NERVAVAWAVAN

1. adim 2. adim 3. adim

1. Problem

Yukaridaki sekil orintusti kibrit ¢opleri kullanilarak  olusturulmustur.
Orintintn ilk 3 adiminda kullanilan kibrit ¢oplerinin sayist igin bir tablo
olusturunuz. Buna gore;

a) 8 adimda yer alan sekilde ka¢ kibrit ¢opu kullanilir? Nasil
buldugunuzu agiklayiniz.

b) 15.adimda yer alan sekilde ka¢ kibrit ¢opt kullanilir? Nasil
buldugunuzu agiklayiniz

¢) 27. adimda yer alan sekilde ka¢ kibrit ¢opi kullanilir? Nasil
buldugunuzu agiklayiniz

d) n. adimda yer alan sekilde kag¢ kibrit ¢opi kullanilir?  Nasil
buldugunuzu agiklayiniz.

Bu problemin ¢oziimlerinde kullanilabilecek zihnin  cebirsel
aligkanliklari kapsaminda beklenen davraniglar Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: Birinci Problem Baglaminda Fonksiyonlarin Kuralim Olusturma

Zihin Ahskanhiklarmm Ozellikleri

Z.CA ozellikleri Problem kapsaminda beklenen davranislar

Bilgileri Dizenleme Tablo olusturarak, kibrit ¢oplerinden olusturulmus t¢gen
sekil oruntistndeki iligkileri tanimlayan ve oOrtintiiniin

kuralin1 ag1ga ¢ikaracak olan bilgileri organize edebilmesi.

Oriintiiyis Tahmin 8. Adimda tug¢gen seklindeki kibrit ¢op sayisini bulurken,
Etme kibrit ¢oplerinden olusturulmus ti¢ggen sekil oriuntistndeki

diizenliligi (artig1 veya azaligt) anlamasi.

Ortinti igin Kibrit ¢opleri ile olusturulmus tggen sekil oriintiisiinde 1.
Tekrarlanan Bilgiyi ~ Adimdaki 3 tane kibrit ¢opt ile olusturulan i¢genin Gizerine
Bulma 2 tane kibrit ¢opu kullanilarak olusturulan uggenler

eklendigini anlamast.

Farkli Gosterimler Problem ile ilgili verilen bilgilerin farkli temsillerini

yansitabilmeleri.

Kural Tanimlama 15. ve 27. adimlarda tii¢ggen seklinde kullanilan kibrit ¢op
sayisini bulurken kurala ihtiya¢ duyma, adim sayis1 ve kibrit

copleri arasindaki iliskiye dikkat ederek kural tanimlamasini

yapabilmesi.
Degisimi n. adimda tuggen seklinde kullanilan kibrit ¢op sayisini
Tanimlama bulurken, adim sayist degiskenine bagli olarak kullanilan

kibrit ¢op sayisini  fonksiyonel bir iligki olarak

tanimlayabilmesi.

Kurali Dogrulama Problemin herhangi bir alt probleminde kurali dogrulama
becerisi sorgulanmamistir. Ancak 6grencilerle yapilan klinik
gorigmelerde ogrenciler oruntiiniin -~ kuralint  bulunca,
ogrencilere yoneltilen kurali bulunca “kuralinizin dogru olup
olmadigini nasil kontrol edersiniz” sorusu ile becerinin

ol¢iilmesi saglanmigtir.
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Arastirmada kullanilan 2. Problem, Magiera, Kicboom ve Moyer’in ¢alismalarindan

(2013) alinmig ve problem su sekildedir:

Sekil 4: ikinci Problem

2, Problem
Asagida kiigiik karolarla farkli boyutlarda olusturulmus sekil orintiisiiniin

ilk 3 adimi verilmistir.

EEE -=-
EEE u ]
[ [ ]
] ] ] | T 1 |
1. Adim 2. Adim 3. Adim

a) Bir sonraki adimdaki I harfini nasil gésterirsiniz?

b) 6. Adimdaki I harfi igin kag¢ tane karoya ihtiyag var? Nasil buldugunuzu
aciklayimz.

¢) 10. Adimdaki I harfi igin ka¢ tane karoya ihtiyag var? Nasil buldugunuzu
aciklaymiz

d) 38. Adimdaki I harfi i¢in ka¢ tane karoya ihtiyag var? Nasil buldugunuzu
aciklaymiz

¢) 100. Adimdaki I harfi i¢in kag¢ tane karoya ihtiyag var? Nasil buldugunuzu
aciklaymiz

f) n. adimdaki toplam karo sayisini tahmin etmenizi saglayan bir kural yaziniz.
Kurali harf veya degisken kullanarak yazabilirsiniz.

Bu problemin ¢6zimlerinde kullamilabilecek zihnin cebirsel aliskanliklar

kapsaminda beklenen davraniglar Tablo 5’te verilmigtir.
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Tablo 5: Ikinci Problem Baglaminda Fonksiyonlarin Kuralini Olusturma Zihin

Alskanhklarinin Ozellikleri

Z.CA ozellikleri

Problem kapsaminda beklenen davramislar

Bilgileri Duzenleme

Kiguk karolarla olusturulmus I sekil orantiisiindeki iligkileri
tanimlayan ve orUntinin kuralini agiga c¢ikaracak olan
bilgileri yani verilen ilk 3 adimdaki I harfindeki karo sayisini

adim sayisina dikkat ederek yazip, organize edebilmesi.

Oriintiiyis Tahmin

Etme

I sekil orintiisinin 4. adimda olusturulan I harfini ¢izerken
ve 6. adimdaki I harfinde kag tane karo oldugunu bulurken,
karolarla olusturulmus 1 sekil orintusiindeki dizenliligi
(artis1 veya azaligt), adim sayis1 degistikge, degisen (ortadaki
karo sayisi) ve sabit olan (altta ve Ustte olan karo sayisi)

karolar fark edip anlayabilmesi.

Oriintii igin
Tekrarlana Bilgiyi

Bulma

4., 6. ve 10. adimda olusturulan I harfindeki karo sayisini
bulurken, oruntide I hafinde 6 (altta ve ustteki karolar)

sabitinin oldugunu anlayabilmesi.

Farkli Gosterimler

Problem ile ilgili verilen bilgilerin farkli temsillerini

yansitabilmeleri.

Kural tanimlama

Problemde 38. ve 100. adimda I seklinde kullanilan karo
sayisint bulurken kurala ihtiya¢ duyma ve orintideki sabiti
(+6) ve degisen karolart (adim sayisina gore degisen)

dikkate alarak kural tanimlayabilmesi.

Degisimi

Tanimlama

Problemde n. Adimda I seklinde kullanilan karo sayisini
bulurken, adim sayist degiskenine bagli olarak I harfi
oruntusinde kullanilan karo sayisini, fonksiyonel bir iligki

olarak tanimlayabilmesi.

Kuralt Dogrulama

Problemin herhangi bir alt probleminde kurali dogrulama
becerisi sorgulanmamistir. Ancak 6grencilerle yapilan klinik
gorigmelerde  ogrenciler oruntiiniin ~ kuralint  bulunca,
ogrencilere yoneltilen kurali bulunca “kuralinizin dogru olup
olmadigini nasil kontrol edersiniz” sorusu ile becerinin

ol¢iilmesi saglanmigtir.
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Aragtirmada kullanilan 3. Problem, Rivera ve Becker’in galigmalarindan (2007)

alinmig ve problem su sekildedir;

Sekil 5: Uciincii Problem

3. Problem
Asagida noktalarla olusturulmug bir sekil 6riintiisiiniin ilk ti¢ adimi verilmistir.
[ ] L] ]
L L L] [ LA L
'.l"l ...- -.. ..' I'.'l
Adim-1 Adim-2 Adim-3

a) 6.adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu agiklayimiz.
b) 37.adimda kag tane nokta vardir? Nasil buldugunuzu aciklayimz.

¢) n. adimdaki nokta sayisini veren bir kural bulabilir misiniz? Yaniti nasil
buldugunuzu agiklayiniz.

d) Ali n. adimdaki toplam nokta sayisim veren kurali 4(n+1)-3 olarak buldu.
Sizce bu kural dogru mu? Aciklaymiz

¢) Bu kural dogru ise Ali bunu nasil disiinmiis olabilir? Senin kuralm mi1
voksa Ali’nin kurali m1 dogru? Agiklayiniz.

Bu problemin ¢6zimlerinde kullamilabilecek zihnin cebirsel aliskanliklar

kapsaminda beklenen davraniglar Tablo 6° da verilmigtir.
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Tablo 6: Ugiincii Problem Baglammda Fonksiyonlarmn Kuralim Olusturma

Zihin Ahskanhklarinin Ozellikleri

Z.CA 6zellikleri

Problem kapsaminda beklenen davramslar

Bilgileri Duzenleme

Noktalarla olusturulmus W  sekil oruntisindeki
iligkileri tanimlayan ve oOrintinin kuralin1 agiga
cikaracak olan bilgileri yani verilen ilk 3 adimdaki W
harfindeki nokta sayisini, adim sayist ve nokta sayisi

arasindaki iligkiye dikkat ederek yazabilmesi.

Oriintityti Tahmin Etme

6. adimdaki nokta sayisint bulurken, noktalarla
olusturulmus W sekil orintisiindeki duzenliligi (artist

veya azaligt) anlayabilmesi.

Oruntii i¢in Tekrarlanan

Bilgiyi Bulma

6. adimdaki nokta sayisini bulurken, ¢riintiintin ardigik
iki adimi arasinda duzenli ve tekrarli bir artigin

oldugunu ( +4 artts oldugunu ) anlayabilmesi.

Farkli Gosterimler

Problemin d alt probleminde farkli gosterimler becerisi

sorgulanmak istemistir(Asagida ayrintili agiklanmisgtir).

Kural tanimlama

Problemde 37. adimdaki W seklinde kullanilan nokta
sayisini bulurken kurala ihtiyag duyma ve adim sayist
ve nokta sayisi arasindaki iligkiye dikkat ederek kural

tanimlayabilmesi.

Degisimi Tanimlama

Problemde herhangi bir adimdaki W seklinde
kullanilan nokta sayisini bulurken, adim sayisi
degiskenine bagli olarak kullanilan nokta sayisini

fonksiyonel bir iligki olarak tanimlayabilmesi.

Kuralt Dogrulama

Problemin e alt probleminde kurali dogrulama becerisi

sorgulanmigtir.

Ugiincii problemdeki “A/i ‘nin buldugu 4.(n+1)-3 kuralinda nasil diisiinmiistiir?”

probleminin cevabi i¢in, ¢aligmaya katilan 6gretmen ve 6grencilerin, gekil 6rintisa

tizerinde agagidaki gibi diiginmesi beklenmektedir:
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Ali bu kuralt bulurken, W seklinin kollarini olusturan noktalari gruplayip, bu
gruplandig1 4 koldaki ¢akigan pargalan ¢ikarmistir. Asagidaki Sekil 6 da orintiiniin

3. Adimindaki nokta sayist gruplandirilarak gosterilmisgtir.

Sekil 6: Ali’nin Kurali Bulurken Kullandig: Stratejinin Modeli

= |;;~:_. ="
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Sekil 6’dan da goruldigi gibi her gruptaki nokta sayist adim sayisinin 1
fazlasina (n+1) esittir. Dort grupta toplam 4(n+1) nokta vardir. Gruplar t¢ yerde kesisir.
Kesigen yerlerdeki 3 nokta iki kere sayilldigi i¢in ¢ikarilmasi gerekir. Boylece Ali
oruntiniin herhangi bir adimindaki toplam nokta sayisini veren cebirsel ifade 4(n+1)-3
olarak bulmustur. Kural da Ali’nin nasil dustndiginia katilimcilara sorarak, sekil

oruntisi tizerinde farkli gosterimler becerisi sorgulanmak istenmisgtir.

Arastirmada kullanilan 4. Problem, Driscoll’iin (1999) calismalarindan alinmis ve

problem su sekildedir;

Sekil 7: Dordiincii Problem

4. Problem

3 yetigkin ve 2 ¢ocuktan olusan bir grup, kii¢iik bir tekneyle nehri gegmek
istemektedirler. Tekneye her turda sadece 1 yetiskin ya da sadece 1 ¢oguk
ya da sadece 2 g¢ocuk binebilir. Cocuk ve yetigkinlerin hepsi kurek
¢cekmeyi biliyor. Buna gore;

a) Gruptaki butin kisilerin nehri gegmesi i¢in kag¢ tur gidis-gelis
yapilir? Cevabi nasil buldugunuzu agiklayiniz.

b) Grupta;

o5 yetigkin ve 2 ¢ocuk varsa; nehri ge¢mek i¢in kag tur gidis- gelis
yaparlar?

¢ 8 yetigkin ve 2 ¢ocuk varsa; nehri gegmek i¢in kag tur gidig- gelis
yaparlar?

c) Eger herhangi bir sayida yetiskin ve 2 c¢ocuktan olusan bir grup
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nehri gegmek isterse; bu problemin cevabini harflerle veya
degiskenlerle nasil tanimlarsiniz? Kuralinizi 100 yetiskin i¢in nasil
cozersiniz? Agiklayiniz.

d) A sayida yetigkin ve 2 ¢ocuk ig¢in bir kural yaziniz? Cevaba nasil
ulastiginiz1 agiklayiniz.

e) Cocuklarin sayisini degistirirsek kural ne olur? Ornegin;
¢ 8 yetiskin ve 3 ¢ocuk,
e 2 yetiskin ve 5 ¢ocuk,
e Herhangi sayida yetiskin ve 11 ¢ocuk gibi.

Bu problemin ¢6zimlerinde kullanilabilecek zihnin cebirsel aligkanliklar

kapsaminda beklenen davraniglar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7: Dordiincii Problem Baglaminda Fonksiyonlarin Kuralimi Olusturma

Zihin Ahskanhklarinin Ozellikleri

Z.CA ozellikleri Problem kapsaminda beklenen davranislar

1 yetiskin ve 2 ¢ocuk i¢in teknenin yapacag gidis gelis
Bilgileri Dizenleme turlarinin oklarla veya tablolarla gosterip, problemde
yetigkin sayisi ile gidis gelis turlan arasindaki iliskileri
tanimlayan ve bir kural agiga ¢ikaracak olan bilgileri

diizenleyebilmesi.

Problemde 2 yetiskin ve 2 ¢oguk; 3 yetiskin ve 2 ¢oguk

Oriintityti Tahmin Etme icin teknenin yapacag gidis gelis turlarini bulurken her
yetigkin i¢in 4 tur yapildigin1 ve 2 ¢oguk i¢in +1 tur
eklendigini fark edip, ifade edebilmesi.

Oriintii igin Tekrarlanan Problemde her yetigkin i¢in yapilan 4 tur ve ¢oguklar

Bilgiyi Bulma icin +1 tur tekrarlana bilgiyi fark edebilmesi.

Farkli Gosterimler Problemde A sayida yetigkin ve 2 ¢ocuk i¢in kuralt

ifade edebilmesi.

Problemde herhangi sayida yetigkin ve 2 ¢oguk igin
Kural tanimlama kurali bulurken, herhangi sayidaki yetiskin sayist (n)
ile 4’0 (1 yetigkin i¢in yapilan tur sayist) garpip tizerine
I't (2 ¢oguk i¢in yapilan tur sayisi) ekleyip ifade

edebilmesi.

Degisimi Tanimlama Problemde yapilan tur sayilarinin, yetigkin sayisinin 4

katinin 1 fazlasi olarak degistigi ifade edebilmesi.

Problemde kurali dogrulama becerisi agik bir gekilde
Kuralt Dogrulama sorgulanmamistir. Ancak ogrencilerin yetigkin sayisina
baglt olarak olusturduklar kural, 1 yetigkin,2 yetigkin
ve 3 yetiskin i¢in saglaylp saglamadig klinik

gorigmelerde sorulmustur.

Problemin daha iyi anlagilmast ve katilimcilarin yetigkin sayisina degiskenine
bagli olarak yapilacak tur sayilart arasindaki iligkiyi fark etmeleri i¢in, katilimcilara

klinik gorismelerde ilk olarak 1 yetiskin ve 2 ¢ocuk i¢in yapilacak tur sayisini
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bulmalarn istenmistir. Problemdeki belli bir fonksiyonel iligkiyi fark edip 3 yetiskin

ve 2 ¢ocuk i¢in problemi ¢ozmeleri beklenmigtir.

Aragtirmada o6g8retmenlere ve oOgrencilere sorulan 4. Problemin e boliminde
(herhangi sayida yetiskin ve herhangi sayida ¢ocuk i¢in) ¢oziimlerinde kullanilabilecek

zihnin cebirsel aligkanliklar1 Tablo 8’de verilmigtir.

Tablo 8: Dordiincii Problemin e Sikkindaki Fonksiyonlarin Kuralin1 Olusturma

Zihin Ahskanhklarinin Ozellikleri

Z.CA ozellikleri Problem kapsaminda beklenen davranislar

Problemin ilk kisminda 2 ¢oguk i¢in yapilan tur sayisinu
Bilgileri Dizenleme  bulan Ogrenciler, ayni islemi 3 g¢ocuk ve 5 ¢oguk igin
olusan tur sayisim1 oklarla veya tablolarla gosterip,
problemde ¢ocuk sayist ile gidis gelis turlart arasindaki
iligkileri tanimlayan ve bir kural agiga ¢ikaracak olan

bilgileri dizenleyebilmesi.

Ortintilyt Tahmin Cocuk sayisi arttikca ¢ocuklar i¢in yapilan tur sayisinin 2
Etme ser 2 ser artigint (tek sayilar seklinde )

2 ¢ocuk i¢in=1 tur

3 ¢ocuk i¢in=3 tur

4 ¢ocuk i¢in=5 tur... gibi ifade edebilmesi.

Oriintii i¢in Problemde her g¢ocuk i¢in yapilan tur sayisinin 2 ser

Tekrarlanan Bilgiyi y1gilmayi fark edebilmesi.

Bulma

Farkli Gosterimler Problem ile ilgili verilen bilgilerin farkli temsillerini
yansitabilmesi.

Kural tanimlama Problemde herhangi sayida yetiskin ve herhangi sayida

coguk i¢in kuralt bulurken, herhangi sayidaki yetigkin
sayist (y) 1ile 4t (1 yetiskin i¢in yapilan tur sayisi)
carpabilmesi (4.y) ve bunun iizerine ¢oguklar i¢in yapilan
tur sayisint yani ¢oguk sayisinin (¢) 2 katinin 3 eksigi (2¢-
3) ile toplayarak kural1 4y+2¢-3 ile ifade edebilmesi.
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Degisimi Tanimlama  Problemde yapilan ¢ocuk tur sayilarinin, ¢goguk sayisinin 2

katinin 3 eksigi olarak degistigi ifade edebilmesi.

Kuralt Dogrulama Problemde kurali dogrulama becerisi agik bir sekilde
sorgulanmamistir. Ancak ogrencilerin yetiskin sayisina
bagli olarak olusturduklart kural, 1 yetiskin,2 yetiskin ve 3
yetiskin i¢in saglayip saglamadigr klinik gortismelerde

sorulmustur.

Arastirmacinin Rolii

Nitel aragtirmalarda aragtirmaci, arastirma kapsaminda katilimcilarla vakit
geciren, gorigme yapan, bu sirecte toplanan verileri analiz eden ve deneyimlerini
yansitan kigidir (Yildirnnm ve Simsek, 2011). Bu aragtirmadaki aragtirmaci, arastirma
sirecinde tarafsizligini korumusg, goériismeler siiresince daha ayrintili incelemeler
yapabilmek i¢in 6gretmenlere ve 6grencilerine bu problemleri ¢ézerken neden, nigin,
nasil sorulart yoneltmis, gerekli durumlarda o6grencilerin fikirlerini daha agik ve
anlagilir gekilde belirtmelerini istemistir. Bu sekilde 6gretmen ve 6grencilerin zihnin

cebirsel aligkanliklarinin neler oldugunu ortaya ¢ikaracak veriler toplanmuistir.

Arastirmanin Gecerlilik ve Giivenirligi

Nitel arastirmada gegerlik ve givenirlik kavramlari; inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik kavramlar ile ifade edilmektedir
(Yildirrm ve Simgek, 2011). Arastirmanin inandiricili§ini saglamak i¢in video
gorintilerinin betimlenmesinde ve yorumlanmasinda nesnel olmaya dikkat edilmis
ve dogrudan alintilara da yer verilmistir. Sharts-Hopko (2002) nitel arastirmalarda
katilimcilarin - 6zellikleri ve seg¢iminin nasil yapildigimin ayrnntili bir gekilde
belirtilmesinin aktarilabilirligi kanitlamak i¢in yeterli oldugu belirtmektedir. Bu
caligmada aktarilabilirligin saglanmasi igin katilimcilarin se¢iminde 6l¢iit 6rnekleme
kullanilmig ve bu olgltler ayrintili olarak katilimeilar tanitilirken verilmistir. Nitel
aragtirmalarda tutarlilik i¢in arastirmaya digardan bir gozle bakip aragtirmacinin

sureg igerisinde tutarlt olup olmadig ortaya konulur (Yildirim ve Simgek, 2011). Bu
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aragtirmada da elde edilen verilerin nesnel bir sekilde analiz edilmesi ve analizlerin
dogrulugu i¢in farkli aragtirmacilardan da goris alinmistir. Katilimer teyidi ulagilan
sonuglarin gercegi temsil etmede ne derece yeterli oldugunu anlamada yardimci
olabilir (Yildirnm ve Simgek, 2011). Bu tez calismasi kapsaminda Ogretmen ve
ogrencilere bulgularinin kendi digtincelerini dogru yansitip yansitmadigini sorarak

katilimcilardan katilimer teyidi alinmustir.

Veri Analizi

Aragtirmanin analiz siirecinde oncelikle klinik goriisme kayitlant desifre edilip
analize hazir hale getirilmigtir. Verilerin analizinde nitel veri analizi yontemi olan
betimsel analiz kullanilmigtir. Betimsel analizde, onceden belirlenen temalara gore
veriler analiz edilir ve yorumlanir. Ayrica betimsel analizde veriler aragtirma
sorularinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi gibi, goriigme ve gozlem
sureclerinde kullanilan problemler dikkate alinarak da sunulabilir (Yildinim ve
Simgek, 2011). Tez arastirmasinda kuramsal c¢er¢eveye dayali olarak temalardan
yararlanilmigtir. Driscoll’iin  (2001) fonksiyon kurali bulma bileseni altindaki
ozelliklere gore problemlerin analizi yapilmustir. ilk olarak arastirmaci tiim verileri
coziimlemistir. Daha sonra problemlerin analizini zihnin cebirsel aligkanliklarinin
gostergeleri dikkate alarak yapmistir. Nitel veri analizinin giivenirliginin saglanmasi
icin alan uzmani olan bir matematik egitimcisi ile zihnin cebirsel aligkanliklarinin
gostergeleri dikkate alarak ¢oziimleri ayrt ayri analiz etmig daha sonra bu analizler
karsilagtirilmigtir. Problemlerin analizinde alan uzmaninin arasindaki uyum katsayist
%98 olarak bulunmugtur. Problemlerin analizinde arastirmacilarin bazi problemlerin
¢ozimunde belirledikleri gostergeler birbirinden farklidir. Farkli olarak belirlenen
durumlarda tartigilarak ortak bir karara varilmigtir. Calismanin bulgularn igin
problemlerin analizi kimi zaman tabloda kimi zaman dogrudan alintilarla
yansitilmigtir. Burada ayrica oOgretmenler ve ogrencileri ile gergeklestirilen
gorigmelerden elde edilen ses kayitlari, video ¢ekimleri ve yazili olarak alinan

dokiimanlar aragtirmanin veri kaynagint olugturmaktadir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu bolimde arastirmada oOgretmenlere ve ogrencilere sorulan problemlerin
¢oztimlerine yonelik bulgular yer almaktadir. Problemler zihnin fonksiyonlarin
kuralint olugturma cebirsel aligkanliklarinin  yedi alt aligkanlik tiriine gore
ayristirllmis olup, 6gretmenler ve 6grencileri igin soru soru analiz edilmistir. Yapilan

analizler yapilan klinik miilakatlardan elde edilen bilgiler 1s181nda verilmistir.

Birinci Probleme iliskin Bulgular

Birinci Probleme iligkin Eda o6gretmen ve ogrencilerinin bulgular asagida

Tablo 8’de sunulmustur:

Ayrica birinci probleme iligkin Eda 6gretmen ve 6grencilerinin problemi ¢6ziim

kagitlar1 Ek 4’te verilmistir



Tablo 9: 1.Probleme iliskin Eda Ogretmen ve Ogrencilerinin Bulgular

ZIHNIN CEBIRSEL
ALISKANLIKLARI

EDA OGRETMEN

OGRENCILERI

1.Bilgileri Diizenleme

Tablo olusturarak, adim sayisi ile olusturulan iiggenlerdeki kibrit ¢opii sayisim
iligkilendirerek yazdi. Sekil driintiisiinii ilk 3 adimu verilen say1 oriintiisiine ¢evirip,
problemin geri kalan kismina problem, say1 ériintiisitymiis gibi devam etti.

Oriintiiniin ilk 3 adumm EO3
Ogretmeni gibi tablo olusturarak
gosterirken, EO1, EO2, EO4 tablo
olusturmadan adim sayisina bagh
olarak kullanilan kibrit ¢opii
say1isini say1 oriintiisii olarak
gostermiglerdir.

2.Oriintiiyii Tahmin Etme

Oriintii de diizenli 2 ser artisin oldugunu s6yledi ve 6riintiide iki adim say1s
arasindaki artig miktarina ve oriintiiniin ilk adimindaki say1iy1 dikkate alarak
Oriintiiniin kuralim bulup, 8. Adundaki kibrit ¢op sayisimu kuralda yerine koyarak
buldu.

EO1, EO2 6gretmeni ile benzer
adimlar gergeklestirdi. Ancak EO3
ve EO4 kurali basta tammlamayip
8. ve 15. Adimdaki kibrit ¢op
sayilarim 2° ser 2’°ser artirarak tek

tek sayarak bulmuslardir.
3.0riintii  Igin  Tekrarlanan | Herhangi bir bulgu yok Herhangi bir bulgu yok
Bilgiyi Bulma
4.Farkl Gosterimler (Temsiller) | Herhangi bir bulgu yok Herhangi bir bulgu yok

5 Kural Tammmlama

Ucgenlerle olusturulmus sekil riintiisiinii, say1 oriintiisiine gevirip, 1. Adimdaki
kibrit ¢opii sayvisina (3) ulasmak icin oriintiideki artis miktarum (2), adim sayisi (n)
ile carpip (2.n), carpim sonucuna 1 ekledi ve kurali 2.n +1 buldu.”

EO1.EOQ3.EO4 6gretmen ile aym
yolu izledi. EO2 aritmetik dizi
genel kuralin bulur gibi kural 2.(n-
1) +3 buldu.

6.Degisimi Tanimlama

Adim sayis1 degiskenine bagh olarak olusturulan tiggenlerdeki ortak olan kenarlarin
say1s1 adim sayisimn 1 eksigi olarak degistigini fark etti. Ancak kurali buna bagh
olarak olusturmadi.

Ogrencilerle ilgili herhangi bir
bulgu yok.

7. Kurali Dogrulama

Basta kurali bulurken, adim sayist ile artis miktarim ¢arpti ve ilk adimdaki tiggen
sekil orintiisiinde kullanilan kibrit ¢op sayisina ulagsmak icin 1 ekledi ve buldugu
kural1 2. Ve 3. Adim i¢in de dogru olup olmadigimi kontrol etti.

Ogrencilerde aym bigimde
dogrulamustir.

36
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Yukanidaki Tablo 9’da goruldigi tlizere oOriintiyi tahmin etme cebirsel
aliskanliginda EO3 ve EO4 o6gretmeninden farkl bir yol izlemistir. Ogretmeni yakin
adimdaki (8. Adim ve 15. Adimdaki olusturulan tiggenlerdeki kibrit ¢op say1st) terim
sayisint, once orintiniin kuralint bulup, buldugu kuralda 8. ve 15. adimlan kuralda
yerine yazdi. Ancak EO3 ve EO4 kodlu 6grencileri yakin adimdaki terim sayilarim
bulmak i¢in ardistk olarak orintiyi 2’ser 2’ser arttirarak bulmuslardir.

Ogrencilerden EO3’iin ¢dziimii asagida verilmistir.

Sekil 8: EO3’ iin Oriintiiniin 8. Adimini
Bulmaya Yonelik Coziimii
EO3 8. Adimdaki kibrit ¢op sayisim : =
bulmak i¢in orintiyi 3. Adimdan 8. Adima / : —
kadar 2 artirarak tek tek yazarak bulmustur. ; '
15. Adim i¢in kurala ihtiya¢ duymus ve 15.
Adimdaki kibrit ¢op sayisi i¢in kurali bulup |

yerine yazmistir.

Sekil 9: EO4’ iin Oriintiiniin 8. Ve 15.

Adimimn1 Bulmaya Yénelik Coziimii

EO4 olarak kodlanan 6grenci 8. ve 15. S e
Adimda kullanilan kibrit ¢op sayisint bulmak (ﬁ;’ =
£ 4=
icin oriintd 2 arttirarak tek tek yazarak —as—

bulmugstur. 27. Adim i¢in kurala ihtiyag s ot

duyup, kurali tanimlay1p yerine yazmigtir. e

Yukarnidaki Tablo 9°da goruldiigi tizere kurali tanimlama cebirsel aligkanliginda
EO2 odgretmeninden farkl: bir yol izlemistir. Bu durum asagidaki gibi sunulmustur.

A: Oriintiiniin kuralini nasil tanimlarsin?

EQ2: Artis miktari (2) ile adim sayisini (n) carpip sonuca ilk adimdaki kibrit
¢copii sayisini (3) eklersek kural 2.n+3 olur.

A: Peki yazdigm bu kural dogru mu ?
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FEO2:n=2 degerini verirsek, 2.2+3=7 olur, ancak ériintiiniin 2. Adimindaki
kibrit ¢copii sayist 5 oldugundan kural saglanmaz. O yiizden 2.n den I ¢ctkarmam
gerekir.(2n-1). Ve kural 2.n-1+3 olur.

A: Neden [ ¢tkardin?

FEO2:Ciinkii 1. Adimi 3 olarak basta eklemistim, o uiizden 1. Adimi
ctkarmam gerekirdi.

A:Yazdigin bu kural dogru mu ?

FEO2: n=3 degerini verirsek, 2.3 +3=9 olur, ancak ériintiiniin 3. Adimindaki
kibrit ¢opii sayist 7 oldugundan kural saglanmaz. Adim sayisi kadar 2
veriyorum, admm sayisimdan [ eksiltmem gerekir (n-1) dolayisi ile kural 2.(n-
1)+3 olur.

A: Neden n-1?

EO2: Ciinkii 1. adimdan n. Adima kadar n-1 kadar adim vardir.

EO2 isimli 6grenci oriintiiniin kuralini aralik sayma stratejisini kullanarak bulmustur.

Eda ogretmen ve ogrencilerinin problemi ¢ézerken ortintii i¢in tekrarlanan bilgi
bulma cebirsel aligkanligina iligkin klinik gorismelerde “oriintiide tekrarlanan
pargalar nelerdir?” sorusuna oOrintideki 2’ser 2’ser artigin tekrarlanan bilgi
oldugunu ifade etmislerdir. Aragtirmaci tarafindan beklenen cevabi veremedikleri

icin tekrarlanan bilgiyi bulma cebirsel aligkanligina iligkin bulgu gézlenmemisgtir.

Eda ogretmen ve Ogrencilerinin problemi sadece sayi ile temsil etmiglerdir.
Problemi tablo, sekil ve grafik gibi farkli temsillerle gostermemislerdir. Bu nedenle

farkli temsiller cebirsel aligkanligina iligkin bulgu yoktur.

Eda o6gretmen ve oOgrencileri problemi sayi Oriintlisiine ¢evirip, Oriintintn
kuralint sayisal stratejilerle aradaki fark: kat alma stratejisi ve aralik sayma stratejisi

ile bulmusglardir. Sekil ortintiisii izerinden kural bulmaya ¢alismamiglardir.
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Birinci Probleme iliskin Ilgin 6gretmen ve ogrencilerinin bulgularn asagida

Tablo 9’da sunulmustur:

Ayrica birinci probleme iligkin Ilgin 6gretmen ve dgrencilerinin problemi ¢ézim

kagitlart Ek 5°te verilmistir.



Tablo 10: 1.Probleme iliskin Ilgin 63retmen ve Ogrencilerinin Bulgular:

ZIHNIN CEBIRSEL
ALISKANLILARI

ILGIN OGRETMEN

OGRENCILERI

1.Bilgileri Diizenleme

Tablo olusturarak, adim sayisi ile olusturulan tiggenlerdeki kibrit ¢opii
sayisin iligkilendirerek yazdi. Sekil 6riintiistini ilk 3 adim verilen say1
Oriintiisiine ¢evirip, problemin geri kalan kismina problem, say1
Oriintiisiiymiis gibi devam etti.

Oriintiiniin ilk 3 adimim 101, 102, 104
Ogretmeni gibi tablo olusturarak gosterirken
égrencilerden 103 tablo olusturmadan adim
sayisina bagh olarak kullanilan kibrit ¢opti

say1sini say1 Oriintiisii olarak gostermiglerdir.

2.Oriintiiyii Tahmin Etme

Oriintii de diizenli 2 ser artisin oldugunu ériintiideki say1lann tek sayilar
oldugunu ve tek sayilarin genel kuralimin 2n+1 oldugunu séyleyerek basta

kurali bulup, 8. Adimdaki kibrit ¢op sayisim kuralda yerine koyarak buldu.

101,102 kodlu 6grenciler 6gretmeni gibi
kurali bulup, kuralda 8. 15. ve 27. Adimlan
yerine yazdi. 103 ve 104 oriintiide diizenli
2’serli artig oldugu fark etti ama 8. adimdaki
kibrit ¢op sayisim tek tek sayarak buldu.

3.0riintii  Igin  Tekrarlanan | Herhangi bir bulgu yoktur. Herhangi bir bulgu yoktur.
Bilgiyi Bulma
4 Farkli Gosterimler (Temsiller) | Herhangi bir bulgu yoktur. Herhangi bir bulgu yoktur.

5 Kural Tammmlama

Ucgenlerle olusturulmus sekil ériintiisiinii, say1 driintiisiine gevirip, “1.
Adimdaki kibrit ¢opii sayisina (3) ulasmak igin oriintiideki artiy miktarim
(2), adim sayist (n) ile carpip (2.n), ¢carpum sonucuna 1 ekledi ve kuralt 2.n
+1 buldu.”

101, 102 kodlu 6grenciler 6gretmeni ile
benzer adimlan gerceklestirdi. 103 adim
sayisi ile kibrit ¢op say1s1 arasindaki dogusal
iliskiye bakarak kurali bulmustur. 104 kurah
Oriintiiniin kuralin ifade edemedi.

6.Degisimi Tanmlama

Herhangi bir bulgu yok.

Ogrencilerle ilgili herhangi bir bulgu yoktur.

7. Kurali1 Dogrulama

Basta kurali bulurken, adim sayisi ile artis miktarim ¢arpt1 ve ilk adimdaki
iicgen sekil oriintiistinde kullamlan kibrit ¢op sayisina ulagsmak i¢in ¢arpim
sonucuna 1 ekledi ve buldugu kurali 2. ve 3. Adim i¢in de dogru olup
olmadiginm kontrol etti.

101, 102, 103 kodlu 6grenciler dgretmenleri
gibi bulduklan kuralin 6riinttiniin 1. 2. Ve 3.
adimu i¢in dogrulugunu bulduklan kuralda
yerine yazip dogrulugunu kontrol
etmislerdir.
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Yukanidaki Tablo 10°da gorildigi tlzere oOriintiyi tahmin etme cebirsel
aliskanliginda 103 8. Adimdaki kibrit ¢op sayisim 2 ser 2 ser arttirarak tek tek
sayarak buldu. 15. Adim i¢in kurala ihtiya¢ duydu. Kurali yazip kuralda 15. Adim
igin yerine yazdi. 104 kodlu 6grenci ise oriintiiniin 8. 15. ve 27 adiminda kullamlan
kibrit ¢op sayilarim 2 ser 2 ser arttirarak tek tek sayarak buldu. Oriintiiniin 15.
adimindaki kibrit ¢op sayisimt bulmak i¢in kurala ihtiyag duydu ancak kurali
tanimlayamadig igin tek tek sayarak buldu. Ayni sayma islemini 27. Adim i¢in de

yaptt. Ancak 104 oriintiiniin kural1 ifade edememistir.

Ayrica tabloda goriildiigii iizere kurali tanimlama cebirsel aliskanhiginda 103

farkli bir yol izlemigtir. Bu durum agagidaki gibi sunulmustur:
A: Oriintiiniin kuralmi nasil tammlarsin?

103: Adim sayist ile kibrit ¢opleri arasindaki dogrusal iliskiye bakarim.
1. adimdaki kibrit ¢op sayist 1+ 1+ 1=3 olarak ifade edebilirim.
2. adimdaki kibrit ¢op sayisini 2+ 2+ 1=5 olarak ifade edebilirim. Ve
3.adimdaki  kibrit ¢op sayisint 3+3+1 olarak ifade edebilirim.
Dolayist ile kural adim sayisini(n) kendisi ile toplayp (n+n) sonuca 1

eklerim ve kural (2.n+1) olur.
A: Buldugun kural diger adimlar icin de gegerli mi?

103: n=3, n=4 degerlerini kuralda yerine yazdigimda oriintiideki kibrit
¢op sayilart ile ayni ¢iktigi icin dogrudur.

Goriildugi tzere 103 kodlu isimli 6grenci oriintiiniin kuralin1 adim sayisi ile

terim say1st arasindaki iliskiyi inceleme stratejisini kullanarak bulmustur.

Ilgin 6gretmen ve ogrencilerinin problemi ¢ozerken Oriinti i¢in tekrarlanan bilgi
bulma cebirsel aligkanligina iligkin klinik goriismelerde “oriintiide tekrarlanan
pargalar nelerdir?” sorusuna oOrintideki 2’ser 2’ser artigin tekrarlanan bilgi
oldugunu ifade etmislerdir. Aragtirmaci tarafindan beklenen cevabi veremedikleri

icin tekrarlanan bilgiyi bulma cebirsel aligkanligina iligkin bulgu gézlenmemistir.
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ligin 6gretmen ve oOgrencilerinin problemi sadece sayi ile temsil etmislerdir.
Problemi tablo, sekil ve grafik gibi farkli temsillerle gostermemislerdir. Bu nedenle
farkli temsiller cebirsel aligkanligina iliskin bulgu yoktur.

Ilgin  ogretmen ve Ogrencileri problemi sayr oOrlntiistine ¢evirip, say1
oruntisinin kuralini aradaki farki kat alma stratejisi ve adim sayisi ile terim sayisi
arasindaki iligkiyi inceleme stratejisini kullanarak bulmuglardir. Sekil orintist

tizerinden kural bulmaya ¢alismamislardir.

ikinci Probleme iliskin Bulgular

Ikinci probleme iliskin Eda 6gretmen ve 6grencilerinin bulgulari asagidaki Tablo

10°da verilmistir.

Ayrica ikinci probleme iligskin Eda 6gretmen ve 6grencilerinin problemi ¢6ziim

kagitlar1 Ek 6’da verilmigti



Tablo 11: 2.Probleme iliskin Eda Ogretmen ve Ogrencilerinin Bulgular:

ZIHNIN CEBIRSEL
ALISKANLILARI

EDA OGRETMEN

OGRENCILERI

1.Bilgileri Diizenleme

I sekil oriintiisiiniin verilen ilk 3 adimdaki karo sayisim sirasi ile yazip, sekil
Orlintiisiinii say1 Oriintiisiine g¢evirdi ve problemin geri kalan kismina
problem say1 Oriintiisitymiis gibi devam etti.

EO1,EO02,.EO3.EO4 6gretmeni gibi oriintiiniin ilk 3
adimim say1 Oriintiisiine ¢evirerek say1 Oriintiisi
olarak gosterdiler.

2.Oriintityii Tahmin Etme

I sekil oriintisiinde 1 harfinin altinda ve istiinde 3 adet karonun sabit
oldugunu, ortadaki karolarin adim sayisina bagli olarak degistigini soyledi
ve 4. Adimdaki I harfini cizerken altta ve iistte 3 karo, ortada 4 karo olacak
sekilde ¢izimini yapti. 6.ve 10. adimdaki karo sayistm bulabilmek igin
Oriintiide iki adim sayis1 arasindaki artis miktarma ve Oriintiiniin ilk
adimindaki sayiyr dikkate alarak Oriintiiniin kuralim bulup, 6. ve 10.
adimdaki karo sayistm kuralda yerine koyarak buldu. Ayni zamanda
Ogretmen sekil cizerek de yapilabilecegini ifade etti.

EO1,E02.EO3.EO4 ériintiide degisen ve sabit olan
karolar1 6gretmeni gibi ifade etti. EO2,EO3
Ogretmeni gibi kurali bulup, kuralda 6. 10. ve 15.
Adimlan yerine yazdi. EO1 ve EO4 istenilen
adimlardaki karo sayilarim bulmak i¢in sabit olan (alt
ve iistteki 3 karo ) 6 karoya adim sayis1 kadar karo
cklediler.

3.Oriintii igin Tekrarlanan

I sekil 6riintiisiinde I harfinin altinda ve tstiinde bulunan 3 adet karonun

EO1,EO2.EO3.EO4 ogretmeni gibi 1  sekil

Bilgiyi Bulma sabit oldugunu ifade etti. Her adimda 6 karonun tekrarlandigim ifade etti. oruntiisinde altta ve tstteki 3’er karonun rintide
adim sayis1 degistikge degismedigini sabit oldugunu
ve oriintiide toplam 6 karonun siirekli tekrarlandigim
ifade etti.

4 Farkli Gosterimler Herhangi bir bulgu yok. Herhangi bir bulgu yok.

(Temsiller)

5 Kural Tammmlama

I harfiyle olusturulmus sekil 6riintiistini, say1 driintiisiine ¢evirip, “/.
Adimdaki karo sayvisina (7) ulasmak igin oriintiideki artis miktarint (1), adim
sayist (n) ile carpip (1.n), carpim sonucuna 6 ekledi ve kuraly 1.n +6 buldu.”

EO2, EOQ3 6gretmeni gibi say1 oriintiisii iizerinden
kural1 buldular. Ama EOQ1 ve EO4 sckil oriintiisii
iizerinden kural buldular. Ayrica EO2 kurali ifade
ederken 6gretmeninden fakl bir yolla bulmustur.

6.Degisimi Tanmlama

Adim sayisina bagli olarak 6riintiide I harfinde ortadaki karolarin degistigini
soyledi. Adim sayist kadar I harfinin ortasinda karo oldugunu ifade etti.
Ornegin 4. Adimda ortada 4 karo,5. Adunda 5 karo gibi.

EO1, EO2, EO3, EO4 6gretmeni gibi ériintiide adim
say1s1 degistikce I harfindeki ortada bulunan karo
sayisimin adim sayist kadar degistigini ifade ettiler.

7. Kurali1 Dogrulama

Basta kurali bulurken, adim sayist ile artis miktarim garpt1 ve ilk adimdaki I
sekil oriintiisiinde kullanilan karo sayisina ulasmak igin 6 ekledi ve buldugu
kurali 2. ve 3. Adim igin de dogru olup olmadigim kontrol etti.

EO1,EO2.EO3.EO4 ogretmeni gibi bulduklar
kuralin dogrulugunu kuralda ilk ti¢ adum (1. 2. Ve
3.adimm) yerine yazarak kuralin dogulugunu kontrol
etmislerdir.
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Yukanidaki Tablo 11°de goruldugi tizere kurali tanimlama cebirsel aligkanliginda
EO2 6gretmeninden ve arkadaslarindan farkli bir yol izlemistir. Bu durum asagidaki

gibi sunulmustur:

A: Oriintiiniin kuralini nasil tanimlarsin?

EQ2: 1 er 1 er arttigi icin 1 ile adim sayisii (n) ¢arptim (1.n) ve ilk
admdaki karo sayist 7 oldugu icin 7 ekledim ve kural 1.n+7 oldu.

A:Yazdigin kural sence dogru mu ?

EQ?2: (biraz diisiindii ) himmmm sey (n-1).1+7 olur, ciinkii ilk terimi
ekledigim icin admm sayismdan 1 ¢ikarip artis miktart ile carpmam

gerekir.

Yukanida ifade ettigi gibi EO2 kodlu ogrenci kurali aralik sayma stratejisi
kullanarak bulmustur. Ancak kurali diizenleyip, (n-1).1+7 nin n+6 ifadesine esit

oldugunu ifade edemedi.

EO1 ve EO4 kurali asagidaki gibi ifade etmistir. Oriintiide her adimda altta ve
tstte bulunan toplam 6 karo sabit ve ortadaki karolarin adim sayisina esit olarak

degistigi igin,

Sekil 10: EQ1’in 2. Probleme iliskin Coziimii

6.adm = 0616 I

10. adim

10+6
38. adim = 38+6
100. adim = 100+6
n.adm = nt+6

seklinde ifade etti.

EO1 ve EO4 kurali sekil orintiisii tizerinden gorsel yaklasimla kurali ifade
etmislerdir. Emine 6gretmen ve 2 6grencisi EO2 ve EO3 verilen sekil oriintiisiinii
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say1 oriintiisii ile temsil ederken diger iki ogrenci EO1 ve EO4 verilen sekil
oruntisini sekillerle temsil etmistir. Ancak 6gretmen ve dgrenciler ortntuya ifade
ettikleri temsil bi¢imleri diginda farkli temsiller ile ifade etmedikleri i¢in farkl
temsillere iligkin bulgu yoktur.

Ikinci probleme iligkin Ilgin 6gretmen ve 6grencilerinin bulgulan asagidaki

Tablo 11°de verilmistir:

Ayrica ikinci probleme iligkin Ilgin 6gretmen ve d6grencilerinin problemi ¢oziim

kagitlar1 Ek 7°de verilmistir.



Tablo 12: 2.Probleme iliskin Ilgin 63retmen ve Ogrencilerinin Bulgular:

CEBIRSEL ZiHIN
ALISKANLIKLARI

ILGIN OGRETMEN

OGRENCILERI

1.Bilgileri Diizenleme

I sekil oriintiistiniin verilen ilk 3 adimdaki karo sayisim asagidaki Sekil
11°deki gibi gorsellestirerek ifade etti.

101, 102, 103, 104 sekil oriintiisiinii say1 oriintiisiine
cevirerek ilk 3 adim ifade etti. Sadece 102 oriintiiniin
1.,2. ve 3. Adimmndaki ortadaki karo sayisim ¢izerek
gosterdi.

2.Oriintiiyii Tahmin Etme

I sekil oriintiistinde 1 harfinin altinda ve dstiinde 3 adet karonun sabit
oldugunu, ortadaki karolarin adim sayisina bagli olarak degistigini
soyledi ve 4. Adimdaki I harfini gizerken altta ve tstte 3 karo, ortada 4
karo olacak sekilde ¢izimini yapti. Kurali ifade etmeden 6.ve 10.
adumdaki karo sayistm bulmak igin sabit olan (alt ve ustteki 3 karo ) 6
karoya adim say1s1 kadar karo ekledi.

101, 102, 103, 104 oriintiide degisen ve sabit olan
karolan 6gretmeni gibi ifade etti. 103,104 Ogretmeni
gibi istenilen adimlardaki karo sayilarim bulmak igin
sabit olan (alt ve iistteki 3 karo ) 6 karoya adim sayisi
kadar karo eklediler. 101,102 &riintiideki artis miktarim
dikkate alarak basta kurali bulup, kuralda 6. Ve 10.
Adimlarn yerine yazdu.

3.Oriintii igin Tekrarlanan

I sekil 6riintiisiinde I harfinin altinda ve tistiinde bulunan 3 adet karonun

Ogretmeni ile benzer adimlan gergeklestirdi. (101, 102,

Bilgiyi Bulma sabit oldugunu ifade etti. Her adunda 6 karonun tekrarlandigim ifade etti. | 103, 104
4 .Farkh Gosterimler | Herhangi bir bulgu yok Herhangi bir bulgu yok.
(Temsiller)

5 Kural Tammmlama

I sekil oriintiisiinde herhangi bir adimdaki karo sayisim bulmak icin altta
ve iistte 3 karoya adim sayis1 kadar karo eklemek gerektigini séyledi ve
kurali n+6 olarak ifade etti. Kural1 gorsel bir sekilde asagidaki Sekil
12°deki gibi ifade etti.

103, 104 6gretmeni gibi kurali buldular. Ama IO1 ve 102
sekil Oriintiisii say1 Oriintiisiine cevirip sayl Oriintiisi
iizerinden kurali buldular. 101 ve 102 “1. Adimdaki karo
savisina (7) ulasmak igin orintiideki artis miktarnt (1),
adim sayisi (n) ile carpip (1.n), carpim sonucuna 6 ekledi
ve kuralt 1.n +6 buldular.”

6.Degisimi Tanmlama

Adim sayisina bagl olarak 6riintiide I harfinde ortadaki karolari
degistigini soyledi. Adim say1s1 kadar I harfinin ortasinda karo oldugunu
ifade etti. Ornegin 4. Adiumda ortada 4 karo,5. Adimda 5 karo gibi.

101.102.103.104 6gretmeni gibi oriintide adim sayisi
degistikge I harfindeki ortada bulunan karo sayisimn
adum sayist kadar degistigini ifade ettiler.

7. Kurali1 Dogrulama

Problemde istenen adimlarda (6.,10.,38.,100. Adim ) buldugu n+6
kuralim dogruladigim ifade etti.

101.102.103,104 6gretmeni gibi bulduklart kuralin
dogrulugunu kuralda ilk ti¢ admm (1. 2. Ve 3.adimm)
yerine yazarak kuralin dogulugunu kontrol etmiglerdir.
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Sekil 11: Ilgin Ogretmenin 2. Sekil 12: Ilgin Ogretmenin 2.
Probleme Iliskin Coziimii (Kural Probleme lliskin Coziimii (Kural
Bulma) Bulma)

-

Yukaridaki Tablo 12’de gorildigiu tzere kurali tanimlama cebirsel
aliskanliginda 101 ve 102 ogretmeninden farkli bir yol izlemistir. Bu durum

asagidaki gibi sunulmustur:

“I harfiyle olusturulmus sekil oriintiisiinii, sayi oriintiisiine gevirip, “1. Adimdaki
karo sayisma (7) ulasmak igin oriintiideki artis miktarmi (1), adim sayist (n) ile

’

carpip (1.n), carpim sonucuna 6 ekledim ve kurali 1.n +6 buldum.’

lgin ogretmen ile 103 ve 104 kodlanmis iki ogrencisi sekil Oriintiisiinii
kullanarak gorsel yaklasimla problemi ¢ozerken, I01 ve 102 kodlu 6grencileri sekil
orlntisini say1 orintisine c¢evirip, sayisal yaklagimla problemi ¢ozmiglerdir.
Ogretmen ve iki 6grencisi 101 ve 102 arasindaki bu fark, kurali tanmimlama cebirsel
aligkanliginda farklilagmaya sebep olmustur. Sonug¢ olarak ayni kurali farkli yollarla
bulmuglardir. Ayrica 6gretmen ve ogrencilerinin 6riintiyi ifade ettikleri temsil
bi¢imleri diginda (say1, sekil) farkli temsiller ile ifade etmedikleri farkli temsiller

aligkanligina ait bulgu yoktur.
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Ugiincii Probleme Iliskin Bulgular

Ugiincii probleme iliskin Eda 6gretmen ve dgrencilerinin bulgular asagidaki

Tablo 12°de verilmistir:

Ayrica Ugtinci probleme iligkin Eda 6gretmen ve 6grencilerinin problemi ¢6ziim

kagitlar1 Ek 8’de verilmigtir



Tablo 13: 3.Probleme iliskin Eda Ogretmen ve Ogrencilerinin Bulgular:

ZIHNIN CEBIRSEL
ALISKANLIKLARI

EDA OGRETMEN

OGRENCILERI

1.Bilgileri Diizenleme

W sekil oriintiisiiniin verilen ilk 3 adimdaki nokta sayisimu sirast ile yazip,
sekil oriintlisiinii say1 Oriintiisiine ¢evirdi ve problemin geri kalan kismina
problem say1 Sriintiisitymiis gibi devam etti.

EO1,E02.EO3.EO4 6gretmeni gibi sekil 6riintiisiiniin
ilk 3 adimum say1 6riintiisiine gevirip, ilk 3 adim say1
Oriintiisii olarak gosterdiler.

2.Oriintiiyii ~ Tahmin | Oriintii de diizenli 4 er artisin oldugunu séyledi ve 6riintiide iki adim sayist | EO1, EO2 EO3 EOQ4 6riintiide 6gretmeni gibi driintiiniin

Etme arasindaki artis miktarina ve oriintiiniin ilk adimindaki say1y1 dikkate alarak | 4 er’li artigam ifade etti. EQ3,EO4 Ogretmeni gibi
oriintiiniin kuralm bulup, 6. Adimdaki nokta sayistm kuralda yerine | kurali bulup, kuralda 6. Adimi yerine yazdi. EO1 ve
koyarak buldu. EQ2 istenilen adimdaki nokta sayisim 3. Admmin

iizerine 6. Adima kadar +4 ckleyerek buldu.

3.Oriintii Icin | W sekil 6riintiisiinde tekrarl bir sekilde 4 erli artisin oldugunu ifade etti. Ogretmeni ile benzer adimlan gerceklestirdi.

Tekrarlanan  Bilgiyi EOLEO2.EO3.EO4).

Bulma

4 Farkli  Gosterimler | Ali’nin buldugu kuralin nasil disiindiigiini ifade etmeye calisirken, Eda Herhangi bir bulgu yok.

(Temsiller) Ogretmen Sriintiiniin kuralim farkl bir sekilde ifade edebilmistir ancak

Ali’nin kuralim nasil diistindiigiinii ifade edememistir. Ayrica gorsel
yaklagimla buldugu kuralin 6riintliniin say1sal yaklasimla buldugu kurala
esit oldugunu ifade etti.

5 Kural Tammmlama

W harfiyle olusturulmus sekil driintiisiinii, say1 ériintiisiine ¢evirip, “/.
Adimdaki nokta sayisina (5) ulasmak igin oriintiideki artiy miktarm (4),
adim sayisi (n) ile carpip (4.n), carpim sonucuna 1 ekledi ve kuralt 4.n +1
buldu.”

EO3 6gretmeni gibi say1 oriintiisii iizerinden kurali
buldular. EO1 ve EO4 kurali adim say1s1 ve nokta say1si
arasindaki fonksiyonel iligkiye inceleyerek kurali
dogrudan ifade etmislerdir. EQ2 kurali ilk terim ve artis
miktar gore arlik sayma stratejisi ile kurali bulmustur.

6.Degisimi Tanmlama

Oriintiideki her bir adimdaki nokta sayisinin, adim sayimn 4 katinin 1
eksigi olarak degistigini ifade etme.

EO1.EO3.EO4 6gretmeni ile benzer adimlart
gercekletirken, EO2 nokta sayisinin adim saymsin 1
eksiginin 4 katiin 5 fazlasi olarak ifade etti.

7. Kurali1 Dogrulama

Basta kurali bulurken, adim sayist ile artis miktarim ¢arpti ve ilk adimdaki
W sekil oriintiisiinde kullamlan nokta sayisina ulagsmak igin 1 ekledi ve
buldugu kural1 2. Ve 3. Adim i¢in de dogru olup olmadigim kontrol etti.
Ayrica Ali’ni kuralimin dogrulugunu da 6nce kurali dagilma 6zelligini
kullanarak diizenleyip buldugu 4n+1 kuralina esit oldugunu ifade etti.
Ali’nin kuralinda n yerine 1, 2 ve 3 sayilarini koyup &riintiiniin ilk iki
adimna esit oldugunu ifade edip ali nin kuralimin dogru oldugunu ifade
etti.

EO1,E02,EO3.EO4 6gretmeni ile dagilma 6zelligini
kullanarak kural1 diizenleyemedi ancak hepsi 1,2 ve 3
sayilarim kuralda yerine koyup saglayip saglamadigina
bakt1.

49



50

Yukaridaki tabloda gorialdagi tzere farkli temsiller cebirsel aligkanliginda
Ali’nin buldugu kurali nasil distindugunt ifade ederken Eda 6gretmen Oriintintin
kuralini farkli bir temsil bigimiyle (gorsel temsil) ifade etmistir. Kurali tanimlamak
i¢in sekil orantisi Gzerinde asagidaki sekil 13°deki gibi en alt satirdaki 2 nokta ile en
st satirdaki 3 nokta sabit tutarak ve bunlarin arasinda kalan noktalar1 yatay olarak

gruplandirarak bir yol izlemistir.

Sekil 13: Eda 6gretmen in 3. Probleme iliskin Coziimii (Farkli Temsiller)

Buradan hareketle Eda ogretmen basta sayi oruntisine gevirip ifade ettigi

kuraldan farkli bir kurali sekil 6riintiisti izerinden asagidaki gibi ifade etmistir:

Sekil 14: Eda Ogretmenin 3.Probleme

Tliskin Coziimii

Eda égretmen: Oriintiide verilen
ilk 3 adimdaki sekillere
baktigimda altta 2 ve iistte 3
noktanin sabit oldugunu ve
aralara 4 er’li gruplarla noktalar
eklenmistir. 1. adimda altta 2 ve
iistte 3 nokta ortada 0 tane 4 erli
grup,2.adimda ortada 1 tane 4 erli
grup ve 3. Adimda ortada 2 tane 4
erli grup vardir.

1. Adim=2+3+4.0
2. Adim=2+3+4.1
3. Adim=2+3+4.2

Goriiyoruz ki ortadaki 4 erli grup sayist adim sayismin 1 eksigi kadardir. O
halde kural 2+3+4.(n-1)=5+4.(n-1) olur.
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Eda 6gretmen oriintide say1 érintisine ¢evirerek buldugu kurali sekil orintiisi
tizerinden de bularak, orintiiniin kurali farkli bir temsil bi¢imi ile ifade etmistir.
Ancak Ali’nin nasil diginerek 4.(n+1)-3  kuralin1 ifade ettigi hakkinda herhangi
bir fikri olmadigini ifade etmistir. Ayrica Eda 6gretmen orintiiniin kuralini ifade
ederken derslerde daha ¢ok sayisal temsil bigimlerini kullandiginm1 ve sayisal
stratejilerle kurali ifade ettigini soyledi. Gorsel temsillerin ve gorsel stratejilerle kural

bulmanin derslerde ¢ok vakit kaybettirdigini ifade etti.

Tablo 13’de gorildiigii iizere kurali tammlama cebirsel aliskanliginda EO1
kurali adim sayist ile nokta sayist arasinda fonksiyonel bir iligki olarak agagidaki gibi
tanimlamigtir:

A:Oriiniiniin kuralmi nasil tanimlarsin?
EOI1:1. Adim 5 tane
2. Adimda 9 tane
3. Adimda 13 tane nokta kullanilmis. Adim sayisi ile nokta sayisi
arasindaki fonksiyonel iliskiyi deneyerek bulalim. Mesela 5,1’in 3 katinin 2
fazlast olarak ifade edebilirim. Ancak bu ifade 2 ve 3. Adimlar igin
saglanmaz. O zaman 4 katinin 1 fazlasim deneyelim,
4.1+1=5
4.2+1=9
4.3+1=13 olur ve 37. Adim=37.4+1=149 tane nokta olur dolayisi

ile kuralimiz 4n+1 olur.

EO1 kuraldaki 4 {in, 6riintiiniin ardisik iki adim1 arasindaki artis miktar1 ile aym
oldugunu da ifade etti. EO1 kurali adim sayisi ile terim sayisi arasindaki iliskiyi

inceleme stratejisini kullanarak ifade etmistir.

EO4 kodlu 6grenci ise kurali dogrudan adim sayisinin 4 katinin 1 fazlasi olarak
olusacagini ifade etti. Bu durum asagidaki gibi sunulmustur:
EO4:Oriintiide adim sayist ile nokta sayisi arasinda hep 4 katin 1
Jfazlasi iliskisi var.

A: bu iliskiyi nasil fark ettin ?
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EO4: Ciinkii... uuw.. seyyy ilk 3 adimin hepsini saglyor ifade ettigim
iliski. Sadece 1. Adimi saglayp digerlerini saglamasaydi dogru
olmazdi. Bu nedenle buldugum iliski dogrudur. Dolayist ile 6. Adim
6.4+10=25

37. adim=37.4+1=149 olur

n. adim=4.n+1 olur.

Kurali tanimlama cebirsel aliskanliginda EO2 kurali asagidaki  gibi
tanimlamigtir:
A:Oriintiiniin kuralmi nasil tanimlarsin?

EO2: 3. Adimin iizerine 3 adim ekleyerek ulasabilirim ve oriintiideki
artis miktar1 +4 eklenen 3 adim boyunca 4 er 4 er arttigi igin 3ile
4ii ¢arpip (4.3=12), 13 sayisina ekleyerek (12+13=25 ) 6. Adimi
bulabilivim. 37. adim igin 4 er 4 er artigi icin 37 iyi 4 ile ¢carpip
(37.4=148), 25(6. Adimjile toplamam gerekiyor. ... (biraz
diisiindii) ama 37 tane adim ekledigim icin 0. Adimdan toplamam
gerekiyor. 148+5 toplamaltyim.

A: Oriintiide 0. adim diye bir adim yok ama ? 1. Adimla baslyor oriintii
ve 1. Adimdan 37. Adima kadar kag tane adim gitmen gerekiyor?

FEQ2:36 tane adim gidecegim.153ten 4 cikarwsam (153-4=149 )37
admm icin bulabilirim.

A: Peki oriintiiniin n. adimindaki nokta sayismi nasil ifade edebilirsin?

EO2:1. Adimdan itibaren n. Adima kadar (n-1) tane adim gidecegim.
n-1 ile 4 i ¢carpip; ilk terime (5) ekleyip, kural 4.(n-1)+35 olur.

A:yazdigm bu kuralm dogru olup olmadigini nasil anlarsmn?

EQ2: n yerine 1 yazarim. 4. (1-1)+5=5 ve n=2 icin 4.(2-1)+5=9
oriintityii sagladig igin dogrudur.

EO2 diger problemlerde oldugu gibi kurali, genelleme stratejilerinden aralik sayma

stratejisini kullanarak ifade etmisgtir.

Eda ogretmen oOriintiiyi sayr oruntist ile ifade ettikten sonra sekil ortintiisi ile de
temsil etmigtir. Verilen orintiyi farkli temsil bigimleri ile ifade etmigtir. Ancak
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ogretmenin Ogrencileri orintiiyl sadece say1 ile temsil etmigtir. Dolayist ile farkl
temsiller alt aligkanligina iligkin 6grencilerde herhangi bir bulgu saptanmamistir.

Ugiincii probleme iligkin Ilgin dgretmen ve dgrencilerinin bulgular asagidaki
Tablo 13°de sunulmustur:

Ayrica ugtinci probleme iligkin llgin 6gretmen ve dgrencilerinin problemi

¢ozim kagitlar1 Ek 9°da verilmigtir.



Tablo 14: 3.Probleme iliskin Ilgin 63retmen ve Ogrencilerinin Bulgular:

ZIHNIN CEBIRSEL
ALISKANLIKLARI

ILGIN OGRETMEN

OGRENCILERI

1.Bilgileri Diizenleme

W sekil ortntiistniin verilen ilk 3 adundaki nokta sayisini sirast ile yazip, sekil
Srintiistint say1 oriintistine ¢evirdi ve problemin geri kalan kismina problem say1
oruntistiymug gibi devam etti.

101, 102, 103 6gretmeni ile benzer adimlart gergeklestirdi.
Anca I04 ériintiideki W harfinin seklini ilk 3 adimda tekrar
cizerek gosterdi ve nokta sayilarini da W geklinin altina
yazarak ifade etti.

2.Oriinttiyti Tahmin Etme

Ortintii de diizenli 4 er artigm oldugunu séyledi ve érintiide iki adim sayist
arasindaki artiy miktarina ve orintintn ilk adimindaki sayiyr dikkate alarak
orintiintin  kuralim bulup, 6. Adundaki nokta sayisiu kuralda yerine koyarak
buldu. Ayrica 6. Adimdaki nokta sayisinin 4 er 4 er ekleyerek de yapilabicegini ve
genelde 6grencilerin bu sekilde yaptigini ifade etti.

101, 102, 103, 104 6gretmeni gibi 6riintiiniin 4 er’li arttiFn
ifade etti. 101, 102, 103, 104 istenilen adimdaki nokta sayisin1
3. Adimm tizerine 6. Adima kadar +4 ekleyerek buldu.

3.Ortintii Igin | W sekil érintiistinde tekrarli bir sekilde 4 erli artism oldugunu ifade etti. 101, 102, 103, 104 dgretmeni gibi benzer adimlar

Tekrarlanan Bilgiyi gerceklestirdi. Ayrica 104 sekil ériintiisii tizerinde altta ve tistte

Bulma bulunan 2’ser sabit noktanin toplamlarmm artig miktarma (+4)
esit oldugunu da ifade etti.

4 Farkli Gosterimler | Ali’nin buldugu 4. (n+1)-3 kural: dagilma ézelliginden faydalanarak kendi buldugu | 101, 102, 103 Ali’nin buldugu 4.(n+1)-3 kural1 tizerinde

(Temsiller) 4 n+1 kuralina esit oldugunu ifade etti. Ancak Ali’nin nasil diigindigu ile ilgili dagilma 6zelligini uygulamaya calisti ancak dagilma 6zelligini

herhangi bir bulgu yok.

yanlig uyguladilar. Ali’nin nasil diisiindiigi ile ilgili herhangi
bir bulgu yok.

5.Kural Tanimlama

W harfiyle olusturulmus sekil ériintiisiini, say1 értntiistine gevirip, “1. Adimdaki
nokta sayisina (5) ulagmak igin oriintiideki artis miktarin (4), adim sayisi (n) ile
carpip (4.n), carpim sonucuna 1 ekledi ve kurali 4.n +1 buldu.”

101, 102, 103 égretmeni gibi kural bulurken 104 sekil
oruntiisti iizerinden kurali bulmugtur.

6.Degigimi Tanimlama

Ortintiideki her bir adimdaki nokta sayismin, adim saymin 4 katinin 1 eksigi olarak
degistigini ifade etme.

101, 102, 103 Ogretmeni ile benzer adimlart gergeklestirdi.
Ancak 104 bu degisimi farkli bir sekilde tanimlamastir. .

7. Kurali Dogrulama

Basta kurali bulurken, adim sayzst ile artig miktarimni carptt ve ilk adimdaki W sekil
oruntiistinde kullanilan nokta sayisina ulagmak igin 1 ekledi ve buldugu kurali 2.
Ve 3. Admn i¢in de dogru olup olmadigini kontrol etti. Ayrica Ali’ni kuralinin
dogrulugunu da énce dagilma 6zelligini kullanarak kurali diizenleyip buldugu
4n+1 kuralma esit oldugunu ifade etti. Ali’nin kuralinda n yerine 1,2 ve 3
sayilarini koyup ortantiiniin ilk ti¢ adimina esit oldugunu ifade edip Ali nin
kuralinin dogru oldugunu ifade etti.

101, 102, 103, 104 Ogretmeni gibi buldugu kuralin
dogrulugunu ilk 3 adim i¢in yerine koyup sagladi. Ancak
Ali’nin kuralinm dogrulugunu arastirirken sadece 102
ogretmeni gibi 1.2. ve 3. Adimi kurada yerine koyup, dogru
oldugunu ifade etmistir.

54
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Yukanidaki Tablo 13’te gorildigi tUzere bilgileri diuzenleme cebirsel
aliskanliginda 104 orintiyti sekil ile temsil ederek ogretmeninden farkli bir yol
izlemigtir. Bu durum Sekil 14’teki gibi ifade etmistir.

Sekil 15: I04%iin 3. Probleme Iliskin Céziimii

(Bilgileri Diizenleme)

Yukarnidaki Tablo 14’te goruldiigi tizere kurali tanimlama cebirsel aligkanliginda

104 dgretmeninden farkli bir yol izlemistir. Bu durum asagidaki gibi sunulmustur:

A: Oriintiideki kurali nasil tanimlarsin?

104: Nokta sayist 4 er 4’er artiyor. Oriintii 5,9,13,17... seklinde devam ediyor. O
halde kural ... ... .....(biraz diisiindii..) kurali bulamayacagim galiba.

A:peki w sekil oriintiisii iizerinde nasil bir degisim var? Neler degismis, neler sabit
kalmis? Buna dikkat ederek kural bulmaya ¢alisabilirsin.

104: (sekle bakip biraz diisiindii ) W harfinin kollarmi gruplarsak, 3. Adimda her
gruptaki nokta sayisi 4,2. Adimda her gruptaki nokta sayist 3, ve 1. Adimda her
gruptaki nokta sayist 2 dir. O halde her gruptaki nokta sayisi, adim sayismin 1
Jazlast kadardir. W harfinde her adimda 4 grup var, o halde 1. Adimdaki nokta sayist
4 tane 2 serli grup oldugundan 4.2=8 olur

A: 1. Adimdaki W harfindeki nokta sayist 5 taneydi ama. Diisiindiigiin islem eksik

olabilir mi ?

104: i, sey 8 den 3 cikarmam lazim, Sekil 16: 104’iin 3. Probleme
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clinkii w harfinin kollarin Mliskin Coziimii (Kural Bulma)
grupladigimda 1. Adimda 3 tane noktayi
iki defa saymis oluyorum. O yiizden §8-3
yapmam lazim. Yani 1. Adim i¢in 4.2=8-
3=5 olur. Ayni islemler 2. ve 3 adim icin
de gecerlidir. O halde,

2.Adim i¢in 4.3=12-3=9

3. adim igin 4. 4=16-3=13 tane nokta

vardir.

37. adim ig¢in 4. 38=152-1=151 olur

n.adim igin 4.(n+ 1)-3 olur.

104 ogretmen ve arkadaslarindan farkli olarak kurali sekil orintiisii izerinden
bulmustur. Ve problemde belirtilen Ali’nin buldugu kurali bulmustur. Oriintiiniin
kuralint bulurken gorsel stratejilerden cakisan parcalarnt ¢ikararak yapilandirma
stratejisini kullanmistir. Ancak degisimi tamimlama cebirsel aliskanliginda 104

ogretmeninden farkli bir yol izlemistir. Bu durum agagidaki gibi sunulmustur.

A:oriintiide degisen seyler neler? Ve nasil bir degisim var ?
104: Oriintiide W harfinin gruplandigim her kolundaki nokia sayist 1 er
1 er artmaktadir. Her gruptaki nokta sayisi adim sayisinin 1 fazlasi

kadardmr

Dérdiincii Probleme iliskin Bulgular

4.Probleme Iliskin Eda Ogretmen ve Ogrencilerinin Bulgular

Bilgileri Diizenleme Alt Bileseni:
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Eda Ogretmen: 1 yetiskin 2 ¢ocuktan olusan grubun nehri kag turda gectigini,
gidis gelisleri oklarla gostererek ifade etti. Yetigkinleri gegirmek igin g¢ocuklart
kullanacagin1 ve ¢ocuklarin siirekli nehirde gidip geleceklerini belirtti. 1 yetigkin 2
cocuk i¢in tur sayisin1 agagidaki gibi ifade etti.

Ilk basta 2 cocuk karsiya Sekil 17: Eda 6@retmenin 4. Probleme
geger.(l. Tur ) 1 c¢ocuk Iliskin Coziimii (Bilgileri Diizenleme
tekneyi geri getirir.(2. Tur)

[ ey e e Ay, M,

1 yetiskin tekneye biner ve

By A o WP O

A

W i 2« A e

karsiya geger (3. Tur )

et E

\ > 2y e

tekneyi karsiya gecen 2.
Cocuk geri getirir (4. Tur )
ve son olarak 2 c¢ocuk
birlikte karsiya gecer. (5.
Tur ) ve dolayisi ile 1
yetiskin 2 ¢ocuk igin 5 tur
yapilrr.

Sonra 3 yetigkin 2 ¢ocuk i¢in olan tur sayisini bulmak ig¢in, karsiya gecen 1
yetigskin 2 ¢ocuk grubuna 2 yetigkin daha ekledi. 2 yetigkinin karsiya gecmek igin
bekledigini ve tekne karsi tarafta, tekneyi cocuklarin getirmesinin daha mantikli
oldugunu ifade etti. 2 yetigkinin karsiya ge¢mesi i¢in yapilacak gidis gelis turlarini

oklarla ifade etti. Bu durumu sozel olarak da asagidaki gibi agiklamigtir:
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Sekil 18:Eda 6gretmen in 4. Probleme

Mliskin Coziimii (Bilgileri Diizenleme )
“l yetiskin 2 c¢ocuk karsiya gecmisti ve
karsidan tekneyi | ¢ocuk getirir (6. Tur) 1
yetiskin karsiya geger (7. Tur) tekneyi 1
cocuk geri getirir (8. Tur)l yetiskin karstya
gecer (9. Tur )teknenin geri gelmesi
gerekiyor, ancak karsida ¢ocuk yok tekneyi
getirecek ve geri yetiskinin getirmesi de
mantiksiz o halde 9. Tur da karsiya 1
yetiskin degil de 2 c¢ocuk ge¢mesi daha
uygun olur. 1 ¢ocuk tekneyi geri geftirir (10.
Tur) Simdi karsida kalan 1 yetiskin karsiya
gecer (11. Tur) karsidaki 1 ¢ocuk tekneyi
geri getirir.(12. Tur ) son olarak 2 g¢ocuk
tekneye binip karsiya geger (13. Tur )

dolayist ile 3 yetiskin 2 ¢ocuk karsiya toplam
13 turda ge¢mis olurlar.

EOL1, 1 yetiskin 2 ¢ocuk icin kag tur yapilir sorusuna hi¢ oklarla géstermeden 1
yetiskin 1 tur ve 2 ¢ocuk 1 tur olmak tzere toplam 2 turda karsiya gegerler ve 3
yetigkin 2 ¢ocuk ise yetigkinler 3 tur ve 2 ¢ocukta 1 tur olmak tzere 5 tur yaparlar
cevabint vermistir. Bunu sOylerken grubun karsiya gegmesi ig¢in 1 tane tekne
oldugunu ve teknenin karsiya gidince geri gelmesi gerektigini g6z ardi etmistir.
Aragtirmaci tarafindan grubu karsiya gecirmek ig¢in 1 tane tekneye sahip olduklari
EO1 e sdylenmistir. Biraz diisiindiikten sonra ilk olarak tura 2 gocukla baslamanin

daha mantikli oldugunu séylemis ve bu durumu asagidaki gibi ifade etmistir:

“Tura 2 ¢ocugu karsiya gecirerek baslamaliyim. Ciinkii 1 yetiskin ile
baslarsak tura tekneyi geri getirecek kimse olmaz karsida ve cocuklar
karsiya gecemez. O halde 2 ¢ocuk karsiya gecgti(l. Tur .)1 cocuk tekneyi
yetiskin icin geri getirdi(2. Tur).Yetiskin karsiya gecti(3. Tur). Tekneyi
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karsida kalan 2.¢cocuk geri getirdi (4. Tur).2 ¢ocuk birlikte binip karsiya
gectiler(5. Tur ).O halde 1 yetiskin ve 2 ¢ocuk karsiya toplamda 5 turda
gectiler.”

3 yetiskin 2 ¢ocuk i¢in olan tur sayisim1 bulmak i¢in, 68retmeni gibi karsiya
gecen 1 yetigskin 2 ¢ocuk grubuna 2 yetiskin daha ekledi ve gidis gelisleri oklarla
gostererek toplamda 13 tur yapildigini ifade etti.

EQO2, baslangicta EOQ1 gibi diisinmiis ve 1 yetiskin ve 2 gocuk i¢in 2 tur
yapilacagini ifade etmigtir. Sonrasinda problemi daha dikkatli okuyarak hatasini fark
etmistir. 2 gocukla tura baslayip 2 ¢ocuk ve 1 yetigkin i¢in 5 tur yapilacagini gorsel
olarak oklarla gostermistir. 3 yetigkin 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisina ulagmak i¢in
buldugu 1 yetigkin 2 ¢ocuktan olusan grubun nehri gegme durumuna 1 yetigkin daha

eklemigtir. Bu durumu asagidaki gibi ifade etmistir.

“eklenen 1 yetiskinin karsiya gegmesi i¢in daha énce karsiya gegirdigim 2
cocuktan [ tanesi tekneyi geri getirir (6. Tur). 1 yetiskin karsiya gecer (7.
Tur ). 1 ¢ocuk tekneyi geri getirir (8. Tur) ve 2 cocuk birlikte karsiya
gecerler (9. Tur ). Boylelikle gruba eklenen [ yetiskin igin 5 turun iizerine

’

+4 tur yapmis olurum.’

Sekil 19: EOQ3’iin 4. Probleme Iliskin
Coziimii (Bilgileri Diizenleme)

EO3:Ogretmeni gibi gocuklar yetiskinleri

gecirmek i¢in c¢alisacaklarini  belirterek 1
yetiskin 2 cocuk i¢in yapilan tur sayisim gorsel
olarak oklarla gosterip 5 olarak ifade etmistir.
Kargiya gecen 1 yetiskin ve 2 ¢ocuk grubuna 1
yetigskin daha ekleyerek bunu da gorsel olarak
oklarla gostermistir ve 4 tur eklenmesi
gerektigini ifade etmistir. 3 yetigkin 2 ¢ocuk igir; tur sayisini 3 yetigkin i¢in 3.4=12,

2 ¢ocuk i¢in +1 tur yapilacagini, toplamda 13 tur yapilacagini bulmustur.
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EO4: 1 yetiskin ve 2 ¢ocuk igin yapilan tur sayisim gorsellestirerek Sekil 19°da
ifade etmistir. Sonra karsiya gegen gruba 1 yetiskin daha ekleyip, tur sayisint oklarla

gostererek 3 yetigkin ve 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisina ulagmaya ¢aligmigtir.

Sekil 20: EO4’iin 4. Probleme Iliskin Céziimii (Bilgileri Diizenleme)

Oriintiiyii Tahmin Etme Alt Bileseni::

Eda 63retmen: Ogretmene sadece 1 yetiskini karstya gecirmek icin kag tur
yapilabilecegi arastirmaci tarafindan soruldu. Ilk olarak 5 tur yapilacagim ifade etti. 5
tur un iginde 2 ¢ocugun da oldugunu goz ardi etmistir. Karsiya gegen 1 yetigkin 2
cocuk gruba 2 yetiskin eklemisti ve bunu oklarla gostermisti. Ayn1 islemi sadece 1
yetigkin ekleyerek gostermesi istenmistir. Bu durumda 1 yetigkini karsiya gecirmek

icin 4 tur yapildigim gorsel olarak Sekil 16’da ifade etmistir. O halde;

Eda Ogretmen: 1 yetiskinin karsiya gegmesi icin 4 tur yaptlir diyebiliriz.

A:Peki ilk durumda 1 yetiskin 2 ¢ocuk igin 5 tur bulmustuk? Neden tur
sayist ilk durumda 5?

FEda Ogretmen: Evet 5 tane bulmustuk ciinkii 1 yetiskin icin yapilan tur
sayisma (4) cocuklarm da yaptigi tur sayist (1) eklenerek 5
bulunmugtur. Yani her yetiskin icin 4 tur ve 2 ¢ocuk icin de +1 tur
yapilw. O yiizden 3 yetiskin igin 3.4=12 ve 2 ¢oguk igin 1 tur olmak
iizere toplam 12+1=13 tur yapilmistir. Bunu yukarda cizerek de

gostermistik.
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EO1: Sadece 1 vyetiskinin karsiya kag¢ turda gegebilecegini hemen ifade
edememigtir. Aslinda 1 yetiskin i¢in 2 ¢ocuk i¢in yapilan 5 tura 2 yetiskin daha
ekleyerek 3 yetigkin 2 ¢ocuk i¢in tur sayisint 5+8 olarak ifade etmigtir. Ayni sekilde
5 yetiskin 2 g¢ocuk i¢in yapilan tur sayisin1 da 3 yetigkin i¢in yapilan tura 2 yetiskin

ekleyerek 13+8=21 olarak bulmustur. Bunu oklarla da gostermistir.

Sekil 21: EOT’in 4. Probleme iliskin Coziimleri (Oriintiiyii Tahmin Etme)

Gabaehaed WNE o B
— > "rv‘ \'\
4
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=5 i W o (i o
T R
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EO1 Sekil 18’den anlasilacag iizere 8 yetiskin 2 ¢ocuk igin yapilan tur sayisin 5
yetigskin 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisina 3 yetigskin ekleyerek ifade etti. Ancak 3
yetigkin i¢in kag tur eklemesi gerektigini bulmaya calisirken biraz zorlanmigtir.

EOI: bir oriintii var biliyorum ama ifade edemiyorum su an...

1 yetiskin ve 2 cocuk igin 5 tur

3 yetiskin ve 2 ¢ocuk i¢in 5+8=13 tur

5 yetiskin ve 2 ¢ocuk icin 13+8=21tur

8 yetiskin ve 2 ¢ocuk igin 21+?

3 yetiskini, 2yetiskin+ lyetiskin olarak ifade etsem 2 yetiskin icin
gruba 8 tur ekliyorum, [ yetiskin icin ka¢ olmasi gerektigini ¢izerek
gosterirsek (2 c¢ocuk 1 yetiskin grubuna 1 yetiskin eklersem 1
yetiskini karstya gegirmek igin 4 tur yapuw) 4 tur olur. O halde
eklenen 3 yetiskin icin 8+4=12 tur eklenmeli ve 21+12=33 tur olur.
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O zaman 1 yetiskini karsiya gegirmek icin 4 tur yapilir. 2 ¢ocuk icin
de [ tur yapilir.

EQO2:Bastaki 1 yetiskin 2 ¢ocuk grubuna, 1 yetiskin daha ekleyerek eklenen 1
yetigkin i¢in grubun tur sayisina 4 tur eklemek gerektigini ifade etmigstir. Her yetiskin

icin 4 tur yapilacagini ve 2 ¢ocuk i¢in de +1 tur yapilacagini ifade etti.

EO3 ve EO4 kodlu ogrenciler 1 yetiskin i¢in 4 tur ve 2 gocuk igin de +1

yapilacagini ifade etmisgtir.

Oriintii icin Tekrarlanan Bilgiyi Bulma Alt Bileseni:
Eda o6gretmen, problemde her yetigkin i¢in yapilan tur sayist (4) ve 2 ¢ocuk i¢in
yapilan tur sayisinin (1) degismedigini ve problemde sabit oldugunu ifade etti.

EO1,E02,EQ3 VE EOQ4 6gretmenleri gibi ifade etmistir.

Kural Tammmlama Alt Bileseni:

Eda 6gretmen, herhangi sayidaki yetigkin (n) ve 2 ¢ocugun nehri gegmesi igin
(4.n +1) tur yapacagini bulmustur. 4, her bir yetigkin i¢in yapilan tur sayist, 1’in de 2
gocuk igin yapilan tur sayist oldugunu ifade etti. EO1,EO2,EO3 VE EO4

ogretmenleri gibi kurali ifade etmisgtir.

Farkh Gosterimler Alt Bileseni:
Eda ogretmen ve Ogrencileri A sayida yetigkin i¢in kuralt 4. A+1 olarak ifade

etmiglerdir.

Degisimi Tanimlama Alt Bileseni:
Eda ogretmen ve ogrencileri tur sayisinin, yetigkin sayisinin 4 katimin 1 fazlast

seklinde degistigini ifade ettiler.
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Kural Dogrulama Alt Bileseni:

Eda o6gretmen ve oOgrencileri, yetigkin sayisina bagli olarak olusturduklar
kuralin, 1 yetigkin, 2 yetigkin ve 3 yetigkin i¢in saglayip saglamadigt kural da yerine
koyarak bakmiglardir.

4. Problemin e sikkina iliskin Eda Ogretmen ve Ogrencilerinin Bulgular:

Bilgileri Diizenleme Alt Bileseni:

Eda ogretmen ve ogrencileri 2 ¢ocugun karsitya ge¢mesi ig¢in 1 tur yapilmasi
gerektigini basta ifade etmisti. 3 g¢ocugun nehri gegmesi igin yapilan tur sayisini
cizerek 3 olarak ifade etmislerdir. Ayni sekilde 5 ¢ogugun nehri gegmesi igin, yapilan
tur sayisini oklarla ¢izerek gostermiglerdir. Daha sonra

2 ¢ocuk i¢in =1

3 ¢ocuki¢in=3

5 c¢ocuk i¢in=7 tur yapilacagi seklinde ifade etmislerdir.

Oriintiiyii Tahmin Etme Alt Bileseni:

Eda o6gretmen ¢ocuk sayisinin arttik¢a ¢ocuklar i¢in yapilan tur sayinin 2 artigin
ifade etmigtir.11 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisini bulabilmek i¢in ¢ocuk sayist ve tur
say1st arasindaki iligkiye bakip kural tanimlayip, kuralda 11 ¢ocugu yerine yazmistir.
EO1, EO2,EO3 ve EO4 ogretmeni gibi gocuk sayisina bagli olarak olusturulan tur
sayis1 oriintiisiinii tahmin etmistir ve EO1 ve EO2 11 ¢ocuk igin yapilacak tur sayisi
i¢in 11 ¢ocuga kadar 2 ser ekleme yaparak bulmuslardir. EO3 ve EQ4 6gretmeni gibi
kural tanimlayip, kuralda yerine yazarak, 11 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisimi ifade

etmiglerdir.

Oriintii icin Tekrarlanan Bilgiyi Bulma Alt Bileseni:
Eda ogretmen problemi ¢ozerken, ¢ocuk sayist degiskenine bagli olarak, tur
sayisinin 2 ser 2 ser yigilma gosterdigini ifade etmislerdir. EO1, EO2,EO3 ve EO4

ogretmeni gibi ifade etmiglerdir.
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Kural Tammmlama Alt Bileseni:

Eda ogretmen ve EO3 ve EO4 kurali tammlarken gocuk sayisi ile tur sayist
arasindaki iligkiye dikkat ederek kurali ¢ocuk sayisinin 2 katinin 3 eksigi olarak
tanimlamiglardir. EO1 ve EO2 c¢ocuk sayisi degiskenine bagli kural ifade

edememiglerdir.

Farkh Gosterimler Alt Bileseni:
Eda ogretmen ve ogrencileri ¢ocuk sayisi degiskenine bagli olarak olusan tur

say1st kuralt farkl bir gekilde ifade etmemiglerdir.

Degisimi Tanimlama Alt Bileseni::
Eda ogretmen ve EO3 ve EO4 tur sayinin gocuk sayistnin 2 katinin 3 eksigi
olarak degistigini ifade etti ancak EO1 ve EO2 kurali tammlayamadiklari gibi

degisimi de tanimlayamamiglardir.

Kural Dogrulama Alt Bileseni:
Eda dgretmen ve EO3 ve EO4 bulduklar: kuralin 2 gocuk, 3 gocuk ve 5 ¢ocuk
igin dogrulugunu ifade etmislerdi. Ancak EO1 ve EO2 kural tanimlayamadiklar igin

kural dogrulama becerisini de gdsterememislerdir.

Dordinct problemin ¢oziimine genel olarak bakildiginda Eda 6gretmen ve
ogrencilerinin problem ¢6zme sirecinde zihnin cebirsel aligkanliklarinin tim
ozelliklerini kullanmiglardir. Problemde verilen bilgileri dizenleme ve problemdeki
oriintityii kesfetme ve tahmin etmede biraz zorlanmuslardir. Oriintityii kesfeden
ogretmen ve oOgrencileri zihnin cebirsel aligkanliklarinin diger ozelliklerini de

problem ¢o6ziimiine yansitip problemi ¢ozmiiglerdir.
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4.Probleme Iliskin Ilgin 6gretmen ve Ogrencilerinin Bulgular

Bilgileri Diizenleme Alt Bileseni::
Ilgin 6gretmen: 1 yetiskin 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisim gidis gelisleri oklarla
gostererek ifade etti.
“Ilk basta 2 ¢cocuk karsiya gecer.(1. Tur ~ Sekil 22: Ilgmm Ogretmenin 4.Probleme
) 1 ¢ocuk tekneyi geri getirir.(2. Tur) 1  Tliskin Coziimii (Bilgileri Diizenleme )
yetiskin tekneye biner ve karsiya gecer
(3. Tur ).Tekneyi karsiya gegen 2.

Cocuk geri getirir (4. Tur ). Son olarak
2 ¢ocuk birlikte karstya gecer (5. Tur )
ve dolayist ile 1 yetiskin 2 ¢ocuk icin 5

tur yapilir” seklinde ifade etti.

3 yetiskin ve 2 cocugun karstya gecmesi icin, karsiya ge¢meyi bekleyen 2
yetigkinin daha oldugunu ifade etti. 2 yetiskini daha karsiya gecirme durumunu
asagidaki gibi ifade etmistir:

llgin ogretmen: 1 yetiskin 2 c¢ocuk karsiya 5 turda gegcmisti. Kiyiya
eklenen 2 yetiskin icin ilk olarak... .... (biraz diisiindii ) karsidan yetiskin
gelmesinin hi¢bir anlami yok o halde 1 ¢ocuk tekneyi geri geftirir.(6. Tur)
sonra 1 yetiskin karsiya geger (7. Tur). Karsidaki 1 ¢ocuk tekneyi geri
getirir (8. Tur) 1 yetiskin karsiya gecti (9 tur ) karsiya 3 yetiskin gecti.
Kwyida 2 ¢ocuk kalr ama tekneyi kim geri getirecek? diye diisiindii.
Yetiskin tekneyi geri getirse mantiksiz olur ...

A: Peki karsiya gecen 2 ¢ocuk 1 yetiskinden olusan grubuna [ yetiskin

eklesek 1 yetiskin icin kag tur ekleriz?

llgin ogretmen: [ ¢ocuk tekneyi geri geftirir.(1 tur )1 yetiskin karsiya

gecer (2 tur ). 1 ¢ocuk tekneyi geri getirir (3 tur )son olarak 2 ¢ocuk
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karsiya geger (4 tur ). 1 yetiskini karsiya gegirmek icin 5 tura 4 tur
ekleriz. O halde eklenen 2 yetiskin icin 5 tura 8 eklemem gerekirdi. Yani
3 yetiskin 2 ¢ocuk icin 5+4+4 =13 tur olur.

101: Ogretmeni gibi problemi basitlestirerek 1 yetiskin 2 ¢ocuk ile problemi
cozmeye bagladi. 1 yetiskin 2 ¢ocuk gidis gelis toplam 2 turda kasiya gecerler
cevabini verdi. IO1 bu cevabinda gruptaki yetiskin ve gocuklarin ayni anda tekneye
binemediklerini goz ardi etmistir. Problemi tekrar okumasi istenmistir. Problemi okur
2 cocuk 1 tur ve 1 yetiskin de 1 tur olmak tizere toplam 2 tur da karliya gecerler
cevabini vermistir. Bu defa da grubun karsiya ge¢mek igin 1 tane tekneye sahip
oldugunu goz ardi etmigtir. Tekrar problemi okur ve 1 yetiskin 2 ¢ocugun karsiya

gecme durumunu asagidaki gibi ifade etmigtir:

Ilk olarak karsiya 1 yetiskin gitsin.  Sekil 23: I01’iin 4. Probleme iliskin
Tekne kiyida kalan cocuklar igin geri Coziimii (Bilgileri Diizenleme )

gelecek, yetiskinin tekneyi geri getirmesi

mantiksiz olur. O halde ilk cocuklari
karsiya gecirelim. 2 ¢ocuk karsiya
gecer(l. Tur).1 ¢ocuk geri gelir ( 2. r ol
Tur). 1 yetiskin karsiya geger (3. Tur). :
Karsidaki diger ¢ocuk kiyida kalan 1
cocuk igin tekneyi geri getirir (4. Tur ).
Son olarak 2 ¢ocuk karsiya geger(5.Tur '}

).Yetiskinlerin  karsyya gegcmesi icin
cocuklar tekneyi getirip gotiiriir.

I01 yukarida ifade ettigi grubun karsiya gegme durumunu asagidaki Sekil 20°de

oldugu gibi oklarla géstermisgtir.
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3 yetigkin 2 ¢ocuk i¢in olan tur sayisini bulmak igin, 6gretmeni gibi karsiya
gecen 1 yetiskin 2 ¢ocuk grubuna 2 yetigkin daha ekledi. Eklenen 2 yetiskinin
karsiya gegcme durumunu oklarla gostermeye calistt ama ifade edemedi. 2 yetigkin 2
cocuk i¢in oklarla gostererek, tur sayisint 9 olarak buldu. 1 yetigkin 2 ¢ocuk i¢in
ifade ettigi S tur ile topladi ve 14 cevabini verdi. Cocuklarin ayni ¢ocuklar oldugunu
g6z ardi etmigtir. Eklenen 2 yetigkini karsiya gegme durumunu ifade edemedigi i¢in
aragtirmaci tarafindan 1 yetigskin eklemesi istenmistir. Gruba 1 yetiskin eklenmesi

durumunu agagidaki gibi ifade etmigtir:

Karsi taraftan 2 cocuk tekneyi getirir. Sonra kiyida bekleyen 1 yetiskin
karsiya gecer. Kiyida 2 cocuk var karstya gecmeyi bekleyen. Tekneyi kim
geri getirecek... ... (biraz diisiindii) yetiskinlerden birinin tekrar tekneyi
geri getirmesi mantiksiz olur. O zaman ilk 1 ¢ocuk tekneyi getirsin (1. Tur
) kiyidaki yetiskin karsiya geger (2. Tur). Tekneyi [ ¢ocuk geri geftirir (3.
Tur) ve son olarak 2 ¢ocuk karsiya gecer (4. Tur). 1 yetiskinin karsiya
gecmesi i¢in 4 tur yapilir.3 yetiskin 2 ¢ocuk icin gruba 2 yetiskin eklenir ve
2 yetiskin icin 8 tur eklenir ve 3 yetiskin 2 ¢ocuk icin 5+8=13 seklinde
ifade eder.

IO1 problemi g¢ozerken gidis-gelisleri gosteren oklarla gostererek ve sozel

ifadelerle bilgileri diizenleme cebirsel aligkanligini kullanmistir.

102: 2 ¢ocuk 1 yetiskinden olusan grubun kag tur yapacagim oklarla gostererek
ve sozel ifadelerle asagidaki gibi ifade etti:
Sekil 24: 102’nin 4. Probleme iliskin
Coziimii (Bilgileri Diizenleme)
Once 2 cocuk gider (1. Tur.) 1 cocuk geri o
doner (2. Tur). Kiyida bekleyen [ yetiskin 1 '

cocuktan... ....(biraz diisiindii ) 1 yetiskin
karsiya geger(3.Tur). Karsidaki [ c¢ocuk e :
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tekneyi geri getirir (4. Tur ). Ve 2 ¢ocuk karsiya geger (5. Tur ).
3 yetiskin 2 cocuk i¢in, karsiya gegen gruba 2 yetigkin daha ekledi ve tur
sayisinin agagidaki gibi hem oklarla gorsellestirerek, hem de sozel olarak

ifade etti.

Sekil 25: 102’ nin 4. Probleme iliskin Coziimii(Bilgileri Diizenleme)

e ™

Karsidaki 2 ¢ocuk tekneyi geri getirir. Kiyidaki 1 yetiskin karsiya gecer.
Simdi 2yetiskin karsida ve kiyida da 1 yetiskin 2 ¢ocuk var. Tekne kiyrya
geri gelecek, geri yetiskin getirebilir... .... (biraz diisiindii) yetiskinin geri
gelmesi mantiksiz olur. O halde basta tekneyi 1 ¢ocuk getirir.(1. Tur). 1
yetiskin karsiya gecer(2. Tur). Tekneyi karsida kalan 1 ¢ocuk o geri getirir
(3. tur ). Kiyidaki 1 yetiskin 2 ¢ocuktan, 1 yetiskin karsiya gecer. Karsida
tekneyi geri geftirecek ¢ocuk yok. O zaman 1 yetiskin degil de 1 ¢ocuk
karsiya gecer. Tekneyi geri gotiirdiigiim ¢ocuk getirir ... ... (biraz diisiindii).
1 cocugu karsiya gecirmek highir isime yaramadi. O halde 2 ¢ocuk karsiya
gegsin(4. Tur) 1 ¢ocuk kiyidaki yetiskin igin tekneyi geri getirir (5. Tur). 1
yetiskin karsiya geger (6. Tur) . Karsidaki | cocuk tekneyi kiyida bekleyen
diger ¢ocuk icin geri getirir (7. Tur). Son olarak 2 ¢ocuk karsiya geger (8.
Tur).

102, 1 yetiskin 2 gocuk igin yapilan 5 tura, gruba eklenen 2 yetiskin i¢in yapilan 8 tur
sayisint (5+8=13)ekleyerek 3 yetiskin 2 ¢cocuk i¢in tur sayisini ifade etmistir.
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103: 1 yetiskin 2 ¢ocuktan olusan grubun kag tur yapacagini somutlastirarak

kalemlerle gosterip sozel olarak ifade etti.

Sekil 26: I03’iin 4. Probleme Iliskin Céziimii (Bilgileri Diizenleme
g

Yukandaki Sekil 22’de gorildugt gibi 1 yetigskin 2 ¢ocuktan olusan grubun
karsiya gecmesi i¢in, gidig-gelis tur sayisini toplam 5 olarak buldu. Daha sonra 3
yetigkin 2 ¢ocuktan olugan grubun tur sayisinit bulmak igin, karsiya gecen gruba 2
yetigskin eklemesi gerektigini ifade etti. Eklenen 2 yetiskinin karsiya gecirirken
zorlandig1 i¢in gruba 1 yetiskin eklendiginde ka¢ tur yapilacagini buldu ve bu

durumu kalemlerle somutlagtirarak asagidaki gibi sozel ifadelerle yazdi.

Sekil 27: 103’iin 4. Probleme iliskin Coziimii (Bilgileri Diizenleme
g

Buldugu sonuglar asagidaki gibi ifade etti

1 yetiskin 2 ¢cocuk=>5 tur gruba [ yetiskin eklendiginde tur sayisina 4 tur
2 yetiskin 2 ¢ocuk =9 tur)  eklenir.

3 yetiskin 2 ¢ocuk= 9+4=13 olur.
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104:1 yetiskin 2 cocuk i¢in yapilan tur sayisini oklarla géstererek 5 tur buldu. 3
yetigkin 2 ¢ocuktan olusan grubun tur sayisini bulmak i¢in bagtaki gruba 1 yetigkin
daha ekledi ve eklenen 1 yetigkinin karsiya 4 turda gececegini ifade etti. 2 yetigkin 2
cocuk i¢in 5+4=9 tur sayisimi buldu. Gruba eklenen her yetiskin igin 4 tur

ekleneceginden, 3 yetigkin 2 ¢ocuk i¢in 9+4=13 tur sayisimi ifade etti.

Oriintiiyii Tahmin Etme Alt Bileseni::

Iligin 6gretmen: Baslangictaki 1 yetiskin 2 ¢ocuk ig¢in yapilan 5 tur sayisina
eklenen yetigkin sayisinin 4 kati kadar tur ekleyerek, 5 yetigkin 2 ¢ocuk ig¢in
5+4.4=21, 8 yetiskin 2 c¢ocuk i¢in 5+4.7=33 tur olarak ifade edebilmistir.
Baslangictaki 5 tura, gruba eklenen her yetiskin i¢in 4 tur eklendigini ifade etmistir.

I01: Gruptaki 1 yetiskininin karsiya gecmesi icin 4 tur yapilacagini ifade
etmistir. Basta buldugu 2 ¢ocuk 1 yetiskin i¢in buldugu 5 tur sayisini 1 yetiskin i¢in 4
tur ve 2 ¢ocuk i¢in de 1 tur olarak 5=4+1 olarak ifade etmigtir. Aym sekilde 3
yetigkin 2 ¢ocuk i¢in de 3.4+1=12+1=13, 5 yetiskin ve 2 ¢ocuk i¢in 5.4+1=20+1=21
ve 8 yetiskin ve 2 ¢ocuk i¢in 8 4+1=32+1=33 olarak ifade etmistir.

102: Baslangigta sadece 1 yetiskin icin kag tur yapilir sorusuna cevap veremedi.
Biraz diisiindu ve gruba eklenen 2 yetigkin i¢in 8 tur eklenirse, 1 yetiskin i¢in 4 tur
eklenir cevabini verdi. 1 yetigkini karsiya gecirmek i¢in ¢ocuklar 4 tur ¢alisacak ve
son olarak da ¢ocuklar 1 tur da karsiya gegecekler seklinde ifade etti. Yani her ¢ocuk
icin 4 tur, 2 ¢ocuk i¢in +1 tur yapilacagini ifade etti. 5 yetiskin 2 g¢ocuk i¢in
5.4+1=20+1=21 ve 8 yetiskin 2 ¢ocuk i¢in 8.4+1=33 seklinde ifade etti.

I03: Gruba eklenen 1 yetigkin i¢in 4 tur yapilacagini ifade etti. Gruptaki 2
cocugun da +1 tur yaptigint belirtti. 5 yetiskin 2 ¢ocuk i¢in 5.4+1=20+1=21 ve 8
yetigkin 2 ¢ocuk i¢in 8.4+1=33 seklinde ifade etti.

104: Gruptaki kisilerin karsiya ge¢mesi i¢in, her yetiskin igin 4 tur ve 2 ¢ocuk
icin 1 tur yapildigini belirtti. 5 yetiskin 2 ¢ocuk i¢in 5.4+1=20+1=21 ve 8 yetiskin 2
cocuk i¢in 8.4+1=33 seklinde ifade etti.
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Oriintii icin Tekrarlanan Bilgiyi Bulma Alt Bileseni:

ligin 6gretmen, problemde eklenen her yetigkin i¢in yapilan tur sayisi (4) ve
bagtaki 1 yetigkin 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisinin (5) tekrarlandigini ifade etmistir.
101, 102, 103 ve 104 problemde her yetiskin igin yapilan tur sayist (4) ve 2 gocuk
icin yapilan tur sayisinin (1) degismedigini ve problemde sabit oldugunu ifade

ettiler.

Kural Tammmlama Alt Bileseni:

lligin 6gretmen kurali n kadar yetigkin igin; 1 yetiskin 2 ¢ocuk durumuna n-1
tane yetigkin eklendiginden ve eklenen her yetiskin i¢in 4 tur yapildigindan kurali
5+4.(n-1) olarak ifade etmistir. 01,102,103 ve 104 herhangi sayidaki yetiskin (n) ve
2 gocuk nehri gegmesi i¢in (4.n +1) tur yapacagini bulmusglardir. 4, her bir yetigkin

ici yapilan tur sayist, 1’in de 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayist oldugunu ifade etti.

Farkh Gosterimler Alt Bileseni:
lligin 6gretmen buldugu kuralt A sayida yetigkin i¢in de 5+4.(A-1) olarak ifade
etmistir. 101, 102, 103 ve 104 A sayida yetiskin ve 2 ¢ocuk i¢in kuralt 4.A+1 olarak

ifade ettiler.

Degisimi Tanimlama Alt Bileseni:
llgin 68retmen tur sayisi, yetiskin sayisinin 1 eksiginin 4 katinin 5 fazlasi olarak
degisim gostermektedir. I01, 102, 103 ve 104 tur sayisi yetiskin sayisinin 4 katinin 1

fazlasi olarak degisim gostermektedir.

Kurali Dogrulama Alt Bileseni:
ligin ogretmen ve ogrencileri, yetiskin sayisina bagli olarak olusturduklar
kuralin, 1 yetiskin,2 yetiskin ve 3 yetiskin i¢in saglayip saglamadig kural da yerine

koyarak saglamiglardir.
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4.Problemin e Sikkina lliskin Ilgin 63retmen ve Ogrencilerinin Bulgular:

Bilgileri Diizenleme Alt Bileseni:

Ilgin 6gretmen, 2 yetiskin 2 ¢ocuk i¢in kag tur yapildigini bildigimizi (9 tur ),

bu gruba 3 ¢ocuk eklersek, 2 yetiskin 5 ¢ocuk i¢in tur sayisini bulabilecegimizi ifade
etti. 2 yetiskin 2 g¢ocuk grubuna eklenen 3 ¢ocugun karsiya ge¢cme durumunu
asagidaki gibi ifade etmistir.
Karsiya gecen gruptan 1 ¢ocuk tekneyi geri getirir (1. Tur) kiyida 4 ¢cocuk olur ve 2
cocuk karsiya gecer (2. Tur). 1 ¢ocuk geri doner (3. Tur). Kyida 3 ¢ocuktan 2 si
karsiya gecer (4. Tur) 1 ¢ocuk geri doner (5. Tur ). Son olarak kiyidaki 2 ¢ocuk
karsiya geger (6. Tur) 2 yetiskin 5 cocuk i¢cin yapilan tur sayisi, 2 yetiskin 2 ¢ocuk
grubunun yaptigi tur sayisma (9) 6 tur sayisini eklersek 9+6=15 olur.

Sekil 28: Ilgin Ogretmenin 4. Problemin e Sikkina iliskin C6ziimii

8 yetigkin 3 ¢ocuk grubunun yaptigi tur sayisin1 bulmak i¢in 8 yetigkin 2 ¢ocuk
grubuna 1 ¢ocuk eklemesi gerektigini ifade etti ve eklenen 1 ¢ocuk i¢inde fazladan 2
tur yapilacagini oklarla gostererek ifade etmistir. 8 yetiskin 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur
sayisini, daha once ifade ettigi kuralda yerine yazip ( 8-1).4+5=28+5=33 olarak
ifade etti. Eklenen 1 ¢ocuk igin yapilan 2 tur sayist ile de 33 1 toplayip 35 olarak

ifade etmistir.
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101,102,103 ve 104, 2 ¢ocugun karsiya gegmesi i¢in 1 tur yapilmasi gerektigini
basta ifade etmisti. Cocuk sayisi degisince kuraldaki 1 sayisinin degisecegini ifade
ettiler. 3 g¢ocugun nehri ge¢mesi igin yapilan tur sayisini ¢izerek 3 olarak ifade
etmiglerdir. Ayni sekilde 5 ¢ocugun nehri gegmesi i¢in, yapilan tur sayisini oklarla
cizerek gostermislerdir. Daha sonra

2 ¢ocukigin =1
3 ¢ocuki¢in=3
5 c¢ocuk i¢in=7 tur yapilacagi seklinde ifade etmislerdir.

Oriintiiyii Tahmin Etme Alt Bileseni:

llgin 6gretmen, gruba eklenen her ¢ocuk i¢in, baglangigtaki gruba 2 tur sayisinin
eklenmesi gerektigini ifade etmistir.1 ¢ocuk ekledigimizde 2 tur, 3 ¢ocuk
ekledigimizde 6 tur buldugunu ifade etti. Dolayist ile 11 ¢ocuk iginde, 11.2=22 tur
ekleme yapilacagin1 ve herhangi sayida yetiskin ve 11 ¢ocuk ig¢in kuralinin 4.(n-

1)+5+22 den 4.(n-1)+27 olacagini ifade etti.

Iligin 6gretmenin buldugu 11 ¢ocuk igin 22 tur eklenir cevabi yanlig bir cevaptir.
Baslangigtaki grubunun igindeki 2 ¢ocuk oldugunu goz ardi etmigtir. 11 ¢ocuk igin
gruba 9 ¢ocuk eklemesi gerekirdi, dolayist ile baglangicta buldugu kurala 9.2=18 tur
eklemesi gerekirdi ve 11 ¢ocuk kural1 4.(n-1)+5+18=4.(n-1)+23 olurdu.

101, 102, 103 ve 104 ¢ocuk sayisinin arttik¢a gocuklar igin yapilan tur sayinin
2’ser 2’ser artigini ifade etmiglerdir. Ve ¢ocuk sayist degiskenine bagt olarak olusan
tur sayilarinin bir oriintii olusturdugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerden 101 11
cocuk icin yapilan tur sayisin1 ifade edemedi. 102 11 gocuk i¢in yapilan tur sayisini,
5 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisinin (7 tur) iizerine 2 ser 2 ser ekleyerek 19 olarak ifade
etmistir. 103 ve IO4 gocuk sayisi ve tur sayisi arasindaki iliskiye bakip kural

tanimlayip, kuralda 11 ¢ocugu yerine yazmigtir.
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Oriintii icin Tekrarlanan Bilgiyi Bulma Alt Bileseni:
ligin ogretmen gruba eklenen her g¢ocuk i¢in tur sayisina 2 tur ekleme
yapilacagim ifade etmistir. 101, 102, 103 ve 104 ¢ocuk sayisi degiskenine bagli

olarak, tur sayisinin 2 ser 2 ser y181lma gosterdigini ifade etmiglerdir.

Kural Tammmlama Alt Bileseni:

llgin 6gretmen kurali, herhangi sayida yetiskin ve 2 ¢ocuk sayisinin sabit oldugu
durumda buldugu 4.(n-1)+5 kuralina, gocuk sayisinin (¢) 2 katin1 ekleyerek, kurali 4.
(n-1)+5+2.¢ olarak ifade etmistir. Ilgin 6gretmen kurali ifade ederken, kurala goguk
sayisinin 2 eksiginin 2 katin1 eklemesi gerekirdi. Baglangictaki gruba ¢-2 kadar
cocuk eklendigini goz ardi etmistir. llgin 6gretmen ¢ocuk sayist degiskenine bagl
olarak kurali yanlig ifade etmistir. Kurali bulma zihnin cebirsel aliskanliginda hata
yapmasinin sebebi, bilgileri diizenleme zihnin cebirsel aligkanliginda problemde
verilen bilgileri 6grencilerine gore biraz daha karmasik ifade etmesi ve problemin
¢Ozimiini agsama agama yapmamasindan olabilir. Ayrica bilgileri diizenleme zihnin
cebirsel aligkanligindaki 6gretmenin karmasik olarak bilgileri diizenlemesi, ortintiiyi
tahmin etme zihnin cebirsel aligkanliginda 6gretmenin 11 g¢ocuk i¢in yapilan tur
sayisint yanlig bulmasina sebep olmustur. Problemi agama asama ¢ézmedigi igin 11
cocuk i¢in verdigi 22 tur cevabinda baglangigtaki 2 ¢ocugu g6z ardi etmistir. Ilgin
ogretmenin hatas1 dikkatsizlikten kaynakli olabilir. Dolayist ile 11 ¢ocuk tur sayisin
yanlig bulmast ¢ocuk sayist degiskenine bagli olarak kurali da yanlig tanimlamasina

sebep olmustur.

I01 ¢ocuk sayist degiskenine bagli olarak bir kurali yazamamustir. I01 in ifadesi

asagidaki gibidir:

Oriintiideki gibi 2’ser 2’ser artiyor. Cocuk sayisi ile kagi carpip
ekleyecegim bilmiyorum. Kural icin bir fikrim yok

IO1 oriintiiniin farkinda, ancak oriintiide kural bulmadaki bilgilerini bu problemi

cozerken kullanamamigtir.
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102 orintiilerin kuralim tanimlar gibi kurali tanimladi ve bu durumu asagidaki

gibi ifade etti.

Cocuk sayismi oriintiideki adim sayisi gibi diisiinebiliriz. 2 ¢ocukla
basladigimiz icin, oriintii 2. Adim sayist ile baslayp 2 ’ser 2 ser artiyor. O
halde adim sayist (¢cocuk sayisy)(n) ile artis miktarmi(2) ¢arpip (2.n), 2.
Adimdaki tur sayisma (1) ulasmak i¢in 2.2=4 den 3 ¢tkarmamiz gerekir. O
halde kural 2.n-3 olur.

102 gocuk sayist degiskenine bagli olarak tur sayist kuralini, oriintiiniin kural
bulma stratejilerinden aradaki sabit fark: kat alma stratejisini kullanarak bulmustur.

103 ve 104 sayist ve tur sayist arasindaki iliskiye bakarak ,

2 ¢ocuk i¢in 2.2=4-3=1
3 c¢ocukigin 3.2=6-3=3
3 ¢ocuk i¢in 4.2=8-3=5 oldugundan kurali da ¢ocuk sayisinin (¢) 2 katinin 3

eksigi olacak sekilde 2.¢-3 olarak tanimlamiglardir.

103 ve 104 ¢ocuk sayist degiskenine bagl olarak tur sayist kuralim ériintiiniin
kuralini bulma stratejilerinden adim sayist ile terim sayist arasindaki iliskiyi

inceleme stratejisi kullanarak bulmusglardir.

Iligin 6gretmenin dgrencileri 102, 103 ve 104 ¢ocuk sayis1 degiskenine bagli tur
sayist i¢in dogru bir sekilde kural tammlamuslardir. Ogrenciler bilgileri diizenleme
zihnin cebirsel aligkanliginda problemde verilen bilgileri asama asama yazip,
ortintiyl tahmin etme zihnin cebirsel aligkanliginda 11 ¢ocuk i¢in yapilan tur
sayisint dogru bir sekilde ifade edip ve ¢ocuk sayisi degiskenine bagli olarak yapilan
tur sayisindaki orintiyi kesfederek kurali dogru bir sekilde ifade etmislerdir.
Ogrencilerin asama asama problemi ¢ozmesi, problem g¢dzimiinde yapabilecekleri

dikkatsizlik hatalarini da aza indirebilecegi soylenebilir.
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Farkh Gosterimler Alt Bileseni
Iigin 6gretmen ve ogrencileri ¢ocuk sayist degiskenine bagli olarak olusan tur

say1st kuralt farkl bir gekilde ifade etmemiglerdir.

Degisimi Tanimlama Alt Bileseni:
ligin 6gretmen degisimi eklenen ¢ocuk sayistmin 2 kati olarak tanimlamustir.
102,103 ve 104 tur sayinin, gocuk sayisinin 2 katinin 3 eksigi olarak degistigini ifade

etti. Ancak 101 kural1 tanimlayamadig gibi degisimi de tanimlayamamislardir.

Kural Dogrulama Alt Bileseni:

ligin ogretmenin ¢oziminde buldugu kurali dogrulama becerisi ile ilgili bir
bulgu saptanmamustir. 102, 103 ve 104 bulduklan kuralin 2 gocuk, 3 ¢ocuk ve 5
cocuk i¢in dogrulugunu ifade etmislerdir. 101 kurali ifade edemedigi igin kural

dogrulama becerisi ile ilgili herhangi bir bulguya rastlanmamistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu aragtirmada ortaokul matematik ogretmenlerinin  zihnin  cebirsel
aligkanliklarinin belirlenmesi ve derslerine yansimasi yedinci sinif o6grencilerinin
zihnin cebirsel aligkanlik siireglerinin  incelenmesi  yoluyla amaglanmigtir.
Ogretmenler ve oOgrencilerinin aliskanliklari Driscoll’'un (1999 ve 2001) zihnin
cebirsel aligkanliklar g¢ercevesi temel alinarak incelenmistir. Bu gerceve yapma-
tersini yapma, fonksiyonlarin kuralini olugturma ve islemlerden soyutlama gibi 3 alt
bilesene sahiptir. Ogretmenler ve Ogrencilere, bu alt bilesenlerden baskin olarak
fonksiyonlarin kuralint olusturma ile ilgili olan 4’er adet acik uglu problemler
sorulmugtur. Aligkanliklart incelemek igin onlarla klinik miilakatlar yapilmistir.
Ogretmen ve dgrencilerin problemi ¢ozerken yaptigt agiklamalarin, islemlerin hangi
aliskanlik tiri ya da tirlerine ait oldugu belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilere
sorulan problemler 5. Simif, 6. Simif ve 7. Sinif kazanimlarina dikkat edilerek

hazirlanmistir.

Sonuc ve Tartisma

Ogretmenlerin ve dgrencilerin zihnin cebirsel aliskanliklar ile ilgili elde edilen

sonuglar sunlardir:

Eda ogretmen 1. problemi ¢ozerken, bilgileri diizenleme, oriintiiyii tahmin etme,
kural tanimlama, degisimi tanimlama ve kural dogrulama cebirsel aligkanliklarini
kullandig1 ancak oriintii igin tekrarlanan bilgiyi bulma ve farkli gosterimler cebirsel

aliskanligr ile ilgili bir bulgu saptanmamistir. Eda 6gretmenin 6grencileri de
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ogretmenleri gibi ayni aligkanliklart kullanmiglardir. Ayrica 6grencilerde 6gretment
gibi ortntl igin tekrarlanan bilgiyi bulma ve farkli gosterimler cebirsel aligkanlig ile
ilgili bir bulgu saptanmamigtir. Eda Ogretmen ve 2 Ogrencisi Orintiide yakin
adimdaki terimi bulurken 6nce kurali ifade edip, sonra kuralda istenilen adimi yerine
yazmigtir. Diger iki 6grenci ise yakin adimdaki terimi bulmak i¢in oruntideki fark
sayisint istenilen adima kadar ekleyerek bulduklari saptanmistir. Eda 6gretmen ve 3
ogrencisi kurali tammlama cebirsel aligkanliginda aradaki sabit farki kat alma

stratejisini kullanirken, 1 6grencisi aralik sayma stratejisi ile kural bulmustur.

Illgin 6gretmen 1. problemi ¢ozerken, bilgileri dizenleme, 6riintiiyti tahmin etme,
kural tanimlama ve kural dogrulama cebirsel aligkanliklarini kullandigr ancak ortintt
icin tekrarlanan bilgiyi bulma, farkli gosterimler ve degisimi tanimlama cebirsel
aligkanligi ile ilgili bir bulgu saptanmamistir. Ilgin Ogretmenin Ogrencileri de
ogretmeni ile ayni cebirsel aligkanliklari gostermiglerdir. Ilgin Ogretmen ve 2
ogrencisi oruntiide yakin adimdaki terimi bulurken once kurali ifade edip, sonra
kuralda istenilen adimi yerine yazmigtir. Diger iki 6grenci ise yakin adimdaki terimi
bulmak i¢in oruntideki fark sayisimi istenilen adima kadar ekleyerek bulduklar
saptanmugtir. llgin 6gretmen ve 2 ¢grencisi kurali tanimlama cebirsel aligkanliginda
aradaki sabit farki kat alma stratejisini kullanirken, 1 68rencisi adim sayist ile terim
sayis1 arasindaki iliskiyi inceleme stratejisi ile kural bulmustur. 1. Ogrencisi de kurali

ifade edememistir.

Eda ogretmen ve Ilgin 6gretmen 2. problemi ¢ozerken, bilgileri diizenleme,
orlntilyl tahmin etme, Orinti i¢in tekrarlanan bilgiyi bulma, kural tanimlama,
degisimi tanimlama ve kural dogrulama cebirsel aliskanliklarini kullandiklari ancak
farkli temsiller cebirsel aliskanlig ile ilgili bir bulgu saptanmamustir. Ogretmenlerin
ogrencileri de ayni aligkanliklar kullanmislardir. Eda 6gretmen ve iki 6grencisi sekil
orintisini say1 orantiisiine gevirip kuralt bulmustur. Eda 6gretmen ve 1 6grencisi
kural1 bulurken aradaki sabit farki kat alma stratejisini kullanmiglardir. Diger 6grenci
ise aralik sayma stratejisini kullanarak kural bulmustur. ligin 6gretmen problemi
daha c¢ok gorsellestirerek kural bulmustur. Ayrica Ilgin 6gretmen orintide istenilen

adimlann (6.10. 38 ve 100. Adimlar) sayisal olarak ifade edip, cebirsel zihin
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aligkanliklarindan islemlerden soyutlama alt bilesenini kullanarak n. adim ig¢in de
aynt iglemleri yapmistir. Ilgin 6gretmenin iki 6grencisi kural 6gretmeni gibi ifade
etmistir. Ancak diger iki ogrencisi problemi say1 Oriintiisiine c¢evirip, aradaki sabit

farki kat alma stratejisini kullanarak kural bulmuslardir.

Eda ogretmen ve Ilgin 6gretmen 3. problemi ¢ozerken, bilgileri diizenleme,
orintiyd tahmin etme, oriintii igin tekrarlanan bilgiyi bulma, farkli temsiller kural
tanimlama, degisimi tanimlama ve kural dogrulama cebirsel aligkanliklarini
kullandiklar1 saptanmustir. Ogretmenlerin 6grencileri de problemi ¢ozerken farkli
temsiller cebirsel aligkanligi hari¢ ayni zihinsel aligkanliklar1 kullanmiglardir. Eda
ogretmen ve 2 Ogrencisi orintiide yakin adimdaki terimi bulurken 6nce kurali ifade
edip, sonra kuralda istenilen adimi yerine yazmistir. Diger iki 6grenci ise yakin
adimdaki terimi bulmak i¢in 6rintideki fark sayisini istenilen adima kadar ekleyerek
bulduklart saptanmistir. Eda Ogretmen ve 2 6grencisi kurali tanimlama cebirsel
aliskanliginda aradaki sabit farki kat alma stratejisini kullamirken, 1 6grencisi aralik
sayma stratejisi ve 1 ogrencisi de adim sayisi ile terim sayist arasindaki iligkiyi
inceleme stratejisini kullanmiglardir. Ayrica kurali aralik sayma stratejisi ile ifade
eden oOgrenci degisimi de farkli tanimlamigtir. Ilgin Ogretmen oOriintiide yakin
adimdaki terimi bulurken 6nce kurali ifade edip, sonra kuralda istenilen adim1 yerine
yazmigstir. Ancak ogrencilerinin yakin adimdaki terimi bulmak i¢in ortintideki fark
sayisint istenilen adima kadar ekleyerek bulduklarn saptanmistir. llgin 6gretmen ve 3
ogrencisi kural bulurken gekil orintisini sayi1 Ortintiisiine ¢evirip, kurali aradaki
sabit farki kat alma stratejisini kullanarak bulmusglardir. 1 6grencisinin ise sekil
ortntisi uzerinden kurali ifade ettigi saptanmistir. Ayrica kurali sekil oriintiisi
tizerinden ifade eden 6grenci oruntiideki degisimi 6gretmen ve 3 arkadagindan farkl

olarak tanimlamigtir.

Eda 6gretmen ve 6grencileri 4. problemi ¢ozerken cebirsel zihin aligkanliklarinin
hepsini kullanmiglardir. Eda 6gretmen ve ogrencilerinin problemi basitlestirerek, 1
yetigskin 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisini bularak problem ¢oziimine bagladiklar
saptanmigtir. 1 yetigkin i¢in ifade ettikleri tur sayisina 3 yetigskini bulmak igin

eklemeler yaptiklan gozlenmistir. Ogretmen ve 6grencilerin ¢oziime 1 yetiskin ve 2
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cocuk ile baslayip, 2 yetigkin ve 3 yetiskin i¢in ka¢ tur yapilacagini bulmalari,
ogretmenlerin ve Ogrencilerin problemdeki ortiintiiyii daha kolay kesfetmelerini
sagladigr soylenebilir. Boylelikle problemdeki ortintiiyli ortaya ¢ikaran Eda 6gretmen

ve 0grencileri, érintintn kuralini tanimlayip, dogrulugunu kanitlamislardir.

4. problemde e sikkinda ¢ocuk sayist degistigi durumdaki kurali ifade ederken
Eda ogretmen ve oOgrencileri, once g¢ocuk sayist degistigi i¢in kuraldaki +1 in
degisecegini ifade etmiglerdir. Eda 6gretmen ve Ogrencileri 2 ¢ocuk,3 ¢ocuk ve 5
cocuk ic¢in yapilan tur sayilart ile gocuk sayisi arasinda bir orinti oldugunu
kesfetmistir ve oriintiiniin 2 ser 2 ser arttifim ifade etmistir. Eda Ogretmen ve iki
ogrencisi EO3 ve EO4 11 gocuk igin yapilan tur sayisini bulmak i¢in 6nce gocuk
sayist degiskenine bagli olarak kural tanimlayip 11 gocuk sayisini kurada yerine
yazmuslardir. Diger iki 6grencisi EO1 ve EO2 11 cocuk igin yapilan tur sayisini,
kural tanimlamadan, 5 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisina 2’ser 2’ser ekleyerek
bulmuglardir. Bu iki o6grenci ¢ocuk sayist degiskenine bagli olara kural ifade
edemedikleri saptanmistir. Eda 6gretmenin kurali ifade edemeyen iki 6grencisinde
(EO1 ve EO2 ) zihnin cebirsel aliskanliklarimin degisimi ifade etme ve kurali
dogrulama alt bilegenlerine iligkin herhangi bir bulgu saptanmamistir. Ancak kurali
dogru bir sekilde tamimlayabilen Eda 6gretmen, EO3 ve EO4 zihnin cebirsel
aligkanlilarinin degisimi tanimlama ve kurali dogrulama alt bilesenlerine iligkin
aligkanliklart saptanmistir. Bulduklart kural dogrultusunda degisimi tanimlamiglar ve
kuralda 2 ¢ocuk, 3 ¢ocuk ve 5 c¢ocuk sayilarini kuralda yerine koyarak kuralin
dogrulugunu kanitlamistir. Bu durum calismasindaki katilimecilar Gizerinde zihnin
cebirsel aligkanliklarinin kural tanimlama alt bilesenini basarili bir gekilde ifade
ettiklerinde, degisimi tanimlama ve kural dogrulama alt bilegenlerini de basarili bir
sekilde yerine getirerek istenilen problemi rahatlikla ¢ozebildikleri saptandi. Ayrica
Eda 6gretmen ve 6grencilerinin problemi ¢éziimiinde zihnin cebirsel aligkanliklarinin

farkli temsiller alt bilegenine ait bir bulguya saptanmamigtir.

ligin 6gretmen ve 4 ogrencisi (I01, 102, 103 ve 104) 4. problemi gozerken
zihnin cebirsel aligkanliklarinin biitiin bilegenleri kullanmislardir. ligin 6gretmen ve

ogrencileri problemin ¢oziiminde 1 yetiskin 2 c¢ocuk igin yapilan tur sayisini
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oncelikle oklarla gostererek ifade ettikleri ve 3 yetiskin i¢in yapilan tur sayisini
bulmak i¢in ilk gruba eklemeler yaptiklari saptanmigtir. Basta 1 yetigkin i¢in tur
sayisimi ifade edemeyen 103 kalem kullanarak problemi somutlastirdi ve 1 yetiskin
ve 2 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisini rahatlikla ifade etti. Tanigh (2017), ¢aligmasinda
ogrencilerin problemi 6nce somut malzeme kullanarak modellemesi durumunda,
problemde ortaya c¢ikan oOrintiiyii ortaya ¢ikarabilir ve bir kurali ongorebilecegini
ifade etmistir. Bu baglamda rutin olmayan cebir problemlerinin somutlastirilarak
derslerde  ¢ozulmesi  Ogrencilerin  problemdeki  orintiyia  kesfetmelerini
kolaylastirabilir. Boylelikle ortuntiyt kesfeden Ilgin oOgretmen ve Ogrencileri
problemdeki ortntinin kuralini rahatlikla ifade edebildikleri ve problemle ilgili
genellemeye ulagtiklant saptanmistir. Eroglu ve Tanmigli (2017) ifade ettigi gibi
ogretmenler ve ogrenciler bir yetiskin i¢in genellemeye ulasip, herhangi sayidaki

yetiskin ve iki ¢ocuk i¢in kurali tanimlayip dogrulugunu kanitlamislardir.

4. problemde gruptaki ¢ocuk sayist degistigi durumdaki kurali ifade ederken,
Ilgin 6gretmen 3 ¢ocuk ve 5 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayilarini dogru ifade etmesine
ragmen 11 cocuk i¢in yapilan tur sayisim yanlis ifade etmistir ve ¢ocuk sayist
degiskenine bagli kural da bulamamistir. Ilgin 6gretmen g¢oguk sayist degistigi
durumda problemi ¢ozerken, bilgileri diizenleyerek problemdeki orintiiyii ortaya
cikarmig, 6rintintn belli bir kurali tahmin etmis ve kurali eklenen her ¢ocuk i¢in 2
tur yapilir seklinde aritmetik olarak ifade etmigtir. Ancak cebirsel olarak kurali yanlig
ifade etmistir. Zihnin cebirsel aligkanliklarinin kurali tanimlama alt bilegenini
basariyla yerine getiremedigi igin degisimi tanimlama ve kurali dogrulama alt

bilegenlerini de basariyla yerine getirememistir.

ligin ogretmenin  oOgrencileri (I01, 102, 103 ve 104) c¢ocuk sayist
degistiginde,2 ¢ocuk herhangi sayida yetiskin i¢in ifade edilen kuraldaki +1 sayisinin
degisecegini ifade ettiler ve 3 ¢ocuk ve 5 ¢ocuk i¢in ka¢ tur yapilacagini zihnin
cebirsel aligkanliklarinin bilgileri diizenleme alt bileseni kapsaminda oklarla gosterip,
tur sayilarini ifade etmiglerdir. Ve ¢ocuk sayist ile tur sayisi arasindaki orintlyua
kesfedip cocuk sayisi arttik¢a tur sayisimin 2’ser 2’ser arttigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerden 101 gocuk sayist degiskenine bagli olarak olusan oriintiiyii tahmin
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etmesine ragmen 11 ¢ocuk i¢in yapilan tur sayisini ifade edemedigi saptanmistir.
Aym sekilde ¢ocuk sayisi degiskenine bagli kural olusturamamistir. Ogrencilerden
102 11 ¢ocuk igin yapilan tur sayisim1 kural tanimlamadan, 5 ¢ocuk igin yapilan tur
sayisina 2’ser 2’ser ekleyerek bulmustur. 103 ve 104 11 ¢ocuk icin yapilan tur
sayisint bulmak i¢in dnce gocuk sayist degiskenine bagli olarak kural tanimlayip 11
cocuk sayisini kuralda yerine yazmiglardir. Cocuk sayist degiskenine bagli olarak
ogrenciler kurali sayr orintiisiniin kurali bulur gibi bulmuslardir. 102, kurali
tanimlarken oriintii genelleme stratejilerinden aradaki sabit fark: kat alma stratejisini,
I03 ve 104 adim sayist ile terim sayist arasindaki iliskiye bakma stratejisini

kullanmisglardir.

Durum caligmasina katilan katilimcilar tizerinde genel olarak asagidaki sonuglara
ulagilabilir.

o Ogretmenler cebir problemlerini ¢ozerken zihnin fonksiyonlarin kuralim
olusturma cebirsel aligkanliginin birgok o6zelligini yetkin bir gekilde
kullanabilmislerdir. Ogretmenlere ait bulgular Magiera, Kieboom, Moyer’in
(2013) sonuglari ile benzesmektedir. Ogretmenlerin genel olarak 1.,2. ve 3.
problemlerin ¢oziimlerinde farkli temsiller oOzelligine iligkin aligkanlik
gostermemiglerdir. Bunun sebebi de ogretmenlerin ilk 3 adim1 verilen lineer
sekil oriintii problemlerini ¢gozerken sayisal yaklagimi benimsemis olmalar ve
verilen gekil oruntisini say1 oruntiisine cevirip, problemi sayt Oriintisi
tizerinden ¢ozmeleri olabilir. Benzer bulgular, Chua ve Hoyles (2010a)
ogretmenlerle, Tamgli ve Kose (2013), Sucuoglu  (2015) Ogretmen
adaylanyla gerceklestirdigi arastirmalar ile ortigmektedir. Eda 6gretmen 3.
problemi ¢ozerken, sekil orintisi Uizerinden de kural tanimlamigtir. Ancak
derslerinde sekil oOrintisi  problemlerini  ¢ozerken sayisal yaklagimi
benimsedigini ifade etmistir. Bunun sebebi olarak da say1 orintiisii Gizerinden
problemi ¢6zmenin derslerde daha ¢ok soru ¢ozmek ig¢in hem zaman
kazandirdigini hem de kolaylik oldugunu belirtmistir. Ayrica sekil ortinti
problemlerini say1 Oriintistine ¢evirip ¢ozmenin kendisi i¢in aligkanlik
oldugunu ifade etti. Ogretmenler oriintiillerdeki yakin adimdaki terim sayisini

bulurken, sayr oruntisiine ¢evirdikleri oriintiiniin 6nce kuralini tanimlayip
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yakin adimi kuralda yerine yazmiglardir. Genel olarak ortuntinin kuralini
tanimlarken aradaki sabit farki kat alma stratejisini kullanmiglardir. Rivera ve
Becker (2003), Tamgh ve Tanish ve Yavuzsoy Kose (2011)’nin &gretmen
adaylartyla yaptiklari ¢aligmalarda oriinttiniin kuralini bulurken bu stratejiyi
benimsedikleri tespit edilmistir. Sayr oruntilerinin kuralt bulma siirecinde
bir¢ok arastirmada karsilagilan aradaki sabit fark: kat alma stratejisi ile ¢ozim
yapmak dogal bir egilimdir (Lannin,2004). Dolayisiyla bu tez aragtirmasinda

ogretmen ve 6grenciler de bu egilimi gostermistir.

Ogretmenler 4. Problemin g¢oziimiinde, zihnin fonksiyonlarin kuralim
olusturma cebirsel aligkanliginin bilgileri diizenleme, 6riintiyii tahmin etme
ve orintide tekrarlanan bilgiyi bulma ozelliklerini yerine getirmede
zorlandiklar1 tespit edilmigtir. Bunun sebebi Ogretmenlerin rutin olmayan
cebir problemleri ile ¢ok kargilagmamis olmalart ve derslerinde bu
problemleri kullanmamalart olabilir. Bu 3 ozellik cebirsel distinmenin
oriintii arama, oriintii tamma yoni ile iliskilidir. Ogretmenler rutin
olmayan cebir problemini ¢ozerken Once problemi basitlestirerek,
problemdeki 6riintiiyii ortaya ¢ikarip (1 yetigkin i¢in 4 tur gidis-gelis) sonra
kurali cebirsel ve sozel olarak tanimlayip, kuralin dogrulugunu
kanitlamiglardir. Ilgin O6gretmenin 4. Problemde c¢ocuk sayisi degiskenine
bagl kurali yanlis ifade etmesi, ilk G¢ zihnin cebirsel aligkanligini asama
asama yerine yetirmemesinden kaynakli olabilir. Verilen bilgileri asamali
olarak duzenleyip yazamamast diger zihnin cebirsel aligkanliklarinda
(6rintiiyti tahmin etme, kurali tanimlama) dikkatsizlik hatalari yapmasina
sebep olmustur. Ogretmenin oOgrencileri problemdeki gocuk sayist
degiskenine bagli olarak verilen bilgileri asama asama diizenleyip ifade
etmeleri ¢ocuk sayist degiskenine bagli olarak tur sayisinin kuralin1 dogru bir
sekilde yazmalarini saglamistir. Rutin olan ilk (¢ cebir probleminde
ogretmenlerin ve 6grencilerin zihnin cebirsel aligkanlilarinin 6zelliklerini
asamali yerine yetirip problemi ¢ozmiislerdir. Bu problemlerin dogas1 geregi
asamal1 ¢oziime uygun oldugu soylenebilir. Ancak 4. problem dogasi geregi

zihnin cebirsel aligkanliklarint asamali olarak yerine getirmeye uygun
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olmadigr soylenebilir. Bu baglamda ogretmenlerin ve 6grencilerinin rutin
olmayan problem ¢oziimlerinde zihnin cebirsel aligkanliklarinin 6zelliklerinin
birini yanlig yapmalart diger zihnin cebirsel aligkanliklarinin 6zelliklerini

yanlig yerine getirmesine sebep olur.

e Ogrencilerden elde edilen bulgulara bakildiginda, genel olarak 6grenciler
Ogretmenleri ile ayn1 zihnin cebirsel aligkanliklarinin  6zelliklerini
gostermislerdir. Ogrencilerde dgretmenleri gibi 1., 2. ve 3. problemi ¢ozerken
sekil orGntisini sayr Orintistine cevirip sayisal yaklagimla problemi
¢ozmislerdir. Sadece Ilgin dgretmenin 1 ogrencisi 104 3. problemi sekil
orintiisii iizerinden gorsel yaklasimla problemi ¢ozmustir. Ogrenci
oruntinin kuralimi da gorsel yaklasimla c¢akisan parcalart ¢ikararak
yapilandirma stratejisini kullanarak ifade etmistir. Ogretmenlere gore
derslerde vakit kaybi olarak gorilen oruntilerin kuralini bulmada gorsel
stratejiler, 0grencilerin ortintiideki fonksiyonel iliskiyi kesfetmesinde 6énemli
bir rolii oldugu soylenebilir. Ayrica gorsel yaklasimla problemleri ¢ozmek,
zihnin cebirsel aligkanliklarimin farkli temsiller alt aligkanliginin gelisip
olgunlasmasini saglayabilir. Ogretmenler yakin adimdaki terim sayisim énce
kuralt tanimlayip, kuralda yerine yazarak bulmuslardir. Ancak c¢aligmaya
katilan baz1 6grenciler yakin terimi ogretmenleri gibi ifade ederken, bazi
ogrenciler yakin adimdaki terim sayisint bulmak igin, ¢riintiideki yinelemeli
iligkiye dikkat ederek ardigik toplama stratejisi ile yakin adimdaki terim
sayisint ifade etmiglerdir. Bunun sebebi, Ogrenciler i¢in ardisik toplama
stratejisi ile yakin adimdaki terim sayisin1 bulmanin kolay olmasi ve yakin
adimda kurala ihtiya¢ duymamalart olabilir. Uzak adimdaki terim sayisini
ifade etmek i¢in 6grencilerin ¢ogu, ardigik toplama stratejisi ile terim sayisini
bulmanin zor olacagini ve bir kural tammlamalan gerektigini ifade
etmiglerdir. Kural tanimlarken 6grenciler 6gretmenleri gibi sayisal stratejileri
kullanmislardir. Eda ogretmen in 1 o6grencisi (EO2) ilk 3 problemlerin
¢oziimiinde aralik sayma stratejisi ile kural bulmustur. Ogrencilerin

cogunlugu zihnin fonksiyonlarin kuralini olusturma cebirsel aligkanliginin
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kural bulma alt aligkanliginda aradaki sabit farki kat alma stratejisini
kullandiklar1 tespit edilmigstir. Kural bulmada Eda o6gretmen ve Ilgin
Ogretmenin 1 er 6grencisi sayisal stratejilerden adim sayist ile terim sayist
arasindaki iliskiyi inceleme stratejisini kullanmislardir. Oriintii problemleri ile
ilgili literatir incelediginde, ogrencilerin daha c¢ok sayisal stratejileri
kullanarak kural bulduklar saptanmigtir. Bu baglamda bu ¢alisma sonuglar
oruntiilerle ilgili yapilan ¢alismalarla ortiismektedir. Ogrencilerin daha ¢ok
sayisal stratejileri kullanarak kural bulmasinin nedenlerinden biri,
ogretmenlerin derste sayisal stratejileri yaygin olarak kullanmasidir (Chua ve
Hoyles 2010b). Bu baglamda durum ¢aligmasina katilan katilimcilar tizerinde,
ogretmenlerin zihnin cebirsel aligkanliklarini derslerinde o6grencilerine
yansittiklart soylenebilir. Korkmaz (2013), 6gretmenler ve ogrencileri ile
yaptig c¢aligmada genel olarak 6gretmenlerle 6grencilerin matematiksel zihin
aligkanliklarimin aym oldugunu tespit etmistir. Ogretmenlerin zihin cebirsel
aligkanliklarinin, 6grencilerin karsilagtiklari problemlerde 6grencilerin ¢oziim

yaklagimlarin etkiledigi soylenebilir.

Oneriler

Aragtirma sonuglarina gore zihnin cebirsel aligkanliklarinin  desteklenip

gelisimine yonelik agagida bazi oneriler verilmektedir.

¢ Bu aragtirmada zihnin cebirsel aligkanliklarini inceleme siirecinde kural
bulma alt aligkanhigina iligkin  kullanilan  stratejiler  tizerine
yogunlagilmamigtir. Ancak gelecekte yapilacak zihnin cebirsel
aliskanliklart inceleme caligmalarinda Ogrencilerin ve Ogretmenlerin

kullandiklar kural bulma stratejileri derinlemesine arastirilabilir.
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Zihnin cebirsel aligkanliklarinin  uzun vadede aligkanlik haline
getirilmesinin  Onemi Uzerine zihnin cebirsel aligkanlilart ile ilgili

boylamsal ¢aligmalar yapilabilir.

Cebirsel aligkanliklari incelerken Ogrencilerin farkli temsilleri kullanip

kullanamadiklarina dair aragtirma konular belirlenebilir.

Zihnin cebirsel aligkanliklarinin 6nemini, dikkat edilecek noktalar
kavratabilmek ve oOgretmenlerin kendi zihin aligkanliklart konusunda

bilinglendirmek i¢in 6gretmenlere hizmetigi egitimler verilebilir.

Ogrencilerin  zihnin cebirsel aliskanliklarinin  bilgileri  diizenleme,
orintiyi tahmin etme, Orintide tekrarlanan bilgiyi bulma, kural
tanimlama, degisimi tanimlama, farkli temsiller ve kurali dogrulama alt
bilesenlerini gelistirme amagli 6gretmenler derslerinde oOgrencilerini
yonlendirecek sekilde sorular sorabilir, cebirsel dustinme yollarin
gelistirecek problemlere ders iginde yer verebilir. Nitekim Driscoll
(1999), ogrencilerin cebirsel disinme aligkanliklart kazanmasinda, bu
aliskanliklar gelistirmede 6gretmenlerin ¢ok énemli bir rol oynadiklarini

iddia etmigtir.

Ogrencilerin zihnin cebirsel aligkanliklarini gelistirebilecek ¢ok yonlii

etkinlikler 6gretimsel araglarla desteklenerek sinif iginde uygulanabilir.

Bu aragtirmada ortaokul matematik Ogretmenlerinin ve &grencilerinin
zihnin  cebirsel aligkanliklart incelenmistir. Ileriki calismalarda
matematik ogretmenlerinin  kendi aligkanliklarini  derslerine nasil
yansittiklart gerek derste verdikleri ornekler gerekse kullandiklar

ogretim yontemleri agisindan da daha detayli incelenebilir.
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Bu c¢alismada teknolojinin zihnin cebirsel aligkanliklart tzerine etkisi
incelenmemistir. Ancak yapilacak ileriki ¢aligmalarda teknolojinin etkisi

de aragtirilabilir.

Derslerde somut materyal kullanimi ile zihnin cebirsel aligkanliklarinin

ortaya ¢ikarilmasi tizerine ¢aligmalar yapilabilir.

Ogretmenler cebirsel diisiincenin gelisimi i¢in derslerinde orintii
problemlerini gorsellestirerek problem ¢ozme etkinlikleri sik sik yer

verebilir.

Ogretmenler derslerinde ogrencilerin zihnin cebirsel aliskanliklarinin
geligimi i¢in 6rintl kuralint bulurken, adim sayisi ile terim sayist arasina
bagli fonksiyonel iligkiyi kesfetmelerine yonelik ders i¢i etkinlikler

diizenleyebilirler.

Ogrencilerin  kendi disinme siiregleri ve aliskanliklari hakkinda
disinmelerini saglamak i¢in 6gretmenler derslerde 6grencilerinin zihnin

cebirsel aligkanliklarini tartisabilecekleri tartisma ortamlart olusturabilir.

Ogrencilerin zihin aliskanliklarini ortaya c¢ikarmak igin, sene iginde
yapilan sonu¢ odakli basari degerlendirme sinavlarinin yaninda, siireg
odaklt 6grenci dustuncesindeki farkliliklart kabul eden ve ¢ok sayida
uretken cebirsel diisiinceyi tantyan degerlendirmeler yapilabilir. Yapilan
degerlendirme sonuglarina gore  Ogrencilerin  zihnin  cebirsel

aliskanliklarinin gelisime yonelik ders i¢i etkinlikler yapilabilir.

Ogretmen  adaylarmin  zihnin  cebirsel  aliskanliklan ve bu

aligkanliklarinin gelistirilmesi ile ilgili aragtirmalar yapilabilir.
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