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OZET
SEKIZINCI SINIF OGRENCILERININ GEOMETRI VE OLCME PROBLEMLERINI
COZME SURECLERINDEKI CEBIRSEL DUSUNME BECERILERI

Yasemin ATAS
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ocak 2019
Danisman: Dog. Dr. Dilek TANISLI

Cebirsel diisiinme, cebir ile iligkili olmasimin yaninda matematigin diger tiim
alanlarmi1 da kapsayan bir diistinme bi¢imidir. Bu baglamda arastirma kapsaminda;
ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin cebirsel diistinme baglaminda, geometri
calismalarinda semboller ve cebirsel iligkileri, Orilintiiler ve genellemeleri, c¢oklu
temsilleri nasil kullandiklarint ve bu siiregte ortaya c¢ikan kavramsal zorluklari
belirlemek amaclanmistir. Arastirma verilerinin toplanmasi, analiz edilmesi ve
yorumlanmasinda temel nitel arasgtirma yontemi benimsenmistir. Katilimecilar 2017-
2018 egitim 6gretim yilinda, Bartin ilinde bir devlet okulunda 6grenim goren sekizinci
siif dgrencileri arasindan Van Hiele Geometrik Diistinme Diizey Belirleme Testi ve
aragtirmaci tarafindan hazirlanan Cebirsel Diislinme Diizey Belirleme Testi araciligiyla
se¢ilmistir. Van Hiele Geometrik Diigiinme Diizeylerine gore ikinci diizeyde olan
ogrencilerden iki yiiksek, iki orta ve iki diisiik cebirsel diislinmeye sahip toplam alti
ogrenci ile klinik goriismeler yapilmistir. Arastirma silirecinde toplanan veriler tematik
analiz yontemi ile incelenmistir. Siire¢ icinde belirlenen tema, alt tema ve kodlar
baglaminda aragtirma bulgular1 sunulmustur. Arastirma sonunda dgrencilerin geometri
problemlerini  ¢ozerken cebirsel diisiinme diizeyleri arttikgca geometri-cebir
iliskilendirmesi yapabildikleri; farkli temsilleri kullanabilme, temsiller arasi gegis
yapabilme ve temsillerin geometrik anlamlarini yorumlayabilme becerilerinin arttigs;
verilen Orlintiiniin uzak adimini bulmak igin cebirsel yaklasimi kullandiklari, harfli
ifadeler, dogrusal iliski ve dogrusallik kavramlarina ile ilgili kavramsal zorluklar

yasadiklar1 sonuglaria ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler: Cebirsel diistinme, Geometri, Semboller ve cebirsel iliskiler,

Coklu temsiller, Oriintii ve genelleme.



ABSTRACT
EIGHTH GRADE STUDENTS’ ALGEBRAIC THINKING SKILLS IN THE
PROCESS OF SOLVING GEOMETRY AND MEASUREMENT PROBLEMS

Yasemin ATAS
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, January 2019
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek TANISLI

Algebraic thinking is form of thinking that includes all the areas of maths in
addition to being related to algebra. It was aimed to determine the difficulties that
occurs in this process how the 8" grade students use the multiple presentations, pattern
and generalisations, symbols and algebraical relations in geometry studies. Main
qualitative researche techniques are adopted in collecting research data analyzing. Were
selected among the 8" grade students of a puplic school in Bartin in 2017-2018
academic year. Students are selected by algebraic thinking determining level test that
prepared by resercher and Van Hiele geometric thining placement test. From the
students that are in the second level according to Van Hiele’s Geometrical Thinking
Levels, two students in high level, two students in mid level and two students in low
level who have algebraic thinking, totally 6 students are in clinical interview. The data
gathered in research process, are investigated through thematic analyzing method.
Theme, subtheme and codes were stated in the process. At the end of the research it was
concluded that as the level of algebraic thinking increases, students will be able to
correlate geometry-algebra and they head toward commenting while they geometrical
meanings of algebraic expressions. As the levels of algebraic thinking increases,
students will be able to use different multiple presentations together, switch between
presentations and commenting the geometric meanings of presentations in a truly way.
These are the other results in the research process, while students study with pattern
problems, they use visual and numerical approaches in order to find closer step of given
pattern, they use algebraic approach to find further step.It was concluded that, 8" grade
students have conceptual difficulties about unknown. They also have mistakes related to
linear relationship and linearity.

Keywords: Algebraic thinking, Geometry, Symbols and algebraic relations, Multiple

presentations, Pattern and generalisation.

iv



TESEKKUR

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca danismanligimi yapan, her zaman
sonsuz sabir ve sevgi ile bana yol gosteren, 6grenmeyi ve 6gretmeyi Ogreten, hayata
kars1 durusu, degerleri ve insani yonii ile ornek aldigim, Ogrencisi olmaktan onur
duydugum 6gretmenim, tez danismanim Saymn Dog. Dr. Dilek TANISLI’ya

Tez jirimde yer alarak goriis ve Onerileri ile katkida bulunan degerli hocalarim
Saym Dog. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE ve Sayi Dog. Dr. Cigdem KILIC a

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca manevi desteklerini her zaman
hissettigim, hayatimda olduklar1 i¢in sansh oldugum, zamanin ve mesafelerin varligini
unutturan Merve MUTLU, Ebru GUNDOGAN ASIK ve tiim arkadaslarima

Ogretmenlik meslegine basladigim ilk giinden itibaren yanimda olan, arada
mesafeler olsa da her zaman destegini hissettigim, aday Ogretmenlik siirecimde
danigsmanligimi yapan, tez calismam ig¢in beni yiireklendiren Ogretmenim Canan
KEKLIK ve esi Akin KEKLIK’e

Hayatimin her doneminde destegini ve sevgisini hissettigim, ¢ocukluk
kahramanim, halam Rabia ALPSOY’a

Son olarak beni yetistiren, bana hayat1 ve sevmeyi 6greten, benim ve kardeslerim
i¢in ter tilirlii fedakarlig1 yapan, bizleri Atatiirk ilke ve inkilaplaria bagli bireyler olarak
yetistiren, varliklarindan gii¢ aldigim annem Asiye ATAS ve babam Mustafa ATAS ile
tiim bu siirecte en biiyiik destek¢ilerim olan ablam Hilal ATAS, kardesim Sibel ATAS a
ve abim Uygar USTUNDAG a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. ..

Yasemin ATAS
Eskisehir 2019



31/01/2019
ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢galismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu g¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandigin1 ve
higbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla

ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya g¢ikacak

ésemﬁg\

tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

vi



ICINDEKILER

Sayfa
BASLIK SAYFASI ... [
JURI VE ENSTITU ONAYL........ooiiiiiiiiiie e ii
O ZET e 11l
AB ST R A CT ettt ettt bbb e b sar e be e eneeree 1\
TESEKKUR ......oooioiieieeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt etenanas v
ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI.........ccccocovivnniinn, Vi
ICINDEKILER ........ocoooiiiiiieeceeeeeeeeeeee ettt vii
TABLOLAR DIZINI ....coooooiiiiiiiic s X
SEKILLER DIZINT ..o Xi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.....ccccooviiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnnnnnen. xvii
O € 1 23 1 ST 1
1.1, Problem DUrUMU ... 1
1.2, Kuramsal CercCeve..........ccoiiiiiiiiiiiiiieiie sttt 3
1.2.1. Cebirsel diisiinme nedir? ...............cocceiiiiiiniiiniin e 3
1.2.1.1. Semboller ve cebirsel iliskiler ...................ccccoviiiiiiiiiiiiinn, 7
1.2.1.2. TeMSHIET .o 11
1.2.1.3. Oriintiiler ve genellemeler ...................c..cccoooevverererrierrcrennnnn, 14
1.2.2. Geometrik diisiinme nedir?...............cccocceeviiiiiiin i 16
1.2.2.1. Van hiele geometrik diisiinme testi ve diizeyleri.................... 17

1.2.3. ilkokul ve ortaokul matematik dersi 6gretim
programinda geometri ve cebir .............c...cooiiii 19
1.3, TGl AlANYAZIN .......oooocvcce e 21
LA, AIMAG.....co i 26
R T 011 | WO 26
1.6, SIrIDKIAY ..o s 28
1.7, TanIMIar............ccoooiii e 28
2. YONTEM ..ot 29
2.1, KatillmMCIAY ... 29

vii



Sayfa

2.2.  Diizey Belirleme Testlerinin ve Goriisme Sorularinin

Hazirlanmasi, Gecgerlilik ve Giivenirlik Calismalari ...................... 31

2.2.1. Diizey belirleme testleri..................ccccoceiniiiiiiiii e, 31
2.2.2. Klinik goriisme sorulari.............cccooviviiiiiniiiin i 31
2.2.3. Pilot ¢aliSma ..............ccooeiiiiiiii i 32
2.3.  Verilerin Toplanmasi.............ccccoccceiiiiiiiiiinii e 32
2.3. 1. KINiK OrtiSme ........ocovviiiiiiiiiiiiiie e 32
2.3.2. Video Kayrtlary ............ccoooiiiiiiiii e 33
2.3.3. Arastirmaci ve 6grenci ginliigii...............cccooooiiiiiniin 33

2.4.  Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi ve Gegerlik

Giivenirlik Calismalart .............cccoooviiiiii e 34

2.5,  Arastirmacinin Rolii ..........cccoooiiiiiiii 37
3. BULGULAR .. bbb 38
3.1.  Semboller ve Cebirsel iliskilere Ait Bulgular............c....cccocooovurnenn, 38
3.1.1. Cebirsel ifadeler ve islemler ....................ccoeviiiniiiiiii e, 40
3.1.1.1. Formiilii kullanma ve yorumlama .............ccccooviivnivniininnnnnn, 40
3.1.1.2. Sadelestirme ve YOrumlama...........ccooeverenenenesieseneeeeneeeen, 43
3.1.1.3. Sézel bir duruma uygun denklem kurma ve ¢ézme............... 46
3.1.2. Cebirsel/harfli ifadelerin anlamim1 yorumlama............................ 50
3.1.2.1. Harfli ifadelerin anlamimi yorumlama..................c.cocceovenenn ol
3.1.2.2. Cebirsel ifadelerin anlamini yorumlama....................c.cocoe.. 59

3.1.3. Semboller ve cebirsel iliskiler bashgi altinda karsilasilan

kavramsal ZOFTUKIAY .........oooooe e 62

3.1.3.1.

3.1.3.2.

Semboller ve cebirsel iliskiler kapsaminda cebir icin
Kavram DIlgISi ... 62
Semboller ve cebirsel iliskiler kapsaminda geometri ve

olcme icin kavram bilgisi..............ccocoiiiii 64

viii



3.2. Coklu Temsillere Ait Bulgular...................ccooiiiiiiiiiii 65
3.2.1. Coklu temsil Kullanma................cccoooiiiiiiiiiii e 66
3.2.2. Temsiller arasi gecis ve temsilleri yorumlama.............................. 68

3.2.3. Coklu temsiller bashg: altinda karsilasilan kavramsal zorluklar. 80
3.2.3.1. Coklu temsiller bashgi altinda cebir icin kavramsal bilgi .... 81

3.2.3.2. Coklu temsiller bashgi altinda geometri ve 6l¢cme igin

Kavram DilgiSi ......ccccoviveiieiicccece e 82

3.3.  Oriintii ve Genellemelere Ait Bulgular ..............c..cccocooooevvierninnnnnn. 84
3.3.1. Yakin ve uzak adima genelleme.....................ccoconiininiinieninnennn 85
3.3. 110 YaKIn dim ......oocoiiiiiiiiiii s 86
3.3.1.2. UzaK adIM ... s 90
3.3.1.3. YaKIn adim ........ccooiiiiiiiiiiiiie s 96
3.3.14. UzZaK AdIM.......oooiiiiiiiii s 99

3.3.2. Oriintii ve genellemeler bashg altinda karsilasilan

kavramsal zorluKIar.............cccooiiiii 103

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER ............cccococoviiiiiiiieeeeeee e 105

O 11 11 1 [ PP RSTPO 105

4.2, TAFfISINA ..o e e e s e e e e e e e e sarraeeeaa 108

4.2.1. Semboller ve cebirsel iliskilere iliskin tartisma .......................... 108

4.2.2. Coklu temsillere iliskin tartisma................ccccoocoviiiiiiiinnenee 110

4.2.3. Oriintii ve genellemelere iliskin tartisma ................c....cco.co....... 112

B3, OMEIICT ...t 113

4.3.1. Uygulamaya yonelik oneriler .................ccoccooiveiiiiiniiniiciee, 114

4.3.2. [lleri arastirmalara yonelik oneriler...................cccoccooeeveveiennnnn. 114

KAYNAKCA ...ttt este et e ar e s te et eeneesaeeteeneesraenneans 116

EKLER

OZGECMIS



Tablo 1.1.

Tablo 1.2.

Tablo 1.3.

Tablo 1.4.

Tablo 2.1.

Tablo 2.2.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa
Sembollerin bazi kullanimlart........cc.cooverenineneiie s 7
Collis'e gore ¢ocuklarin sembolleri kullanma ve yorumlama bigimleri ......... 8
Ogrencilerin harfli ifadelere verdikleri anlamin aritmetiksel, cebir 6ncesi
ve cebirsel donemlere gore degerlendirme gostergeleri ..........oevvviiivennnne. 11
Oriintiileri genelleme Stratejileri..........cocoeeeeeeeeeeeee e, 16
Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyet ve basari diizeyleri ile
arastirmada kullanilan kodlart ... 30
Klinik goriisme verilerinin ¢OZmIENMESi.......ccviveeveereerieiieneene e seeeeens 35



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 1.5.
Sekil 1.6.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Cebirsel dUsUNmENIn GatISI........c.cccveeiieiieeiie e see et ere e sre e e eesreesrre e 4
Cebirsel diisinmenin bileSEnleri ........c.ccvevviiiiieiie e 5
Sembol hissinin DIlESENIETI........civeruiiieiierii e 9
Bilinmeyen bir miktarin sekil temsili.............ccoooiiiiiiie, 12
Cebir 6gretiminde kullanilabilecek bazi temsil bigimleri ..........cccccvevveiveennenn 13
Ingiltere yeni 6gretim programindaki anahtar kavram ve siiregler ................ 23
Klinik goriismenin gergeklestirildigi ortam ............ccocvevevenencneninicieee, 33
Arastirma verilerinin ¢0ZUmlenme $EMAST .........cuevveereeriieeiiriiee e 34
Gegici tema, alt tema ve Kodlar.........cocvvvieiiiiiiii e 36
Bulgularin SUNUS $EMAST.......ccueeiiiiiiieiii e 38
Semboller ve cebirsel iliskilere ait temalar ve alt temalar................ccceeennnee. 39
Semboller ve cebirsel iligkiler klinik goriisme ikinci soru a sikki ................. 40

Formiilii kullanma ve yorumlama kodu kapsaminda kullanilan stratejiler .... 40

ASiye NN KaZIdl ..oooviiiiiiii 41
HIAP I KaZIAL. .0ttt 42
KIinik gOTTSME SOTUSUL .. .eeiurieieiiiriesiecireesee e 43
Sadelestirme ve yorumlama kodu kapsaminda kullanilan stratejiler ............. 44
Klinik goriisme semboller ve cebirsel iligkiler iglincli SOTU ......oecvvervierinennee. 46

Sekil 3.10. S6zel bir duruma uygun denklem olusturma ve ¢6zme kodu

kapsaminda kullanilan stratejiler ...........ccocooiiriiiiiiii e 46

Xi


file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127749
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127760
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127764
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127766
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127767
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127767

Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.
Sekil 3.15.
Sekil 3.16.
Sekil 3.17.
Sekil 3.18.
Sekil 3.19.
Sekil 3.20.
Sekil 3.21.
Sekil 3.22.
Sekil 3.23.

Sekil 3.24.

Sekil 3.25.
Sekil 3.26.
Sekil 3.27.
Sekil 3.28.
Sekil 3.29.

Sekil 3.30.

Canan’in Kagidl ......coovviiiiii 47
Hilal’in KaG1dl.....covooviiiiiiicec e 47
Hilal’in KaZ1dl.....oovooviiiiiiiicicee e 48
SIDEl’ N KAZIAL ..o 48
SIDEl TN KAGIAL . 48
ASTYE NN KAZIAT c.vviiiiiiiciiic e 49
INCI"NIN KABIAL ..ttt 50
Mustafa’ nin KaBidi ......oooveiiiiiiieee s 50
Semboller ve cebirsel iliskiler klinik goriisme birinci SOTU.........cccveevirrenen. ol
Birinci soruda gegen x’e dair 6grenci tanim ve yorumlari...........ccoeevennneene 51
Semboller ve cebirsel iligkiler 1KINCI SOTU ...ccvvvvviiieiiiiiiiiie e 54
Ikinci soruda gegen n degiskenine iligkin dgrenci tamimlari ........................ o4
Semboller ve cebirsel iligkiler GiglNCl SOTU.......covvveriiiiiiiiiiiee e 56
Ogrencilerin {igiincii soru soruda kullandiklar1 harfli ifadeler ve bu

ifadelere dair tanilamalart ...........ccoovviiiiiiii 57
STDEl’IN KAGIAL . 57
Canan’in KaG1dl ......oooviiiiiic e 58
ASTYe NN KAZIAL .o 58
Birinci soruda gecen cebirsel ifadelere iligkin 6grenci tanimlamalart ......... 60
Ikinci soruda gecen cebirsel ifadeye iliskin 6grenci agiklamalari................ 61
Semboller ve cebirsel ifadeler bagligi altindaki anahtar kavramlar ............. 62

xii


file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127776
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127777
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127778
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127779
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127780
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127781
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127781
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127784
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127785

Sekil 3.31.

Sekil 3.32.

Sekil 3.33.

Sekil 3.34.

Sekil 3.35.

Sekil 3.36.

Sekil 3.37.

Sekil 3.38.

Sekil 3.39.

Sekil 3.40.

Sekil 3.41.

Sekil 3.42.

Sekil 3.43.

Sekil 3.44.

Sekil 3.45.

Sekil 3.46.

Sekil 3.47.

Sekil 3.48.

Sekil 3.49.

Sekil 3.50.

HIHAP TN KAGIATL. ... 64
Coklu temsillere ait alt tema ve kodlar............c.ccocveeeiiieee i, 65
Coklu temsil kullanimina iligkin klinik gériisme sorulart..........cc.ccevvvnnnee. 66
Ogrencilerin kullandiklart goklu temsiller ...........cccocevercrerriererieeeiesieienenens 66
Ogrencilerin birinci ve iigiincii soruda kullandiklar1 saysal temsil

OTNEKICTT ..o 67
Ogrencilerin birinci, ikinci ve iigiincii soruda kullandiklarr sekil

teMSTL OTNEKICTT ... 67
Canan’in KaGIdl ......oeviiiiiiiiiiiee s 68
Hilal’ in KaG1d1.....ccvoiiieeiceee e 69
INCI"NIN KABIAL ..ottt 69
Mustafa’nin KaBidi .....coceviiiiiiieee s 70
ASTYe NN KAZIAL 1o 70
AS1ye NI KaGIA1 c.ooveiiiiiii 71
SIbel’IN KA1 ..vveiiiiiiii 71
Canan’in KaG1dl ......oooviiiiie e 72
Canan’in KaGId1 ...cveeviiiiiieicceee s 72
Hilal’in Kagid1.....coooviiiii 73
INCI N KAZIAL ovcvovvivviec e 73
INCI"NIN KABIAL ..vvvviieceee e 74
Mustafa’ nin Kagidi ........cooviiiii 74
ASIYe NN KAZIAL ..o 75


file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127788
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127789
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127790
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127790
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127790
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127790
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127790

Sekil 3.51.

Sekil 3.52.

Sekil 3.53.

Sekil 3.54.

Sekil 3.55.

Sekil 3.56.

Sekil 3.57.

Sekil 3.58.

Sekil 3.59.

Sekil 3.60.

Sekil 3.61.

Sekil 3.62.

Sekil 3.63.

Sekil 3.64.

Sekil 3.65.

Sekil 3.66.

Sekil 3.67.

Sekil 3.68.

Sekil 3.69.

Sekil 3.70.

Sayfa
SIDEl’ N KAGIAL ..o 76
INCI NN KABIA 1. 77
Mustafa’nin Kagidl ......oocvvviiiiiiiii 78
ASTYE NN KAGIAL ..o 79
ASTYE NN KAGIAL ..o 79
STDEl’ TN KAGIAL cvvviiiiiiiiiic i 80
SIbel’ N Kagidl ....oovveiiiiiiii s 80
Coklu temsiller baslig1 altinda yer alan anahtar kavramlar.......................... 81
Coklu temsiller birinci sorusunda gegen dogru oranti ve oranti
sabiti kavramlarina iliskin 6grenci tantmlart ..........cccoeoveniiiiienii i, 82
Canan’in Kagid1 ......coooviiiiiiiii 83
INCI"NIN KAZIAL ..vvivviiccee et 84
ASTYe NN KAZIAL 1o 84
Oriintii ve genellemelere ait tema vve alt temalar.............cooeevriverrierernnnns 85
Oriintii ve genellemeler birinCi SOMU ............cevvvriverirerercreiieeseeees e 85
Oriintii ve genellemeler birinci soru i¢in dgrencilerin kullandiklar
yakin adim StrateJilert ........ccoviveriiiiieic e 86
Canan’in Kagid1 ......coooviiiiiiii 86
Canan’in Kagid1 ......coooviiiiiiii 87
INCI"NIN KABIAL ..vvvviieceee e 87
INCI"NIN KABIAL ..vvvviieceee e 87
ASTye NN KaGIAL c.voiiiiii 88


file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127813
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127813
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127817
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127818
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127819
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127819

Sekil 3.71.

Sekil 3.72.

Sekil 3.73.

Sekil 3.74.

Sekil 3.75.

Sekil 3.76.

Sekil 3.77.

Sekil 3.78.

Sekil 3.79.

Sekil 3.80.

Sekil 3.81.

Sekil 3.82.

Sekil 3.83.

Sekil 3.84.

Sekil 3.85.

Sekil 3.86.

Sekil 3.87.

Sekil 3.88.

Sekil 3.89.

Sayfa
Hilal’in Kagidl.....c.ooviiiiiic e 88
Hilal’in KaG1dl.....covooviiiiiiicec e 89
STDEl’ TN KAGIAL cvvviiiiiiiiiic e 89
Mustafa’ nin KaGidl .......oovoviiiiiieee s 90
Oriintii ve genellemeler birinci soru i¢in égrencilerin kullandiklar
UZak adim Strate]ileri. .. iuriiiiieiiiie e 90
Canan’in Kagid1 ......coooviiiiiiii 91
Hilal’in Kagid1.....c.ooviiiiiieec e 92
Mustafa’nin KaBidi .....coceviiiiiiieee s 93
INCI"NIN KABIAL o.eivviiiccvee ettt 93
INCI"NIN KABIAL ..ottt 94
SIDEIIN KAGIAL 1. 95
Oriintii ve genellemeler klinik goriisme iKinci SOTUSU.......eeveveveveveverereennns. 95
Oriintii ve genellemeler ikinci soru b sikk1 icin 6grencilerin
kullandiklart yakin adim stratejileri........ccccovviiiiiiiiiiiciiicc, 96
Canan’in KaG1dl ......oooviiiiic e 96
Hilal’in KaGidI.....oooviieiicee e 97
INCI TN KAZIAL .vcvovivvicee et 97
Mustafa’nin Kagidi .......ccooviiiiiiii 98
ASTYe NN KAGIAL 1o 98
SIBEl’IN KAGIAL . 99

XV


file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127829
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127829
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127836
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127837
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127837

Sekil 3.90.

Sekil 3.91.

Sekil 3.92.

Sekil 3.93.

Sekil 3.94.

Sekil 3.95.

Sekil 3.96.

Sayfa

Oriintii ve genellemeler ikinci soru i¢in 6grencilerin kullandiklar1 uzak

AIM SEEALEJIIETT vvveivviiiiii e e 100
Hilal’ in Ka@1dI......cooiiiiiiiii e 100
INCI NN KAZIAL .o 101
Mustafa’nin Kagidl .......oocveeeieiiiieec e 101
ASTYE NN KAZIAT c.vviiiiiiiciiic s 102
SIbel’ N Kagidl ....oovveiiiiiiici 102
Canan’iNn Kag1d1 .....c.ooveiiiiiiici e 103

XVi


file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127844
file:///C:/Users/Yasemin/Desktop/3-Tez-Yazım-Şablonu.docx%23_Toc531127844

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

MEB : Milli Egitim Bakanlig1

NCTM . National Council of Teachers of Mats (Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi)

PISA . Programme for International Student Assessment (Uluslararast Ogrenci

Degerlendirme Programi)

TIMMS . Trends in International Mathematics and Science Study

XVii



1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Matematik tarih boyunca bazen insanlarin giinliik yasam ihtiyag¢larini karsilamak,
yasadiklar1 diinyay1 tanimlamak i¢in kullandiklar1 bir ara¢ bazen de kesfetme ve bilme
ihtiyaglarimi karsilamak i¢in ulasmaya ¢alistiklar1 bir amag olmustur. Giiniimiizde temel
bir bilim olarak ele alinmasinin yan1 sira teknolojik gelismelerle birlikte, fizik, kimya
gibi bircok bilim dalinin da temel taslarindandir. Bu nedenle matematik yalnizca
okullarda okutulan ve soyut hesaplamalar yapilan bir ders olarak algilanmamalidir.
Matematik yasamimizin her alaninda farkinda olarak ya da olmayarak kullandigimiz bir
diisiince bi¢imidir. Matematiksel diisiinme olarak adlandirdigimiz bu diisiince big¢imi;
tahmin etme, genelleme, varsayimda bulunup test etme, soyutlama, muhakeme etme,
ispatlama ile yeni bir bilgi ya da kavrama ulasma 6zellikleriyle diger diisiinmelerden
ayrilir (Alkan ve Bukova Giizel, 2005). Matematiksel diistinme, matematigin aritmetik,
cebir, geometri, olasilik gibi farkli alanlarinda kullanilan matematiksel tekniklerin
dogasina bagl olarak farkli bigimler almaktadir (Dindyal, 2003). Bu bi¢imlerden biri

olan cebirsel diisiinme, matematiksel diisiinmenin bir alt kiimesi olarak ele alinabilir.

Cebirsel diisiinme, o6grencilerin baz1 6zel durumlardan bir dizi matematiksel fikri
genelledigi bir siiregtir. Bu siire¢ akil yiiriitme yoluyla genellemeleri kurmayi, zamanla
daha yasa uygun ve formel sekilde genellemeleri ifade etmeyi igerir (Kaput ve Blanton,
2005). Cebirsel diistinme akil yiiriitme, ¢oklu temsil kullanma, degiskenleri anlama,
sembolik temsillerin anlamin1 agiklama, matematiksel fikirlerin gelisimi i¢in modellerle
calisma, temsiller arasinda ge¢is yapma gibi matematik i¢in dnemli becerilerden olusan
bir diisiinme seklidir (Kaf, 2007). Bu diisiinme sekli sayilar ve islemler, cebir, geometri
ve Olgme, veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarindan olusan matematigin (MEB,
2013) konu alanlar1 i¢inde genis ve 6nemli bir yere sahiptir.

Matematik egitiminin genel amacglarindan biri matematik 6grenme alanlarini
O0gretmek ve Ogrencilerin bu alanlar arasinda anlamli iliskiler kurmalarmi ve gegis
yapabilmelerini saglamaktir (MEB, 2013; NCTM, 2000). Nitekim National Council of
Teachers of Mats (NCTM) yani Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi standartlar:
sayilar ve islemler, cebir, geometri ve Olgme, veri isleme ve olasilik konu alanlari

arasinda iligki kurmaya ve konu alanlarmin birbirlerini tamamlamalarina 6nem



vermektedir. Dolayistyla 6grencilerin farklt 6grenme alanlari arasinda iliski kurmaya
yonelik calismalar yapmalar1 ya da yonlendirilmeleri onlarin anlamli 6grenmeleri,
iliskilendirme ve iletisim becerilerinin gelisimi agisindan onemlidir. Bu baglamda
derslerde 6grencilere 6rnegin aritmetik ve sayma yaklasimini kullanma, geometrik bir
diyagram ¢izme ve cebirsel denklemleri kullanma gibi ¢ok yonli bilgileri
kullanmalarini gerektirecek etkinlikler hazirlanmalidir (NCTM; 2000).

Matematigin 6nemli konu alanlarindan biri cebir ve digeri de geometridir.
Geometri, O0grenciler i¢in cebirsel, aritmetik, istatistik ve matematiksel kavramlari
gorsellestirmeye yardimci olan zengin bir kaynaktir (Napitulupu, 2001). Geometrik
temsiller 6grencilerin alan ve kesir kavramlarini anlamlandirmalarina, daire grafikleri ya
da histogramlarla verilerin temsillerini gorsellestirmede ayrica koordinat grafikleri
yardimiyla cebir ile geometriyi birlestirmelerinde yardimci olur (NCTM, 2000). Bu
noktada geometri 6grenme alan1i matematik dersi 6gretim programlari i¢in birlestirici bir
tema olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Napitulupu, 2001). Diger taraftan matematikte cebir
yapma soyutlama yapabilme giicii gerektirir. Bu bakimdan, matematigin bir soyutlama
yapma bilimi olusu cebirsel ifadelerle tam anlamini bulur (Altun, 2005). Ayn1 zamanda
cebir giinliik yasamin i¢inde her alanda karsimiza ¢ikmakta ve kendini hissettirmektedir.
Boylece dgrenilmesi de bir gereksinim haline gelmektedir. Usiskin’in (2004) “geometri
matematigin ruhu olabilir ancak cebir onun kalbidir, kalbin ruha ve ruhun kalbe ihtiyaci
varken matematigin her ikisine de ihtiyaci vardir” ifadesi geometri ve cebirin
birbirinden bagimsiz olarak ele alinmayacagina isaret etmektedir.

Geometri ve cebir konu alanlarmin birbirleriyle iligkisi de gecmise
dayanmaktadir. Tarihte cebirsel ispatlarda kullanim alan1 bulan geometri, koordinat
diizleminin gelismesiyle daha genis bir calisma alani haline gelmistir (NCTM, 2000).
Kleine’e (1972’den aktaran Dindyal, 2003) gore koordinat diizlemiyle geometrik
kavramlar cebir yoluyla elde edilebilir ve cebirsel olarak formiile edilebilir. Ayrica
cebirsel durumlar geometrik olarak yorumlanabilir ve problem ¢6ziimiinde bir sonuca
varmak i¢in sezgisel oneri olusturabilir.

Glinlimiiz matematik 0gretim programlarinda cebir, Ogrenciler tarafindan
ilkogretim ikinci kademeden baslayarak iiniversiteye kadar endise ve korkuyla
anilmakta ve 6grenciler i¢in anlasilmasinda biiyiik zorluklarin ¢ekildigi bir ders haline
gelmektedir (Dede ve Argilin, 2003). Benzer sekilde 0grenciler tarafindan onyargi ile
bakilan ve anlasilmasinda giigliik ¢ekilen bir diger konu alan1 da geometridir (Mistretta,

2000). Banchoff (2008) cebir ve geometri arasindaki etkilesimi vurgulayarak formiil ve
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kavramlarin gosterimlerinde diyagramlardan yararlanmanin ve cebirsel fikirleri
anlatirken geometrik yapilar1 kullanmanin akademik basartyr olumlu etkiledigini
sOylemektedir. Ayni zamanda bu iki 0grenme alaninin matematik egitiminin tiim
diizeylerinde; birbirlerini tamamladiklar1 ve farkli sekillerde diistinmeyi igerdikleri
zaman daha iyi 6grenme ve dgretme saglayacagini ileri siirmektedir.

Sonug olarak cebir ve geometri 6grenme alanlari arasindaki iligki 6grencilere
matematige farkli agilardan bakabilme yetenegi kazandirir (Dindyal, 2003). Bu iliskinin
ogrenciler tarafindan anlasilmasi akademik basariyr olumlu ydnde etkileyebilir. Ote
yandan cebir ve geometri konu alanlar1 arasindaki gecisler ise cebirsel diistinme
yardimiyla daha kolay ve anlasilir hale gelebilir. Matematigin konu alanlari ile cebirsel
diisiinme basamaklar1 arasindaki iligkinin anlagilmasi daha kaliteli matematik egitimi
acisindan onemlidir. Driscoll (1999) de oOgretmenlerin cebirsel olmayan ortamlarda
cebirsel diisiinmeyi ortaya ¢gikarmasini ve 6zellikle geometride cebirsel diistinmeyi fark
etmelerini ve 0grencilerini bu konuya yonlendirmeleri gerektigini vurgular. Bu vurgu su
sorular1 akla getirmistir. Konu alanlar1 arasinda gegislerde cebirsel diisiinme bilesenleri
Ogrenciler tarafindan nasil kullanilmaktadir? Daha 6zelde ise, birlestirici bir konu alan1
olarak geometri i¢inde cebirsel diisiinme bilesenleri nasil islemektedir? Bu baglamda
calisma kapsaminda, ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin ortaokul &gretim
programinda yer alan geometri 6grenme alani igerisinde cebirsel diislinmeyi nasil

kullandiklarini arastirmak amaglanmistir.

1.2.  Kuramsal Cerceve

1.2.1. Cebirsel diisiinme nedir?

Cebirsel diisiinme dendiginde ilk akla gelen matematigin bir dili (Usiskin, 1997)
olan cebirdir. Bilinmeyenler, formiiller, oriintiiler, degiskenlerin yerini alan yer
tutucular ve iligkiler gibi bilesenlerden olusan cebir, matematigin genel sayi iliskilerini
ve Ozelliklerini gosteren, yalnizca harfli semboller ile nicelikleri temsil etmeyen ayni
zamanda sembollerle islem yapilabilen bir alanidir (Kieran, 1992). Cebir ile iliskili
olmasma karsin cebirsel diisinme yalnizca cebir konulart ile smirlandirilamaz.
Bireylerin giinliik yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢ozmelerine yardimer olan
cebirsel diistinme (Akkan, 2016) cebirden ¢ok daha genis ve kapsamli bir alan, bir
diistinme bi¢imidir. Matematiksel diistinmenin 6zel bir sekli olan cebirsel diisiinme
soyut diistinmenin geligimi i¢in bir baglangi¢ adimidir.
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Alanyazinda cebirsel diistinme i¢in pek ¢ok tanim yer almaktadir. Cebirsel
diistinme, 6grencilerin bazi1 6zel durumlardan bir dizi matematiksel fikri genelledigi bir
siirectir. Bu siire¢ say1 ve hesaplamaya dair deneyimlerden genellemeler yapmayi, bu
genellemeleri anlamli bir sembol sistemi ile bi¢cimlendirmeyi, oriintii ve fonksiyon
kavramlarini kesfetmeyi icerir (Van de Wall, Karp ve Bay-Williams, 2011). Greenes ve
Findell’e (1998) gore cebirsel diisiinme oOnemli fikirleri, temsilleri, orantisal akil
yiiriitmeyi, dengeyi, degiskenlerin anlamini, oriintiileri ve fonksiyonlari, tiimevariml ve
tiimdengelimli akil yiirtitmeyi igerir. Sekil 1.1°de verildigi gibi Herbert ve Brown’a
(1997) gore ise cebirsel diisiinme, matematiksel sembol ve araglar1 kullanarak bir
durumdan bilgi ¢ikariminda bulunmak, kelimeler, diyagramlar, tablo ve grafikler ve
denklemler kullanarak bilgiyi ifade etmek ve elde edilen bilgiyi cebirsel dile aktararak

test etmek ve farkli matematiksel durumlara uyarlamaktir.

Bilgiyi

Ortaya Yorumlama ve
Cikarma Uygulama

Matematiksel
Analiz

Matematiksel Matematiksel
Temsiller Bulgular

Sekil 1.1. Cebirsel diisiinmenin ¢atisi (Herbert ve Brown, 1997 den uyarlayan Tanisli,
2008)

En genel anlamda cebirsel diisiinme, olaylar1 agiklamak ve tahmin etmek i¢in bilgi
ya da olaylar1 matematik diline ¢evirmek ve diinyay1 daha iyi yorumlamak i¢in gerekli
olan anlayis kiimesidir ve bu anlayis (Lawrence ve Hennessy, 2002’den aktaran Kaya
ve Kesan, 2014);

e ihtiya¢ duyulan matematiksel modeli olusturma ve kullanma
e Ihtiyag duyulan veriyi toplama ve kayit tutma

e Modeller i¢in veri arama ve diizenleme

e Modelleri tanimlama ve genisletme

e Cogunlukla bulgular1 bir kural halinde genelleme ve



e Tahmin yapmak i¢in herhangi bir kurali da igeren bulgular1 kullanmay1
igerir.

Cebirsel diistinme bir¢ok bilesenden olusur. Alanyazinda bu bilesenler
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele alinmistir. Ornegin Kriegler (2008)
cebirsel diisiinmeyi, matematiksel diisiinme araglar1 ve informal cebirsel iliskiler olmak
tizere iki baslik altinda ele almistir. Bunlardan ilki olan matematiksel diisiinme
araglarint Problem Cozme, Temsil ve Akil Yiriitme Becerileri olarak Sekil 1.2°de
verildigi gibi tanimlamustir. Ikinci bir bilesen olarak ise Informal Cebirsel iliskileri
Soyut Aritmetik Olarak Cebir, Matematigin Dili Olarak Cebir ve Matematiksel
Modelleme ve Fonksiyonlar i¢cin Cebir olmak iizere iic baslik altinda ele almistir

(Kriegler, 2008).

(Problem Cozme Becerileri Soyut Aritmetik Olarak Cebir
*Problem ¢dzme stratejilerini *Kavramsal Tabanli islemsel
—— | kullanma beceriler
*Coklu yaklasimlar1 ve ¢oklu *Oran orantt

¢Ozlimleri aragtirma

A\

/Matematigin Dili Olarak Cebir\

(Temsil Becerileri *Degiskenleri ve degisken
ifadelerini anlama

*Cozlimleri anlama

*Say1 sistemlerinin 6zelliklerini
kullanma ve anlama

* Cebirsel kurallar1 kullanarak

== okuma ve yazma, sayilar1 ve

« iligkileri gorsel, sembolik,
— sayisal, sozel olarak gosterme
e Farkli temsilleri doniistiirme
\ e Temsilsel bilgiyi yorumlama

/Akll Yiiriitme Becerileri sembolleri kullanma
* Tiimevariml akil yiiriitme *Denk sembolik gosterimleri
» Tiimdengelimli akil yiiriitme kullanarak, formiilleri,

aciklamalari, esitlikleri ve

> esitsizlikleri kullanma

v

/I\/Iatematiksel Modelleme ve \
Fonksiyonlar icin Cebir

*Gergek hayat durumlarindaki
kurallar1 ve oriintiileri arastirma,
aciklama, genellestirme

* Matematiksel fikirleri esitlikleri,
tablolari, grafikleri veya
= kelimeleri kullanarak gdsterme

* Girdi/¢ikt1 Sriintiileriyle caligma
* Grafiksel becerileri diizenlemeyi

elistirme
\F= /

Sekil 1.2. Cebirsel Diisiinmenin Bilesenleri (Kriger, 20118)




Cebirsel diislinmeyi matematiksel islemleri ve oOriintileri genelleme, bu
genellemelerden varsayimda bulunma, test etme ve giderek artan formal bir dil ile ifade
etme olarak tanimlayan Kaput’a (1999) gore de cebirsel diisiinme bes bilesenden olusur.

Bu bilesenler asagidaki gibidir;

. Oriintiileri formalize etme ve genelleme

. Sekilleri manipiile etme

. Soyut yapilari ifade etmede dogal dili kullanma

. Fonksiyonlara ve degiskenlerle ¢alisma ve

. Matematiksel modellemede ¢oklu dilleri kullanma olarak ele almistir.

Cebirsel diisiinme en genel anlamda genellestirilmis aritmetik ve fonksiyonel
diisinme bagliklar1 altinda ele almabilir. Genellestirilmis aritmetik sayilarla iligkili
islemler ve ozellikler hakkinda mantik yiiriitmektir (Carpenter, Franke ve Levi, 2003).
Aritmetik islemlerin ve sayilarin genellenmesi, sayilar arasindaki Oriintiiniin fark
edilmesi ve cebir yardimiyla ifade edilmesi genellestirilmis aritmetik olarak
adlandirlabilir. Diger bir ifade ile genellestirilmis aritmetik belirli sayilarla ilgili
hesaplamalarin Otesine gegmek ve aritmetikte bulunan kaliplar1 tanimlayarak,
aritmetigin temelini olusturan matematiksel yapiyr diisinmek ve ortaya koymaktir
(Ontario Ministry of Education [OME], 2013). Genellestirilmis aritmetik iliskileri ve
ozellikleri kesfetme, nicelikler arasi iligki olarak esitligi kesfetme ve degiskenler olarak
semboller kullanmay1 icermektedir.

Fonksiyonel diisiinme ise cebirsel diisiinmenin 6zii olan ve cebirsel diistinmenin
gelisimi slirecinde odaklanilan nicelikler arasi iligki aramadir (Tanigh ve Kabael, 2010).
Cebirsel diisiinmenin bir formu olarak tanimlanabilen fonksiyonel diisiinme (Blanton ve
Kaput,2004) oriintiileri genelleme, islemleri ve ters islemleri kullanma gibi farkli
yaklagimlart da igerir (OME, 2013). Sayr ya da sekil oriintiileri ile caligilirken
genellemeler yapilmasi, bu genellemelerle ilgili varsayimda bulunulmasi, tartisma ve
giderek artan formel bir dil ile genellemelerin ifade edilmesi (Kaput, 1999) siirecinde
fonksiyonel iligki kazanilmis ve fonksiyon kavrami 6grenilmis olur (Tanish ve Kabael,
2010). Kieran (2004) cebirsel diisiinme siirecinde;

e Sayisal hesaplamalarin yaninda iliskilere de odaklanma

e Sadece iglemlerin kendisi ve sonucuna degil islemlerin tersine de odaklanma

e Sadece problemin ¢ozlimiinden ziyade hem temsillerine hem de ¢oziimiine

odaklanma



e Sadece sayilardan ziyade hem sayilara hem de harflere odaklanma
basamaklariin gerceklesmesi gerektigini belirterek bir nevi genellestirilmis
aritmetik ve fonksiyonel diisiinme olarak matematigin birbiri ile bir biitlin
oldugunu belirtmistir.

Bu arastirmada cebirsel diisinme; karsilasilan bir durumda matematiksel
sembolleri anlamlandirarak iliskileri ¢éziimlemeyi, iliskileri ¢éziimlemeye yardimci
olacak farkli temsil bigimlerini kullanmay1 ve tekrarlayan durumlart tespit ederek
formel bir dille genellemeyi igeren bir diislinme sekli olarak tanimlanmistir. Bu
baglamda c¢alismada cebirsel diistinmenin bilesenleri “Semboller ve cebirsel iligkiler”,
“Temsiller”, “Oriintiiler ve genellemeler” olarak ele alinmis ve katilimcilarin geometri

calismalari cebirsel diislinmenin bu {i¢ bileseni bakimindan incelenmistir.

1.2.1.1. Semboller ve cebirsel iliskiler

Semboller giinliik yasamda soyut olan seyleri somutlagtirabilmek igin
kullanilirken soyut yapilarin zihinde somut olarak canlandirilmasini da saglarlar.
Boylece cebirsel diisiinmeyi destekleyici bir rol oynarlar (Yildirim, 2000). Semboller
sadece bilinmeyen nicelikleri gdstermek icin degil, bilinen nicelikleri gostermek (Dede
ve Argiin, 2003), matematikte karar vermeye yardimci olan Onemli problemlerin
¢Oziimiinde yararli araglar olarak matematikte bir genellemeyi ifade etmek, cebirsel
iligkiyi olusturmak ya da bir matematiksel durumu ifade etmek icin de kullanilabilirler
(Van de Walle, 2012; Bagdat, 2013). Matematikte semboller; bilinmeyen, degisken,
parametre, soyut semboller, sayilarin genellenmesi gibi farkli anlamlarda kullanilirlar.

Sembollerin bazi kullanimlar1 asagidaki tabloda 6rnekleri ile birlikte verilmistir.

Tablo 1.1. Sembollerin bazi kullanimlar: (See Kucheman, 1978, Usiskin, 1988 den aktaran Philipp,
1999)

Etiket anlami “3f=1y “deki fvey

Sabit T, e,cC

Bilinmeyen “bx —9 =91” deki x
Sayilarin genellenmesi “a+b=b+a”dakiaveb
Degisken “y=9x-2"dekix vey
Parametre “y=mx + b” deki m ve b
Soyut semboller “e «X=x"deki e ve x




Semboller Tablo 1.1’de de goriildiigii gibi, sayilarin genellestirilmis hali ve etiket
anlam (Kieran, 1990) ya da yer tutucular ve bilinmeyenler (Van Amerom, 2003) gibi
adlandirilan farkli anlamlar tasirlar. Collis (1975°den aktaran Kiichemann, 1978, s.23),
cocuklarin sembolleri kullanma ve yorumlamalarmi Tablo 1.2°de goriildiigi gibi

belirlemistir.

Tablo 1.2. Collis'e gire ¢ocuklarin sembolleri kullanma ve yorumlama bigimleri (Collis, 1975 den
aktaran Kiichemann, 1978, s.23)

Harfli Harfli ifadeyi Harfli ifadeyi Harfli ifadeyi  Harfli ifadeyi ~ Harfli ifadeyi
ifadeye deger g6z ardi bir nesne bilinmeyen  genellestirilmis degisken
vermek etmek olarak olarak say1 olarak olarak
kullanmak kullanmak kullanmak kullanmak
a+5=8 a+b=43 c+d=10 Hangisi daha
biiyiiktiir,
a=? a+b+2=? h h c<d
_7 2n min+ 2
= mi?
h Seklin tamami
h cizilmemistir.
Tiim kenar
t uzunluklari
=i 27dir.
Hemen Ikinci hvet, n, bilinmeyen ¢ bir degerden n’in farkli
hesaplanabilir. denklem, sayilardan bir say1y1 ziyade bir saytr  degerleri igin
- . ilkinden + 2 ziyade, temsil eder. kiimesini temsil 2n ve n+2
B.'Immeyem terimi ile kenarlar igin eder. arasindaki
leeten ara farklidir; a + b adlar veya iliskiyi
adimlar g6z ardi etiketlerdir. muhakeme
yoktur. edilebilir. eder,

Tablo 1.2.’de gorildiigi gibi Collis 6grencilerin harfleri algilamaya dair alt1 farkli
yaklasiminin oldugunu ortaya koymustur. Bunlar; harfli ifadeye deger vermek
(evaluated), harfli ifadeyi g6z ardi etmek (ignored), harfli ifadeyi bir nesne olarak
kullanmak (object), harfli ifadeyi bilinmeyen olarak kullanmak (specific unknown),
harfli ifadeyi genellestirilmis sayr olarak kullanmak (generalised number) ve harfli
ifadeyi degisken olarak kullanmak (variable) olarak tanimlanabilir.

Degisken kavramu ilk olarak bir miktar1 temsil eden farkli sayilar seklinde, sonsuz
kiigiik hesab1 bulan Gottfried Wilhelm Leibnitz (1646-1716’dan aktaran Philipp, 1992)
ve Sir lIsaac Newton (1643-1727’den aktaran Philipp, 1992) tarafindan ortaya
konulmustur. Matematik O6gretiminde ise baslangicta tiim basit semboller degisken
olarak adlandirilmistir (Kieran 1989). Ornegin x + 5 = 8 ifadesindeki “x” sembolii bir

degiskendir, ciinkii gercek sayilar, rasyonel sayilar, tamsayilar, dogal sayilar gibi say1
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kiimelerindeki herhangi bir degeri temsil etmektedir (Philipp, 1992). ilerleyen yillarda
degisken icin “bir kiimenin bilinmeyen bir {iyesi” (Skemp, 1971) ve “verilen bir say1
kiimesinin elemanlarinin bir ya da bir kag1” (Kieran, 1981) tanimlar1 da yapilmistir.
Degisken kavramini anlamak cebiri anlamanin ve cebirsel diisiinmenin gelisimi igin
onemlidir (Schoenfeld ve Arcavi,1988; MacGregor ve Stacey, 1997; Schoenfeld ve
Arcavi, 1999; Dominguez, 2001; Knuth ve diger. 2005). Degisken kavraminin
anlasilmamasi 6grencilerin degiskenin farkli anlamlarini ve kullanimlarin1 bilmelerini,
degiskeni yorumlamalarini, degiskenler ile islem yapabilme ve genelleme yaparken
degiskenleri kullanabilmelerini engellemektedir (Dede, Yalin ve Argiin,2002).

Harfli ifadelerin Tablo 1.2°de verildigi gibi bir kenarn adi olarak kullanilan
anlamina etiket anlam1 denilmektedir. Ornegin “siniftaki 6grencilerin sayis1”, “Ayse’nin
yas1”, “torbadaki cevizlerin sayis1” gibi. Harfli ifadelerin bir diger anlami
bilinmeyendir. Tablo 1.2’de verilen Ornekte oldugu gibi seklin kenar sayist n
bilinmeyen anlami tagimaktadir. Benzer sekilde 2x+3=25 denkleminde x’in tek bir say1
degeri oldugu i¢in bilinmeyen anlami tasimaktadir. Ayrica c+d=10, c<d olmak iizere
c=? orneginde ise c¢ harfli ifadesi bir sayidan ziyade bir say1 kiimesini temsil ettigi i¢in
genellestirilmis sayr anlami tagimaktadir. Bu baglamda cebirsel diisiinme siirecinde
ogrencilerin bir semboliin belli bir degeri (etiket anlam, yer tutucu) mi temsil ettigini
yoksa bir deger kiimesini (sayilarin genellestirilmesi, bilinmeyenler) mi temsil ettigini
anlamalar1 6nemlidir (Akkan, 2006). Dolayisiyla 6grencilerin sembollerin farkl
kullanimlar1 anlamlandirmalar1 cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in 6nemli olan
genelleme yapma, iligkileri anlamlandirma, cebirsel yapilar1 fark etme ve matematiksel
bir dille ifade etmelerine yardimci olacaktir (Driscoll, 1999).

Semboller ve cebirsel iligkiler ile ilgili bir diger 6nemli kavram sembol hissidir.
Arcavi (1994) sembol hissi kavramini “‘harflere dair his’’ ya da dgrencilerin semboller
ve cebirsel ifadeler ile islem yapabilmeleri i¢in gerekli olan informal beceri olarak
tanimlamistir. Sembol hissi  Sekil 1.3°de wverildigi gibi c¢esitli  bilesenlerden
olusmaktadir.

Cebirsel uygulama ve Gtesi
Sembolleri okuma
Sembolik ifadeleri diizenleme
Bir problem i¢in uygun sembolik temsili isaretleme ve se¢ebilme yetenegi
Esnek uygulama becerilerine sahip olma,
Sembollerle gegmise bakis (symbols in retrospect)
Sembollerin farkli i¢eriklerde farkli rollerde olabileceginin farkinda olma

Sekil 1.3. Sembol hissinin bilesenleri (Archavi, 1994)
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Fey (1990)’e gore ise sembol hissine sahip olmanin gostergeleri ve sembol hissini
Ogrenebilmek icin gerekli olan beceriler su sekilde siralanabilir;

F1: Sayisal ve grafiksel temsillerde meydana gelen Oriintiilere dair saglam
tahminleri yapmada cebirsel ifadeleri inceleyebilme becerisi,

F2: n, n? n3,...,nk,... gibi bigcimlerde kurallara bagli olarak diizensiz bir sekilde
verilen fonksiyonlari biiyiikliigline gore siralayabilme becerisi,

F3:Fonksiyon tablosu degerlerini, grafigini ya da verilen durumu so6zel sekilde
yorumlayabilme, uygun bir Oriintiiyii ifade edecek cebirsel kuralin benzerini
tanimlayabilme becerisi,

F4: Cebirsel islemi gbzden gecirme, denetleme ve sonucun formunu tahmin etme
ya da sonucu denetleme ve dogru ifade edildigine dair yargilama yapabilme becerisi,

F5: Birtakim sorularin yanitlar1 i¢cin uygun olabilecek cesitli esitlik bigimlerini
tanimlayabilme becerisi.

Sembollerin matematiksel genellemeleri ifade edebilmek igin bir ara¢ oldugu
diisiiniildiiginde 6grencilerin matematiksel genellemelere ulasabilmek i¢in Oncelikle
sembollerin matematigin dili oldugunu anlamalar1 ve bu dili kullanmay1 6grenmeleri
gerekmektedir (Schoenfeld ve Archavi, 1999). Sembollerin 6grenciler tarafindan
kavramsal olarak anlagilmamasi ve soyut, ezberlenmesi gereken seyler olarak goriilmesi
cebirde basarisiz olmalarinin bir nedeni olarak goriilmektedir (Van de Walle, 2012;
Dede ve Argiin, 2003). Aritmetigin genellendigi, zihinde var olan cebir bilgisi ve
sembollere anlam yliklendigi cebir Oncesi donem, cebirsel diisiinme yardimiyla
aritmetikten cebire gecis siirecidir. Bu cebir Oncesi donemde Ogrenciler mevcut
aritmetik ve geometrik bilgilerini kullanarak cebirsel kavram ve sembolleri informel
olarak adlandirirlar (Kieran ve Chaloug, 1993°den aktaran Giirbiiz ve Akkan, 2008). Bu
stirecte Ogrencilerin harfleri ve sembolleri nasil kullanmalar1 gerektigini anlamalari
cebirsel diisiinmenin gelisimi agisindan énemlidir (Akkan, 2016). Ogrencilerin harfli
ifadelere verdikleri anlamin aritmetiksel, cebir Oncesi ve cebirsel donemlere gore
degerlendirme gostergeleri Tablo 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.3’te goriildiigii gibi harfli ifadeler, sembollerin kullanimi ve harflerin
anlami olmak tizere iki baglik altinda aritmetik, cebir dncesi ve cebir olmak iizere ii¢
cebirsel diistinme diizeyine gore incelenmistir. Kuchemann (1981) ise 6grencilerin
harfli ifadeler ile ilgili yorumlarini iki ana boliime ayirmistir; harfli ifadenin, keyfi bir
deger verildiginde yok sayilmasi ya da bir nesnenin adi olarak kullanilmasi ve harfli

ifadenin belirli bir bilinmeyen say1 ya da genellestirilmis say1 olarak kullanilmasi.
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Tablo 1.3. Ogrencilerin harfli ifadelere verdikleri anlamin aritmetiksel, cebir éncesi ve cebirsel
donemlere gore degerlendirme gostergeleri (Akkan, 2009; Akkan, Baki & Cakiroglu, 2011; Akkan,
Oztiirk & Akkan, 2014)

Boyut Gostergeler

Esittir igaretini sayisal sonug gostergesi olarak tanimlarlar.
Aritmetiksel  Parantez isaretini ise “ilk onu yap" “olarak tanmimlarlar ve parantezin

E Donem icindeki islem bitinceye kadar ¢6ziim yaparlar.
= “+”’sembolii ekleme islemi “="sembolii ise cevap yaz olarak
g } tanimlarlar.
= Cebir Oncesi Bu seviyedeki 6grenciler esittir isaretini islemsel bir sembol olarak
E Doénem tanimlarlar. Esittir isaretini yorumlayamazlar.
o
E Cebirsel Bu seviyedeki 6grenciler esittir isaretini ayni miktarda nicelik olarak
A Dénem tanimlarlar.
Cebirsel islemlerde parantezi aritmetikte oldugu gibi tanimlarlar.
“+” sembolii ekleme isleminin yam: sira “toplamin sonucu”
anlaminda, esittir isareti de “cevabi yaz” anlaminin yan1 sira “esitlik”
anlaminda tanimlarlar.
Aritmetiksel ~ Harfleri etiket anlam olarak kullanma (metre i¢in m ve nokta i¢in p),
Dénem Harfleri nesnelerin kisaltmasi olarak kullanma(armut i¢in a),
- Harfleri 6nemsememe ve yorumlamama,
§ Harfe sayisal bir deger verme.
é Harfleri hem bir nesnenin kisaltilmisi hem de o nesnenin ¢oklugu veya
£ Cebir Oncesi miktar1 olarak diisinme (aym1 anda armut igin kullanilan a harfini
é'a' Donem armutlarin sayist olarak da tanimlama ).
= Harflerin informel kullanim1 (nesnelerin ilk iki veya daha fazla harfini
== kullanma)
Cebirsel Harfleri bilinmeyen olarak tanimlama ve harfleri kullanarak islem
Doénem yapma Harfleri genellenmis sayilar olarak tanimlama

Harfleri degisken(degerler kiimesi) olarak tanimlama
Harfleri parametreler olarak tanimlama

Bu boliimlerin her birini de o6grencilerin biligsel diizeylerine karsilik gelecek
sekilde iki alt bagliga ayirmistir. Bu sekilde dort seviye belirlemistir. Kuchemann, bu
dort seviyenin somut Oncesi (early concrete), somut (late concrete), soyut oncesi (early
formal) ve somut (late formal) olmak {izere Piaget’nin biligsel evrelerine karsilik

geldigini 6ne stirmiistiir.

1.2.1.2. Temsiller

Temsiller soyut kavram ya da sembollerin gercek diinya iginde somutlastirma
yoluyla matematiksel olarak ifade edilmesidir (Kaput, 1998; 1999). Temsil etme ya da
temsil etme siireci, bir fikri baska bir seyle 6zdeslestirmek, segcmek ve sunmaktir.
(Seeger, 1998). Matematiksel iligkiler, ilkeler ve fikirler, gorsel temsiller (yani,
diyagramlar, resimler veya grafikler), sozel temsiller (yazili ve sozlii dil) ve sembolik

temsiller (sayilar, harfler) dahil olmak tizere birgcok temsille ifade edilebilir (Panasuk,
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2010). Her bir temsil tiirii, matematiksel kavramlarin farkli anlamlarin1 ve matematiksel
fikirleri ifade eder (Pirie, 1998). Alanyazinda temsiller i¢in bir¢ok siniflama yapilmistir.
Janvier (1985) temsilleri sozel agiklamalar, resimler, tablolar, grafikler ve formiiller
olmak tlizere dort ana baslik altinda incelemistir. Claves (2008) matematiksel temsilleri
sayisal, tablo, resimsel, grafiksel, s6zel, sembolik (denklemler ya da ifadeler) ve fiziksel
olmak iizere alt1 baslik altinda siniflandirmistir. Lesh, Post, ve Behr (1987°den aktaran
Incikabi, 2017) ise temsilleri manipiilatifler, ger¢ek yasam durumlari, yazili semboller,
sozel semboller ve resim ya da diyagramlar olarak ele almistir. Incikabi (2017) da
temsileri matematikte kullanilan sézel ve cebirsel temsiller, modeller, tablo, grafik ve
gercek yasam temsilleri olarak ele almistir. Vergnaud (1997) temsilleri matematiksel
kavrami anlamlandirmak i¢in kullanilan temsiller, problem ¢6zmek icin kullanilan
temsiller ve durumlari-islemleri temsil etmek icin kullanilabilecek sembolik, dilsel ve
grafiksel temsiller olmak iizere ii¢ baglik altinda incelemistir. Her temsil tiirii
matematiksel kavramin farkli anlamlarini aktarmaya yardimci olmakta ve etkili

iletisime katkida bulunmaktadir.

Tiim sinif diizeylerinde kullanilabilecek olan somut ¢izimler, 6grencilerin soyut
iligkileri ve problemleri anlamlandirmalart i¢in 6nemlidir. Piaget (1952°den aktaran
Moyer, 2001), soyut kavramlar1 anlayabilecek olgunlukta olmayan ¢ocuklar i¢in somut
materyal ve ¢izimlerle deneyim kazanmanin énemli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin
sayisal iligkileri anlamak ve gostermek i¢in kendi seviyesine uygun matematiksel
modelleme yolu ile somut model, sekil ve resimler, grafik, tablo ve sembol gibi farkli
temsil bi¢imlerini kullanarak fikirlerini ifade etmesi ve bu temsiller arasinda anlaml
iligkiler kurarak gec¢is yapabilmesi gerekmektedir (MEB, 2010; NCTM, 2000;
Wilensky, 1991). Sekil 1.4°de cebir 6grenme alani i¢in bilinmeyenin gorsel (sekil)

temsil 6rnegi verilmistir (Panasuk, 2010).

Bilinmeyen bir miktar1 temsil eden bir ¢izgi

Bilinmeyen bir miktar1 temsil eden bir cebir karosu

Sekil 1.4. Bilinmeyen bir miktarin sekil temsili
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Sekil 1.4’de goriilen somut temsillerden sonra tablo temsili dgrencilerin iki ya da
daha fazla degisken arasindaki iligkiyi incelemelerine ve degiskenler arasi cebirsel
iliskiyi ortaya koymalarina yardimci olacak olan temsil bi¢imidir (OME, 2003).
Cebirsel ifadelerin gorsel olan bir baska temsil bigimi ise grafik temsilidir. Bir
grafikteki egim ¢izgisi cebirsel kurali ifade eden matematiksel bir nesnedir (OME,
2003). Cebirsel ifadelerin farkli temsillerine iligkin 6rnekler Milli Egitim Bakanligi’nin
2009 yilinda yaymlamis oldugu Ilkogretim Matematik Dersi 6-8. Siniflar dgretim

Programi ve Kilavuzu’nda asagidaki Sekil 1.5’de oldugu gibi verilmistir.

Oriintii ile temsil:
x

X XXX
Sembolik temsil: * st Eobofels SERX
y=dre1 D XXXX  XXXX XKHRK XHXX
lterim 2. teim 3. terim 4 terim
(n. terim)
Grafik ile temsil:
Tablo ile temsil: . /
X dr+1 ¥ ay
1 5 5 1/
2 9 9 i
3 13 13 PRV ) B s
4 17 17 ]
5 21 2 /‘

Sekil 1.5. Cebir ogretiminde kullanilabilecek bazi temsil bigimleri (MEB, 2009, s. 99)

Her bir temsil sistemi, belirli anlatim tlrtiini sunarak matematiksel fikirlerin etkili
ifadesine katkida bulunur. “Matematiksel modelleme” olarak adlandirilan baglamsal,
cebirsel ve geometrik temsiller gergek yagam problemleri ile matematik arasinda ve iki
ya da daha fazla matematiksel temsil arasindaki iliskiyi ifade eder. Temsilleri tanima,
yaratma, yorumlama, temsiller arasinda iliski kurma ve doniistirme yetenekleri
matematiksel diisiinme igin giiclii iletisim araclaridir (Panasuk, 2010). Ogrenciler
matematiksel konular ve bu konularin farkli temsilleri arasinda iliski kurmali ve bu
temsilleri birbirleri ile iliskilendirmelidirler (NCTM, 1989; MEB,2018).

Aritmetikten cebire geciste Ggrencilerin diizeylerine uygun problemlerle farkl
temsilleri ve ¢6ziim yollarim1 kullanarak ¢alismalar1 6grencilerin cebirsel diistinme ve
muhakeme becerilerini gelistirmeye yardimci olacaktir (Quinn ve Larson, 1999; Akkan,

2016). Temsil kullaniminda ©6nemli olan ii¢c nokta &grencinin; farkli temsilleri
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taniyabilmesi, kavramin farkli temsil bi¢cimlerini gosterebilmesi ve temsiller aras1 gecis
yapabilmesidir. Ancak Eroglu ve Tanisli’nin (2015), belirttikleri gibi 6gretmenlerin de
temsil kullanim yontemleri ve temsil kullanimi1 hakkindaki goriigleri 6gretim iizerinde

oldukca dnemli bir yere sahiptir.

1.2.1.3. Oriintiiler ve genellemeler

Oriintiiler giinliik hayatin isleyisinde yer alir ve pek ¢ok yerde karsimiza cikar.
Ornegin; giinesin her giin dogmas1 ve batmasi, oyun oynayan bir cocugun dnce ellerini
cirpmast sonra parmaklarint saklatmasi, evimizde yer alan kalebodurlarin iki tane
kahverengi bir tane krem rengi olacak sekilde duvar1 kaplamasi gibi. Bir oriintiide belli
bir kurala gore tekrar eden sey harfler, semboller, renkler, sekiller ya da sayilar olabilir.
Alanyazinda arastirmacilar oriintiileri farkli sekillerde siniflandirmislardir. Genel olarak
ortintiiler tekrarlanan ve degisen say1 ve sekil Oriintiileri olarak ele alinabilir (Tanisl,
2008). Tekrarlanan Oriintiiler terimleri belli bir diizene gore yinelenen ve devam eden
Oriintiilerdir ve tekrarlanan bir Oriintiiniin tekrar eden en kiiciik birimine tekrar birimi
ad1 verilir (Tanisli, 2013). Degisen Oriintiiler ise her bir terimi kendinden 6nce gelen

terim ile iligkili olarak genisleyen ya da daralan oriintiilerdir.

Oriintiiller matematiksel kavramlarin anlasilmasinda anahtar bir kavramdir
(Tanisli, 2008). Oriintiiyii kesfetmek, s6zel olarak ya da semboller kullanarak ifade
etmek, baska bir duruma aktarmak ya da genisletmek gibi islemleri nasil yapacagini
O0grenmek matematik yapmanin ve cebirsel diislinmenin parcasidir (Van de Walle,
2012). Ayrica Oriintliler fonksiyonel diisiinmenin gelisimi i¢in de Ozellikle erken
yaslarda biiylik 6neme sahiptir (Kabael ve Tanigli, 2010). NCTM (2000, s. 223) cebirsel
diistinme siirecini  “Oriintii, bagintt ve fonksiyonlar1 anlama, cebirsel sembolleri
kullanarak matematiksel durum ve yapilar1 ¢oziimleme ve sunma, matematiksel
modelleri nicel iligkileri anlamak ve sunmak icin kullanma, ¢esitli durumlarda degisimi
analiz etme” olarak tanimlamistir. Bu siirecin Oriintlileri anlama basamaginda Oriintii
arama, Orilintiiyli tanima ve tanimlama ve Oriintiiyli genelleme alt basamaklar1 yer alir ve
Ogrenciler oOriintiileri genellerken cebirsel diislinmenin 6ziinii kavrarlar (Herbert ve
Brown, 1997).

Cebir genellemeleri ve genellemelerin giderek daha formel bir dille ifadesini
icerir. Aritmetikte, geometride ve matematigin tamaminda genelleme bu formel dille

baslar (Kaput, 1999). “Genellemeyi kesfetme, matematiksel etkinliklerin merkezidir ve
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sayisal durumlarin genellenmesi Ggrencilerin formel cebire gecisinde bir aragtir”
(Tanisl, 2008, s.18). Oriintiiler genellemenin, genelleme ise cebirin yap1 taslarindan
birisi olarak goriilebilir (Tanish ve Ozdas, 2009).

Lee (1996), cebirin ve matematigin tamaminin aslinda oriintiilerin genellenmesi
oldugunu ifade etmistir. Mason (1996) da matematiksel diisiinmenin olusmasi ve
geligsmesi i¢in Ogrencilerin kendi genellemelerini yapabilmeleri ve agiklayabilmeleri
gerektigini vurgulamistir. Bu ifadelerden yola ¢ikarak, Ogrencilerin matematik
calismalarinda genelleme yeteneginin 6nemi anlasilmaktadir.

Alanyazinda “Belirli bir argiimani daha genis bir baglamda uygulama siireci”
(Harel ve Tall, 1989, s. 38), “Verilen matematiksel bir durumdan ziyade oriintiilerin,
islemlerin, yapilarin ve bunlarin aralarindaki iliskilerin {izerinde bir diizeyde muhakeme
ya da iligkilendirme yapma”, (Kaput, 1999, s. 137), “Verilen matematiksel durumlarin
ortak yonlerinin belirlenmesi, yapilan muhakemenin genisletilmesi ya da belirli
matematiksel durumdan daha genel sonuglar elde edilmesi” (Ellis, 2007) gibi genelleme
ile ilgili tanimlar yer almaktadir. Radford (2006) genellemeyi bir siire¢ olarak ele almis,
bu siireci aritmetik ve cebirsel olmak iizere iki baslik altinda incelemistir. Bir 6riintiiniin
cebirsel genelleme stratejileri kullanilarak genellenmesini oriintiiniin yakin adimlari igin
gecerli olan iligkinin kesfedilmesi ve bu iliskinin Oriintiiniin uzak adimlaria
genisletilmesi olarak ifade etmistir. Ayrica bu siirecin sonunda mutlaka Oriintiiniin
tamamin1 temsil edecek bir cebirsel ifadeye ulagilmasi gerektigini belirtmistir. Aritmetik
genellemeyi ise Oriintiinliin yakin adimlart i¢in bazi iliskilerin belirlenmesi ancak
Oriintliniin tamamina genellenmemesi olarak tanimlamistir (Radford, 2006).

Alanyazinda ogrencilerin Oriintii problemlerini ¢ozerken akil ylirlitmelerini ve
genelleme stratejilerini inceleyen bir¢ok arastirma vardir (Rivera 2010; Tanish, Kose ve
Camci (2017); Stacey, 1989; Lanin, Barker ve Townsend, 2006; Zazkis ve Liljedahl,
2002; Amit ve Neria, 2008; Sasman, Olivier ve Linchevski, 1999). Rivera (2010)
cebirsel genelleme stratejilerini lineer ya da kuadratik say1r ve sekil oriintiilerinde
kullanilan stratejiler, yinelemeli stratejiler (Recursive Strategies) ve degiskenler arasi
iliski bulma stratejileri (Explicit Strategies) olmak {izere iki baslik altinda ele almigtir.
Stacey ise (1989) ardisik (recursive) yaklagim (toplama stratejisi), fonksiyonel iligki
arama ve biitline genisletme (whole object) olmak iizere lic genelleme stratejisi
tanimlamistir. Lanin, Barker ve Townsend (2006) da belirgin (explicit), biitline
genisletme, pargalama (chunking) ve yinelemeli (recursive) olarak tanimladiklar1 dort

genelleme stratejisini arastirmalarinda ortaya koymuslardir.  Tanisli, Kose ve Camci
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(2017) oriintiileri genellemede kullanilan stratejileri asagidaki Tablo 1.4’de gorildigi

sekilde 6zetlemiglerdir.

Tablo 1.4. Oriintiileri genelleme stratejileri

Muhakeme Tiirleri

Aciklamasi

Yinelemeli Muhakeme
Belirgin Muhakeme
Sekilsel Muhakeme

Sekilsel Sayma

Sayisal Muhakeme
Pragmatik

Bir dizide sonraki terimi/sekli bulmak igin, dnceki terimin/seklin
kullanilmasidir.

iki ya da daha fazla degisen nicelikleri genellikle bir kural ya da
formiil ile dogrudan iliskilendirmedir.

Sekilleri ve diger gorselleri kullanarak nesnelerdeki degisen ve
degismeyen ozellikleri ya da yapilar: tanimlamaktir.

Bir resim ¢izme ya da durumu temsil eden bir model olusturma ve
istenilen niteligi saymadir.

Kural1 belirlemek i¢in sayisal ipuglar1 kullanmaktir.

Hem sayisal hem de sekilsel muhakemenin kullanilmasidir.

(Sayisal+Sekilsel) Muhakeme
Orantisal Muhakeme Bir birimin tanimlanmast1 sonra bir ¢arpanla bu birimin dl¢iilmesidir.

Oran-Diizenleme
Muhakemesi

Orantisal muhakemenin en genel yollarindan biridir. Birim olarak
degisim oranini tanimlama ve bir ¢arpanla bu birimin 6l¢iilmesidir.

Birim olarak degisim oraninin olmayan bir ¢arpanini kullanmak ve
sonra bir ¢arpanla bu birimi 6lgmektir.

Kuralin neden ise yaramadigina bakmaksizin bir kural tahmin
etmektir.

Biitiine Genigletme

Tahmin ve Kontrol

Par¢alama Istenen o6zelligin bilinen degerleri {izerine bir birim kurarak
Muhakemesi yinelemeli oriintii olusturmaktir.
Baglamsal Muhakeme  Problem durumuyla belirlenen bir iliskinin temelinde bir kural

olugturmaktir.
Girdi ¢ikt1 tablosunda, girdi ve c¢iktt degerleri arasindaki farklart
alarak yeni bir Oriintii olusturmaktir.

Bu arastirmada ise geometri problemleri ile calisirken Ogrencilerin cebirsel

Arac Oriintii

ifadeleri ve temsilleri kullanma sekilleri, kullandiklar1 stratejiler ve yaptiklari

genellemeler ele alinmistir.

1.2.2. Geometrik diisiinme nedir?

Matematigin 6grenme alanlarindan biri olan geometri giinliik yasama dair
problemlerin ¢6ziimiinde, bilimin bir¢cok alaninda ve sanatta siklikla kullanilmaktadir
(Gokbulut ve ark., 2010). Geometri ¢oziimleri karsilagtirma, genelleme yapma gibi
temel beceriler ile inceleme, arastirma, elestirme, diisiincelerini ifade etme ve agiklama
gibi biligsel becerileri igerir (Baykul, 1999°dan aktaran Erdogan, Akkaya ve Akkaya,
2009).

Geometri 6gretim programi igerisinde dgrencilere, geometrik sekiller ve yapilar,

geometrik yapilarin ve sekillerin 6zellikleri ve tiim bunlarin nasil analiz edilecegi
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ogretilmektedir (MEB, 2013). Ogrenci, sekilleri taniyabildigi ve sekiller ile ilgili
edindigi bilgi oraninda sekillerin 6zelliklerini 6grenebilmektedir. Bu nedenle 6grencinin
icinde bulundugu evreni Ogrenmesi, kesfetmesi, geometri bilgisine sahip olmasi,
geometrik diislinebilme ve geometrik problem ¢ozebilme becerisine bagidir, (Han,
2007’den aktaran Fidan ve Tiirniikli, 2010, s.186). Geometri Ogrencilere sonug
cikarabilme ve ispatlama yeteneklerinin gelistirilmesi imk&nin1 vermekte ve ayni
zamanda problem ¢6zebilme ve matematigin gercek yasamdaki yerini gostermektedir
(Duatepe, 2000’den aktaran Bal, 2012, s.18). NCTM (2000)’in okul matematigi i¢in
belirledigi ilke ve standart raporu igerisinde de geometri egitiminin Onemi
vurgulanmigtir. Geometri biliminin 6grencilerin akil yiiriitme ve ispatlama yetilerinin
gelistirdiginden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda geometri ve uzamsal duyunun
matematigin temelinde yer aldigmnin alti ¢izilmistir (NCTM, 2000). Bu baglamda
Oonemli olan geometri ve geometrik diisiinme becerisinin diizeylerini belirlemek
amaciyla gelistirilmis Van Hiele Geometrik Diistinme Testi ve Diizeyleri izleyen

boliimde sunulmustur.

1.2.2.1. Van hiele geometrik diigiinme testi ve diizeyleri

Dina van Hiele-Geldof ve Pierre van Hiele 1957 yilinda geometri 6gretimi {izerine
hazirladiklar1 doktora ¢alismalarin1i  tamamlamistir. Dina van Hiele-Geldof™iin
Oliimiinden ¢ok kisa bir siire sonra Pierre van Hiele calismalarini tamamlamis ve
geometrik diisiinme diizeyleri modeline son halini vermistir. Van hiele geometrik
diistinme testi 1982 yilinda Usiskin tarafindan gelistirilmis ve Duatepe tarafindan da
2000 yilinda Tiirkge’ye gevrilmistir. Van Hiele geometrik diigsiinme diizeyleri bireylerin
farkli diizeyler boyunca geometrik kavramlarin nasil algilandigini ele almistir (Duatepe,
2016). Modelde 6nemli olan iki nokta géze ¢arpmaktadir. Bunlar; diizeylerin sirali bir
sekilde ilerlemesi ve bu ilerlemenin yasa ya da gelisime degil 6gretim ve geometri
deneyimiyle ilgili olmasidir. Ayrica bireyler bir diizeyi tamamlamadan diger diizeye

gecememekte veya bir diizeyi atlayip diger bir diizeye gecememektedirler.

Van Hiele (1986)’a gore bireylerde geometrik diisiincenin gelisimi bes evreden
meydana gelmektedir. Bu evreler; gorsel diizey, analitik diizey, informal tiimdengelim
(yasantiya bagl ¢ikarim), formal tlimdengelim (¢ikarim) ve en ileri diizey seklindedir
(Fidan ve Tiurnikld, 2010, s.186). Geometrik diistinme diizeylerinin 1-5 olarak

diizenlenmesi, diizeylerin ilk basamagi olan gorsel doneme ge¢gmeyen bireyler i¢in “0”
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diizeyinin kullanilmasina imkan saglamaktadir (Senk, 1989, s.310°dan aktaran Ilhan,
2011, s.13). Bu arastirmada da yapilan testlerde “0” puan alan 6grenciler oldugu igin
diizeyler 1-5 olarak belirlenmistir. Van Hiele diisiinme diizeyleri asagidaki gibidir;

Diizey 0 (Gorsel Diizey): Van Hiele kuraminda geometrik diisiinmedeki ilk diizey
“gorsel donem” adi verilen diizeydir. Birey bu diizeyde sekilleri goriiniislerini temel
alarak belirlemekte ve bir biitiin olarak tamimaktadir (Clement ve Battista, 1990,
s.356’dan aktaran Usiskin, 1982, s.4). Bu asamadaki bir birey nesneleri oldugu gibi
algilamaktadir. Nesnelerin belli 6zelliklerini bu asamada ayirt edememektedir. Karenin
kenar sayilarini, kdse sayilarini, acilarinin dik oldugunun farkina varamamaktadirlar
fakat bir kare gordiiklerinde bu seklin kare oldugunu bilmektedirler. Bununla birlikte
karenin ayni zamanda bir dikdortgen oldugunun da ayirdina varamamaktadirlar (Giil,
2014, 5.17).

Diizey 1 (Analiz Diizeyi): Bu diizeyde, geometrik cisimleri ve sekilleri
ozelliklerine gore adlandirabilme, karsilastirabilme ve siniflandirabilme ¢aligmalari yer
almaktadir (Pesen, 2008, s.273). Bu diizeydeki diisiinme nesneleri “tek basina
sekillerden ¢ok sekillerin smiflaridir”. Analiz diizeyindeki bireyler, bir dikdortgenden
bahsetmek yerine biitiin dikdortgenden bahsetmektedirler. Bu diizeydeki birey, sekilleri,
parcalart ve ozellikleri agisindan karsilastirabilmektedir. Sekiller goriiniis olarak degil
0zellik bakimindan tanimlanmaktadir. Geometrik sekillere ait 6zellikler katlama, 6lgme
gibi etkinliklerle kesfedilmektedir. Geometrik sekillerin ozellikleri deneysel yollarla
ispatlanmaktadir (Erdogan, 2006, s.26).

Diizey 2 (Informal Tiimdengelim): Bu diizeye ge¢mis olan bir birey, sekiller arasi
ve sekillerin ozellikleri arasi iligkileri ve tanimlarin 6nemini anlayabilmektedir. birey,
geometrik sekilleri ozelliklerine gore siralayabilme ve gruplandirabilme becerisini
kazanmaktadir. Benzer oOzellikleri olan sekil simiflar1 arasindaki o6zellikleri
iliskilendirebilmeyi 6grenmektedirler (Mistretta, 2000°den aktaran Fidan ve Turnikli,
2010, s.186). Ornek verilecek olursa, bireyler sekilleri ve bunlarmn 6zelliklerini
iligskilendirebilir: “Her kare ayn1 zamanda bir dikdortgendir” iligkisini kanitlama yetisine
sahip degillerdir. Bireyler, sekiller arasindaki iligkilerin kurulmasi asamasinda formal
olmayan akil yiirlitmeye yoOnelebilmektedirler. Bu diizeydeki bireyler bir ispati
izleyebilmektedirler ancak kendileri bu ispat1 gergeklestiremezler (Gtil, 2014, s.19).

Diizey 3 (Formal Tiimdengelim): Bireyler bu donemde bir aksiyomatik yapiy1
kullanabilmekte = ve  bu  sistem  dahilinde  kendi  kendilerine  ispati

gerceklestirebilmektedirler. Bir teoremin ¢esitli uygulamalarini gorebilmektedirler. Bu
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diizeydeki bir birey icin, sekillerin 6zellikleri, sekil ve cisimden bagimsiz bir nesne
haline gelmektedir. Geometrik sekillerin 6zellikleriyle ilgili soyut iliskiler kurabilmekte
ve akil yliriitmeye dayali sonugsal ¢ikarimlar1 yapabilmektedirler (Baykul, 2009, s.355).

Diizey 4 (En ileri Diizey): Bu diizeyde yer alan bireylerin birbirinden farkli olan
iki aksiyomatik sistemin arasinda bulunan baglantilar1 ve farkliliklar1 ayirt edebildikleri
one striilmektedir. Bu diizeydeki bireyler, geometri bilimi {izerine c¢aligsabilecek
kapasiteye sahiptirler (Gokbulut ve ark., 2010, s.378). Besinci diizeyde yer alan bir
birey en ileri seviyede diisiinebilecek diizeydedir, Oklid geometrisinde bulunan
aksiyomlar1, bu alandaki kuramlar1 ve mevcut tanimlar1 Oklid dis1 geometri konularinda
yorumlayabilme ve uygulayabilme becerisini edinmistir. Aksiyomatik sistemler

arasindaki ayrimlar1 ve baglantilar1 kolaylikla gérebilmektedir (Giil, 2014, s.20).

1.2.3. ilkokul ve ortaokul matematik dersi 6gretim programinda geometri ve

cebir

Ulkemizde uygulanan &gretim programlarina ydnelik gelistirme ve yenileme
calismalari cumhuriyetin ilanindan giliniimiize kadar birgok kez gerceklestirilmistir.
2018 yilinda yaymlanan Matematik Ogretim Programinda matematik “Sayilar ve
Islemler”, “Cebir”, “Geometri ve Olgme”, “Veri Isleme ve Olasilik” olmak iizere bes
o6grenme alani olarak ele alinmigtir (MEB, 2018). Bu programda cebir 6grenme alanina
iliskin kazanimlar 6. smif diizeyinden baslayarak 7. ve 8. smuf diizeylerinde yer
almaktadir. Cebir 6grenme alanina iligkin kazanimlar 6. sinif diizeyinde say1 Oriintiileri
ile baglamaktadir. Bu sinif diizeyinde cebirsel ifadeleri anlamlandirma ile ilgili
kazanimlar da yer almaktadir. 7. simif diizeyinde cebirsel ifadeler ile islemler, esitlik
kavrami ile birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve ilgili problemler ile ilgili
kazanimlara yer verilmistir. Arastirmanin katilimeilarinin diizeyi olan 8. sinif diizeyinde
ise cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler, dogrusal denklemler ve esitsizlikler, iki degisken
arasindaki dogrusal iliskinin incelenmesi ve denklem ¢oziimleri ile ilgili kazanimlar yer

almaktadir (MEB, 2018).

Geometri ve Olgme Ogrenme alanma iliskin kazanimlar ise ilkokul 1. simf
diizeyinden baslayarak 8. sinif diizeyine kadar devam etmektedir. Ilkokul diizeyinde
geometri 6grenme alani ile 6lgme 6grenme alani ayri basliklar altinda ele alinirken
ortaokul diizeyinde geometri ve O0lgme 6grenme alani olarak tek bashik altinda ele

alinmistir. 1. smiftan 4. siif diizeyine kadar geometri 6§renme alani basligi altinda
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Ogrencilerin  sekilleri tanimalar1 ve sekilleri kdse ve kenar sayilarina gore
simiflandirmalari, sekilleri modelleyebilmeleri ve noktali kagit lizerinde ¢izebilmeleri
hedeflenmektedir. 3. smif diizeyinden itibaren cisimleri tanimalari ve cisimlerin
yiizlerini, koselerini ve ayrntlari; kiip, kare ve dikdortgen prizma arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklar1 belirlemeleri beklenmektedir. 4. sinif diizeyinde ise tiggen,
kare ve dikdortgenin kenarlarmmi ve koselerini isimlendirmeleri, kenar o6zelliklerini
belirlemeleri ve tiggenleri kenar uzunluklarina gore siniflandirmalar1 hedeflenmistir.

Ilkokul diizeyinde geometri dgrenme alanina iliskin alt 6grenme alani olarak
“Geometrik oriintiiler alt 6grenme alan1” yer almaktadir. Bu alt 6grenme alaninda 1.
simif diizeyinde Ogrencilerin belirli bir geometrik orlintiiyi deneyimlerle bulmalari,
Ogeleri nesneler, geometrik sekiller veya cisimler olan bir oriintiideki iliskiyi
belirlemeleri ve eksik birakilan 6geyi bulmalar1 ve en ¢ok ii¢ 6geli geometrik Oriintii
olusturmalarina iliskin kazanimlar yer almaktadir. 2. sinif diizeyinde ise tekrarlayan bir
ortintiide eksik birakilan Ogeleri belirleyerek tamamlama ve bir oriintiideki iliskileri
gorerek farklt malzemeler ile ayni iliskiye sahip OoOriintiiler olusturmaya iliskin
kazanimlar yer almaktadir. 3. sinif diizeyinde de kaplama yapma, yaptigi kaplama
Ortintiisiinii noktali ya da kareli kagit tizerine ¢izme ile ilgili kazanimlara yer verilmistir.

Ortaokul diizeyinde geometri ve Olge 6grenme alanma iliskin 3. ve 5. smif
diizeyinde dogru, dogru pargasi ve 1sin geometrik kavramlarimi tanima, ¢okgenleri
isimlendirmeleri ve temel elemanlarin1 tanima ve uzunluk 6lgme birimlerini tanima,
dontistirme ve cokgenlerin ¢evre uzunlularimi hesaplama ile ilgili kazanimlara yer
verilmistir. Ayrica 5. smif diizeyinde dikddrtgenin alanini santimetrekare ve metrekare
cinsinden hesaplama, dikdortgenler prizmasini tanima, temel 6zelliklerini belirleme,
yiizey aginimi ¢izme ve yiizey alanini hesaplama kazanimlar1 da yer almaktadir. 6. siif
diizeyinde aci, es ac1 ve yiikseklik kavramlari, paralelkenar ve iicgenin alani
hesaplamalari, gember kavrami ve dikdortgenler prizmasinin hacmine iligkin kazanimlar
yer almaktadir. 7. siif diizeyinde ise agiortay, yondes, ters, i¢ ters ve dis ters aci
kavramlar1 ve ¢okgenler, cember ve cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri ile ilgili
kazanimlar yer almaktadir. 8. sinif diizeyinde ticgenler ve Pisagor bagintisi, dteleme ve
yansima doniigiimlerine iliskin kazanimlar yer almaktadir. Cokgenlerde eslik ve
benzerlik kavramlar: ile dik prizma, dik silindir, dik piramit ve koni gibi geometrik
cisimlere iliskin kazanimlar da 8. sinif diizeyinde yer almaktadir.

NCTM’de de acik sekilde belirtildigi gibi matematik konular1 arasinda zengin

baglant1 ve iliskiler vardir. Sayilar konu alaninin matematigin tamaminda yer aldig1 gibi

20



orlintli ve fonksiyon konu alanlar1 da geometride karsimiza ¢ikmaktadir. Lise matematik
Ogretim programinin biiylik cogunlugunu cebir ve geometri 6grenme alanlari almaktadir
(NCTM, 2000). Bu iki konu alanini1 i¢in kritik donem olan ortaokul déneminde konular
arasinda iliski kurmak ileri diizeyler i¢in temel olacaktir. Yenilenen 06gretim
programimiza ve NCTM standartlarina gore diizenlenecek bir programin anlamli
matematiksel icerige sahip olmasi ve Ogretim siireclerinin tutarli bir organizasyonu

olmasi Onerilmektedir.

1.3.  llgili Alanyazin

Sekizinci siif Ogrencilerinin  geometri c¢aligmalarinda cebirsel diisiinmeyi
inceleyen bu arastirma ile ilgili alanyazin bu boéliimde ele alinmistir. Alanyazinda
incelenen c¢aligmalar geometri ve cebir ile geometrik diisiinme ve cebirsel diisiinmenin
birlikte ele alindigi ¢aligmalar ile yalnizca cebirsel diisinme ve cebirsel diisiinme

basamaklarinin ele alindig1 ¢aligmalar olarak sunulmustur.

Dindyal (2003) arastirmasinda, lise diizeyindeki Ogrencilerin cebiri kullanarak
geometride problem ¢6zme yaklagimlarini belirlemeyi amaglamigtir. Arastirma
kapsaminda iki matematik 6gretmeni ile orta, diisiik, yiiksek diizeyde alti odak 6grenci
ile calisilmistir. Arastirmada arastirmaci tarafindan hazirlanan 10 soruluk bir cebir testi
ve Van Hiele’in geometrik diisiinme testini kullanarak odak 6grenciler se¢ilmistir. Alt1
hafta boyunca segilen Ogrenciler ile klinik goriisme ve simif ortaminda goézlem
yapilmigtir. Ogrencilerle yapilan kirkar dakikalik toplam dort goriismede arastirmacinin
hazirlamis oldugu cebir sorular1 lizerinde calisilmistir. Arastirmanin cebirsel ve
geometrik diisinme bakimindan sonuglart soyledir; odak Ogrencilerden geometrik
diistinme diizeyi 4 ve 3 olan iki 6grenci cebir testinde de 30 sorudan 23 ve 27 dogru
yaparak basarili olmustur. Geometrik diisiinme diizeyi 1 olan dort odak 6grenciden ikisi
degiskenler ve bilinmeyenlerle ¢alisirken, denklem ¢ozerken ve farkli temsil bigimi
bulmaya c¢alisirken zorlanmiglardir ve lineer olmayan Oriintiileri ¢dzememislerdir.
Cebirsel diistinme testinde 30 sorudan 5 ve 13’er dogru yapmislardir. Geometrik
diisiinme diizeyi 1 olan diger iki 6grenci ise cebri testinde 30 sorudan 25 ve 17’ser
dogru yaparak diger iki 6grenciden daha basarili olmuslardir. Arastirma sonuclari
cebirsel diisiinme ile geometrik diisiinme arasinda giiglii bir iligki oldugunu gostermistir.

Grandau ve Stephens (2006) arastirmalarinda, ortaokul diizeyinde hem

Ogrencilerin hem de Ogretmenlerin cebirsel diisiinme bigimlerini ortaya c¢ikarmayi
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amagclamiglardir. Arastirma kapsaminda ayni sinif diizeyinde egitim veren iki 6gretmen
ve smiflari ile calisiimistir. Ogretmenler 6gretim programinda yer alan bir geometri
dersine sectikleri cebirsel kavramlar1 eklemis ve ders siiresince 0grencilerini cebirsel
diistinmeye tesvik etmislerdir. Birinci 6gretmen bir liggen Oriintlisiinii ele almstir.
Ogrenciler {iggenlerin kenar uzunluklart ve alanlarini hesaplayip bir tablo
olusturmusglardir. Ders siiresince bu tabloda yer alan iliskiyi incelemis ve bir
genellemeye ulagsmaya ¢alismislardir. Tkinci dgretmen ise, dikdortgenler ve benzerlik
konusunu ele almistir. Derste benzerlik, benzerlik katsayisi ve alan ile benzerlik
katsayisi arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmistir. Tablo temsili ve koordinat diizlemi ile
calisan Ogrencilerin bir kismi1 Oriintliyii fark etmis ancak ¢ogu bir esitlik olarak ifade
edememistir. Her iki durumda da 6grenciler grafik kullanarak benzer sekilleri tahmin
etme, bu grafiklerden yararlanarak lineer esitlik yazma, geometrik sekillerin
ozelliklerini sozlii olarak genelleme ve bu genellemeleri sembollerle ifade etme gibi
cebirsel diisiinme bilesenlerini igeren etkinlikler yapmislardir. Birinci 6gretmen cebirsel
diisiinmeyi ders icinde bir siire¢ olarak ele alirken ikinci 6gretmen dersin bir bolimi
olarak ele almistir. Ancak her iki durumda da 6grenciler geometrik durumlarda cebirsel
diistinme bilesenlerini kullanmislardir.

Kilig (2009) arastirmasinda ilkdgretim besinci simif 6grencilerinin matematik
problemlerinin  ¢éziimiinde kullandiklar1  temsilleri  belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmanin veri toplama, analiz etme ve ¢Ozlimlenmesi siirecinde nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. Arastirma kapsaminda 12 besinci simif 6grencisi ile yapilan
klinik goriismeler ile arastirmaci ve 6grenci gilinliikleri araciligr ile veri toplanmistir.
Arastirma sonucunda dgrencilerin problemi anlama ve plan yapma siirecinde konusma
dili, plan1 uygulama siirecinde ise konusma dili ile gorsel ve sembolik temsiller
kullandiklar1 sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerin basar1 diizeyi azaldik¢a temsiller arasi
gecis yapma, sembolik temsile uygun resim olusturma ve kullandiklar1 temsili sonug ile
iliskilendirme siirecinde sorun yasadiklar1 ulasilan diger bir sonugtur.

Patsiomitou (2009) arastirmasinda, geometri ve cebirin tarihsel gelisimi ve
iliskisine vurgu yaparak geometri ve cebir arasindaki iliskiyi geometrik yazilimlar
yardimiyla ortaya ¢ikarmayi amaclamistir. Arastirma kapsaminda 6gretim yilinin ikinci
doneminde yaslar1 on bes ve on alt1 olan toplam 28 ortaokul 6grencisi ile ¢alisilmistir.
Deney ve kontrol gruplarina ayrilan 6grencilerden kontrol grubunda yer alanlar sinifta
geleneksel yontemler ile deney grubunda yer alan Ogrenciler ise dinamik geometri

yazilimi ile ders islemislerdir. Her iki grupta da ayn1 sorular ile ¢alisilmistir. Arastirma
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stiresince deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin geometrik temsiller ve
cebirsel ifadeler arasinda kavramsal olarak gegisler yapip yapamadigi ve ifade ve
temsilleri genelleyip genelleyemedikleri incelenmistir. Arastirmaci 6grenmenin en iyi
yolunun gormek oldugu goérmenin en iyi yolunun ise yapmak oldugunu belirterek
dinamik geometri yazilimlarimin soyut cebirsel ifadeleri somutlagtirma ve
anlamlandirmada bir arag¢ olarak kullanmanin yararl olacagi sonucuna ulagmaistir.

Jones (2010) arastirmasinda, Ingiltere matematik 6gretim programinda cebir ve
geometri iligkisini ortaya ¢ikarmayi amaclamistir. Arastirma sonucunda cebirin gretim
programinda geometriye gore baskin bir sekilde yer aldigini belirtmistir. Yiiksek
geometri basaris1 elde edebilmek i¢in aritmetik ve lineer cebir etkinliklerine ayrilan
zamant daha ekonomik kullanmanin ve artan zamami geometri etkinliklerinde
kullanmanin gerektigini belirtmistir. Ayrica geometri ve cebir arasindaki iligskinin fark
ettirilmesi ve cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in dinamik geometri yazilimlarinin faydali
olacagm belirtmistir. Asagidaki Sekil 1.6°da Ingiltere’nin yeni 6gretim programinda

yer alan anahtar kavramlar ve siiregleri gosterilmistir.

# Muhakeme

Temsiller Analiz
Islem
Tletisim Yorumlama
Yansitma Degerlendirme

Sekil 1.6. Ingiltere yeni égretim programindaki anahtar kavram ve siirecler (Jones, 2010, s. 212)

Gilinaydin (2011) c¢alismasinda orta 6gretim diizeyinde Ogrencilerin geometri ve
cebir problemlerinin ¢6zliim siireclerini gorselleme ve gostergebilim baglaminda
incelemistir. Ozel durum ¢alismas1 modeli ile yapilan arastirmaya Istanbul’da devlet
okulunda egitim goren 80 9. siif 6grenci katilmistir. Arastirma verileri Matematiksel
Stire¢ Araci olarak adlandirilan ii¢ cebir ve iki geometri testi ile toplanmistir. Ayrica
yart yapilandirilmig goriismeler de veri toplama aract olarak kullanilmustir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gére 6grenciler cebir sorularinin ¢oziimiinde sozel,

geometri sorularinin ¢dziimiinde ise sozel ve gorsel yaklagimlar kullanmiglardir.
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Arastirma verileri gostergebilim baglaminda incelendiginde ise Ogrencilerin cebir
sorularinda sozel gostergeler kullandiklari, geometri sorularinda ise sorunun igerigine
gore kullandiklar1 gdstergelerde farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin geometri
sorularinda sorunun igeriginde sozel ifadeler oldugu zaman denklem ve cebirsel islem
gibi sozel gostergeler kullandiklar1 ancak soru sekil igerdigi zaman sekil, paralel dogru
ve dogru parcast gibi sozel olmayan gostergeler kullandiklar1 sonucu elde edilmistir.
Aragtirmanin bir diger sonucu olarak ise analitik diisiinme diizeyi gelismis 6grenciler
diger Ogrencilere nispeten geometri ve cebir testlerinde daha basarili olmuslardir.
Arastirmact Ogrencilerin problem c¢oziimlerinde gorsel yaklasimlari kullanmalarini
arttirmak i¢in rutin olmayan problemler {izerinde durulmasi, problem ¢oziim siirecinde
ogrencilerin farkli ¢6ziim yontemlerini kullanmaya tesvik edilmesi gerektigini ifade
etmistir.

Ozcan (2012) calismasinda 7. sif &grencilerinin  geometrik  diisiinme
diizeylerinin gelisiminde bilgiyi olusturma siireci yapilarini incelemistir. 2010-2011
Egitim Ogretim Yili'nda toplam 118 7. smf ogrencisi ile yiiriitilen g¢aligmada
Ogrencilere “geometrik Diisiinme Diizeyi Belirleme Testi” uygulanmistir. Bu test
sonuclarina gore belirlenen 12 Ogrencinin bilgiyi isleme siirecleri incelenmistir.
Deneysel yontemle yiiriitiilen ¢alismada; deney ve kontrol gruplarinda 6n test-son test
araglari, goriisme ve gozlem veri toplama araglar1 kullanilmistir. Bulus yolu ile 6grenme
etkinlikleri kullanilarak yapilan gretimler sonucunda kesfetmeye yonelik etkinliklerin
Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Bununla
birlikte geometrik diislinme diizeylerine gore bilgiyi olusturma siirecinde farkl
yaklasim ve yollar tercih ettikleri de arastirma sonun ortaya ¢ikan sonuglardandir.

Oral, ilhan ve Kinay (2013) arastirmalarinda, cebirsel diisiinme ve geometrik
diistinme diizeyleri arasinda bir iliski olup olmadigini ortaya ¢ikarmayi amaglamislardir.
Arastirma kapsaminda sekiz farkli ortaokulda egitim gdren toplamda 515 sekizinci sinif
ogrencisi ile calisilmistir. Arastirmada, Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini
belirlemek i¢in Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen Geometrik Diisiinme Testi ve
cebirsel diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in Hart vd. (1998) tarafindan gelistirilen
Cebirsel Diistinme Testinden yararlanilmistir. Arastirma sonunda &grencilerin
geometrik ve cebirsel diisiinme diizeyleri arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve
anlaml bir iligki oldugu goriilmiistiir.

Kalkan (2014) calismasinda sekizinci sinif 6grencilerinin dogrusal iligki ve egim

kavramlarma iliskin kavramsal anlama ve muhakeme yapilarin1 belirlemeyi
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amaglamistir. Aragtirma kapsaminda Eskisehir ilinde egitim goren 103 sekizinci sinif
ogrencisi ile ¢alisilmistir. Bu 6grenciler arasindan agik uclu cebir testi ile segilen 5 orta
ve 5 yiiksek basar1 diizeyine sahip toplam 10 odak Ogrenci ile klinik goriismeler
yapilmistir. Bu yolla toplanan verilen ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasi asamasinda nitel
arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda oOgrencilerin dogrusal iliski,
dogrunun grafigi ve egimi ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve buna baglh
olarak da cebirsel muhakeme yapamadiklari sonucu ortaya ¢ikmistir.

Dane, Cetin, Ozturan Sagirhh ve Bas (2015) yaptiklar1 ¢alismada ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylariin dogru pargasi-1s1n kavramlar: baglaminda bir cebirsel
ifadeye karsilik gelen geometrik sekil-yer ve verilen geometrik sekil-yere karsilik gelen
cebirsel ifadeyi bulma durumlarini incelemislerdir. Toplam 130 matematik 6gretmeni
adayma sorulan agik uc¢lu bes soru “dogru”, “yanlis” ve “cevap verememe” kodlarina
bagli olarak betimsel analiz yontemi degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclar matematik Ogretmeni adaylarinin her iki durumda da bazi zorluklar
yasamalarina ragmen cebirsel ifadeye karsilik gelen geometrik sekil-yer bulmada
geometrik sekil-yere karsilik gelen cebirsel ifadeyi bulmaya gore daha basarili
olduklarini gostermistir.

Yakut Cayir ve Akyiiz (2015) yaptiklar1 ¢calismada 9. sinif 6grencilerinin lineer
sekil Oriintiisii iceren problemleri ¢ozerken kullandiklar1 genelleme stratejilerini
incelemeyi amaglamiglardir. Balikesir ilinde egitim goren toplamda 425 9. sif
ogrencisi ile ¢aligsmislardir. Aragtirmada veri toplama, ¢éziimleme ve yorulama ig¢in
nitel arastirma yontemlerinden icerik analizi yontemi kullanilmistir. Arastirmada
Oriintiiniin uzak ve yakin adimlar1 i¢in 6grenci ¢oziimleri incelenmistir. Arastirmada yer
alan katilimcilarin yakin adimi bulmada uzak adimi bulmaya goére daha basarili
olduklar1 sonucu elde edilmistir. Katilimeilar yakin adim i¢in tek tek sayma ve terimler
arasindaki farka odaklanma egilimi gosterirken uzak adim icin belirgin strateji, oranti
stratejisi ve fonksiyonel iliski arama stratejisi kullanmislardir. Ayrica aragtirma sonunda
ogrencilerin ¢ogunun Oriintiileri tanimada basarili olduklar1 ancak yine cogunun
genellemeye ulagsmada ve cebirsel notasyonlarla oriintii kuralin1 ifade etmede basarisiz
olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Kilig (2016) yaptig1 ¢alismada ortaokul sekizinci sinif dgrencilerinin lineer say1
Oriintlistinii sekil Oriintlistine ¢evirirken ne tiir sekil Orilintiileri olusturduklart ve bu
stirecte hangi stratejileri kullandiklarini belirlemeyi amaclamistir. 2014-2015 egitim

Ogretim yilinda sekizinci sinifa devam eden toplam 474 O6grenci ile calisilmistir.
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Arastirmada veri analiz siirecinde semantik analiz ve betimsel analiz yontemleri
kullanilmistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin Oriintiileri olustururken geometrik ve
geometrik olmayan yapilar kullandiklar1 ancak bunlardan geometrik olanlara daha fazla
yer verdikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grencilerin; sayma, sekil belirleme+sayma,
yinelemeli, ¢izme, belirgin ve sayilar1 parcalama stratejileri kullandiklari sonucuna

ulastlmistir.

14. Amag

Bu aragtirmanin genel amaci, ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin cebirsel
diisiinme baglaminda, geometri ¢alismalarinda semboller ve cebirsel iligkileri, oriintiiler
ve genellemeleri, ¢oklu temsilleri nasil kullandiklarin1 ve bu siiregte ortaya c¢ikan
kavramsal zorluklari belirlemektir. Bu amag¢ kapsaminda asagidaki sorulara yanit

aranmistir:

Ortaokul sekizinci simif dgrencileri geometri ¢aligmalarinda cebirsel diislinmeyi

nasil kullanirlar ve karsilastiklar kavramsal zorluklar ve yanilgilar nelerdir?

e Ogrenciler geometri calismalarinda semboller ve cebirsel iliskileri nasil
kullanirlar? Arastirma kapsaminda ele alinan semboller ve cebirsel iliskilere
iliskin kavram zorluklar1 nelerdir?

e Ogrenciler geometri ¢aligmalarinda genelleme yaparken oriintiileri nasil
kullanirlar? Arastirma kapsaminda ele alinan Oriintii ve genellemelere iliskin
kavram zorluklar1 nelerdir?

e Ogrenciler geometri calismalarinda ¢oklu temsilleri nasil  kullanirlar?
Arastirma kapsaminda ele alinan coklu temsillere iliskin kavram zorluklari

nelerdir?

1.5. Onem

Matematik birbirinden farkli ama birbiriyle iliskili konu alanlarindan olusmaktadir
gore farklilik gosterse de Ogrenciler i¢cin temel olan matematiksel bilginin anlamli
ogrenilmesidir.  Anlamli  6grenme  Ogrencilerin;  bilgiyi  farkli  ortamlarda
uygulayabilmeleri, kavramlar aras1 ve 6grenme alanlar1 arasinda iliski kurabilmeleriyle

ilgilidir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Alanda yapilacak arastirmalarin bir 6zelligi
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de matematigin konu alanlar1 arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmaya yonelik olmasidir.
Boylece 6grenciler matematigin biitiinsel yapisini kavrayabilecek ve anlamli 6gretim
saglanabilecektir.

Matematigin énemli konu alanlarindan ikisi geometri ve cebirdir. Ancak yapilan
arastirmalar bu iki konu alaninda Ogrencilerin kavramsal diizeyde anlamada
zorlandiklarin1 gostermektedir (Mistretta, 2000; Fuys, Geddes ve Tishler, 1998). Bu
zorluklarin altinda yatan nedenlerden biri de konu alanlar1 arasinda iliskilendirmenin
yeterince yapilamamasidir (Banchoff, 2008). Geometri alaninda yasanilan sikintilar
cebiri etkilemekte, cebirde yasanilan sikintilar ise geometriyi etkilemektedir. Ornegin
Fuys, Geddes ve Tishler’in (1998) de ifade ettikleri gibi, ozellikle erken yaslarda
geometrinin kavramsal diizeyde anlagilamamasi formel cebire gegiste sembol
kullantmin1 zorlastirmaktadir. Oysaki geometri g¢alismalarinda Ogrencilerin cebirsel
diisiinme bilesenleri baglaminda oriintiileri genellemeleri, cebirsel sembol ve iliskileri
kesfetmeleri, farkli temsilleri kullanmalar1 saglandiginda soyut ve Ogrenciler igin
korkulan bir ders olan geometri konular1 daha anlasilir olacaktir.

2005 yilinda yenilenen ve 2013 yilinda diizenlenen ve 2017-2018 Egitim-Ogretim
yilinda yeniden diizenlenerek uygulanmaya baslanan yeni Matematik Dersi Ogretim
Programinda da matematik dersi konu alanlar1 arasinda iliskilendirmenin yapilmasi ile
ilgili uyarilar bulunmaktadir (MEB, 2013; MEB, 2018). Cebir 6grenme alani yeni
matematik dersi 6gretim programinda matematiksel diisiinmenin énemli bir alt boyutu
olarak ele alinmistir. Ayrica yeni 6gretim programinda digerlerinde oldugu gibi cebir
ogrenme alanina iliskin kazanimlarin yine programda yer alan diger 6grenme alanlari ile
iligkilendirilmesi gerektigi ayrica vurgulanmistir (MEB,2018). O halde matematik dersi
Ogretim programinda ifade edilen iliskilendirmenin geometri ve cebir konu alanlarinda
ogrencilere nasil yansidiginin belirlenmesi bu ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir.
Diger yandan geometri ve cebir soyut kavramlar ve iligkiler iizerine insa edilir.
Ozellikle soyut diisiinme igin kritik dénem olan ortaokul seviyesinde geometri ve cebir
Ogrenimi ileri 6grenim diizeyleri i¢in Onemlidir. Calismada temel geometri ve cebir
konularinin biiytik 6l¢iide 6grenilmis oldugu sekizinci sinif 6grencileri ile galisilacaktir.
Bu baglamda sekizinci smifa gelmis 6grencilerinin geometri ¢alismalarinda cebirsel
diistinme bilesenlerini nasil kullandiklar1 ve g¢alismalarinda karsilastiklar1 kavramsal
zorluklarin neler oldugunun belirlenmesi ortadgretime gegis oncesi var olan durumun

ortaya koyulmasi ile yapilmasi gerekenleri belirlemek acisinda da bu ¢alisma 6nemlidir.
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1.6.  Smrhliklar

Aragtirma, 2016-2017 egitim-6gretim yil1 bahar donemi, aragtirma okulu ve bu

okulda sekizinci sinifa devam eden 6grenciler ile sinirlidir.

1.7. Tammlar

Cebir: Bilinmeyenler, formiiller, genellestirilmis oriintiiler, degiskenlerin yerini
alan yer belirleyiciler ve iligkileri igceren bir dildir (Usiskin, 1997).

Cebirsel diisiinme: Arastirma kapsaminda cebirsel diisiinme karsilagilan bir
durumda matematiksel sembolleri anlamlandirarak iligkileri ¢oziimlemeyi, iliskileri
¢oziimlemeye yardimci olacak farkli temsil bigimlerini kullanmayi ve tekrarlayan
durumlan tespit ederek formel bir dille genellemeyi iceren bir diisiinme sekli olarak ele
alinmstir.

Geometri: Geometri O0grenciler igin cebirsel, aritmetik, istatistik ve matematik

kavramlar1 gorsellestirmeye yardimci olan zengin bir kaynaktir (Napitulupu, 2001).
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2. YONTEM

Ortaokul sekizinci smif 6grencilerinin geometri ¢alismalarinda cebirsel diisiinme
bilesenlerini nasil kullandiklarini ve ¢alismalarinda karsilastiklar1 kavramsal zorluklarin
neler oldugunu belirlemenin amaclandigi bu c¢alismada, Ogrencilerin geometri
caligmalarinda cebirsel diisiinme bilesenleri derinlemesine arastirilacagi i¢in verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasinda temel nitel arastirma ydntemi

benimsenmistir.

Temel nitel aragtirma yontemi, sosyal olgularin anlamini agiklamaya ve anlamaya
yardimci olan; insanlarin duygulari, diislinceleri, davraniglari ve diinyayr nasil
anlamlandirdiklar ile ilgilenen bir arastirma yontemidir. Egitimin de sosyal bir olgu
oldugu g6z oniine alindiginda, arastirma katilimeilarinin algilarin1 dogrudan anlamak ve
bu algilardan yola ¢ikarak birtakim sonuglara ulasmak amaciyla arastirmada temel nitel
arastirma yontemi benimsenmistir (Merriam, 2009).

Nitel aragtirmalarda yaygin olarak gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel
bilgi toplama yontemleri kullanilmaktadir. Ayrica nitel aragtirma yonteminde goriisme,
gbzlem ve dokiiman incelemelerinde kullanilan sorular, belirlenen odak noktalar1 ve
kurulan iliskiler aragtirmanin kuramsal gercevesine bagli olarak gergeklestirilmektedir
(Merriam, 2009; Merriam, 1998’den aktaran Tanisli, 2008). Algilarin ve olaylarin dogal
ortamda gercekei ve biitiinciil bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siire¢ olan
nitel aragtirma bir olguyu derinligine ve kendi ortami ve smrhlifi gergevesinde
aciklama ¢abasi i¢indedir. Bu nedenle arastirma sonuclarinin biitiine genellenmesi

zordur.

2.1. Katthmecilar

Aragtirmada yer alan katilimcilar Bartin il merkezinde yer alan orta sosyo-
ekonomik diizeye sahip MEB’e bagli bir devlet ortaokulunun sekizinci simf
Ogrencilerinden  olusmaktadir.  Katilimcilarin ~ se¢ciminde  amaclhi  6rneklem
yontemlerinden 6lgiit drnekleme yontemi kullamilmustir. Olgiit drneklem ydntemi
arastirmaya baglarken belirlenen ol¢iitleri karsilayan bir durum caligmasidir (Yildirim

ve Yiiksel, 2005). Katilimcilarin se¢ilmesinde asagidaki 6l¢iitler benimsenmistir:

o Katiimcilarin suif diizeyi: Ortaokul Ogrencileri yas ve zihinsel gelisim
bakimindan somut diisiinme diizeyinden soyut diistinme diizeyine gecis

donemindedirler. Aragtirmada yer alan soyut geometrik durumlara agina olduklar
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ve cebirsel diisiinme seviyeleri ortaokulun diger sinif seviyelerine gore daha
ileride oldugu i¢in arastirmanin katilimcilar sekizinci sinif 6grencileri arasindan
secilmistir.

o Katilimcilarin belirlenmesi: Katilimeilar segilirken “Van Hiele Geometrik
Diisiinme Diizey Belirleme Testi” ve arastirmaci tarafindan hazirlanan “Cebirsel
Diisiinme Diizey Belirleme Testi” 6l¢iit olarak kullanilmistir. Durum ¢esitliligini
saglamak ve farkli iliskileri ortaya c¢ikarmak amaciyla katilimcilar cebirsel
diisiinme testinden “Diisiik”, “Orta” ve “Yiksek™ basar1 diizeyine sahip olarak
siniflandirilmistir.  Arastirmada amag¢ Ogrencilerin  geometri problemlerini
cozerken cebirsel diisiinme becerilerinin nasil ve ne diizeyde kullanildigini
incelemek oldugu i¢in geometrik diisiinme diizeyi diisiikk 6grencilerden veri elde
edilemeyecegi diisiiniilmiis ve Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme
Testi ilk 15 sorusuna gore diizey 2’de olan dgrenciler arasindan se¢im yapilmustir.
Arastirma siiresince c¢esitli nedenlerle (arastirmadan g¢ekilmek istemesi, saglik
problemleri gibi) arastirmayr sonlandirmak isteyen 6grenci olmasi olasiligi goz
Oniine alinarak tim diizeylerden ikiser 6grenci secilmistir. Cebirsel diigiinme
diizey belirleme testinden 95 ile 100 aras1 puan alan 6grenciler “Yiiksek”, 70 ile
80 arasi puan alan 6grenciler “Orta” ve 50 ile 60 arasi puan alan &grenciler
“Diisiik” basar1 seviyesine sahip olarak tanimlanmistir. Tanimlanan her basari
seviyesinden rastgele ikiser odak 6grenci secilmistir. Bu secim sonucunda besi kiz
biri erkek toplam alti odak 6grenci belirlenmistir. Aragtirmada kullanilan isimler
katilimcilarin istegi lizerine takma isimler ile degistirilmistir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizey dagilimlarmi belirten Tablo 2.1

asagida verilmistir:

Tablo 2.1. Arastrmaya katilan &grencilerin cinsiyet ve basart diizeyleri ile arastirmada kullanilan
kodlar

Cebirsel Yiiksek Orta Diisiik
Diisiinme
Diizeyi
Cinsiyet
Kiz 2 (Sibel-Sy, Asiye-Ay) 1 (inci-o) 2 (Canan-Cyq, Hilal-Hy)
Erkek 1 (Mustafa-M,)
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2.2. Diizey Belirleme Testlerinin ve Goriisme Sorularimin Hazirlanmasi,

Gecerlilik ve Giivenirlik Calismalar:

2.2.1. Diizey belirleme testleri

Arastirmada katilimc1 6grencileri belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan
hazirlanan ve EK-4’te ornegi verilen cebirsel diistinme diizey belirleme testi ve Van
Hiele’in geometrik diisiinme testi kullanilmistir. Toplam 11 sorudan olusan cebirsel
diisiinme diizey belirleme testi hazirlanirken alanyazinda tanimlanmis cebirsel diisiinme
diizeylerini ortaya g¢ikaracak bilesen ve davranislar dikkate alinmistir. Bu bilesenler
“Semboller ve Cebirsel iliskiler”, “Temsiller” ve “Oriintii ve Genellemeler” olarak ele
ahnmigtir. Agik uglu sorularmn yer aldig1 test hazirlanirken Matematik dersi Ogretim
Programi, sekizinci sinif matematik dersi kazanimlari, Dindyal’in (2003) ¢alismasinda
ve ders kitaplarinda yer alan sorular Dikkate alinmistir. Belirtke tablolar1 kullanilarak
hazirlanan sorularin sekizinci sinif diizeyine uygun olmasina dikkat edilmistir.

Hazirlanan cebirsel diisiinme diizey belirleme testi dncelikle iki alan uzmaninin ve
bir ortaokul matematik 6gretmeninin goriisiine sunulmus ve belirtke tablolar1 yardimiyla
kapsam gecerliligi saglanmistir. Arastirmact ve alan uzmani tarafindan testin yanit
anahtar1 ve puanlamalari hazirlanmigtir. Testin giivenirlik g¢aligmasinda arastirma
kapsaminda yer alan Ogrencilerle benzer niteliklere sahip ortaokul sekizinci sinif

ogrencileri lizerinde pilot ¢alisma yapilmustir.

2.2.2. Klinik goriisme sorulari

Klinik goriismede kullanilan goériisme sorulari; semboller ve cebirsel iliskiler,
temsiller ve Oriintiiler ve genellemeler olmak iizere ii¢ boyutta ele alinmistir. Semboller
ve cebirsel iligkiler ile ilgili bes soru, temsiller ile ilgili doért soru ve Oriintii ve
genellemeler ile ilgili ii¢ soru olmak iizere toplamda 12 ac¢ik uglu sorudan olusmaktadir.
EK-6°da o6rnegi verilen goriisme sorulart sekizinci sinif seviyesine uygun, acik uclu,
konu ile ilgili katilimcilarda aranan Ozellikleri ortaya cikaracak nitelikte sorulardan
olugmaktadir. Klinik goriisme sorular1 hazirlanirken Dindyal’in (2003) calismasinda yer

alan sorulardan, ders kitaplarindan ve alan uzmaninin goriisiinden yararlanilmistir.
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2.2.3. Pilot calisma

Hazirlanan cebirsel diisiinme diizey belirleme testi, Van Hiele geometrik diisiinme
testi ve klinik goriisme sorularmin denenmesi amaciyla 2015-2016 Egitim-Ogretim
Yilinda Eskisehir ilinde merkeze bagl bir devlet okulunda 214 sekizinci siif 6grencisi
ile pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot uygulamanin yapilmasindaki amag, diizey belirleme
testleri ve gorlisme sorularinin benzer sekilde diger Ogrenciler tarafindan da
tekrarlanabilir olmasidir (Goldin, 2000’den aktaran Tamsli, 2008). Ayrica pilot
uygulama istenen 6zelliklerin ne derecede 6l¢iildiigii ve ortaya ¢ikarildigini da test etme
olanag saglar.

Aragtirma slirecinde yapilan pilot uygulama sonucunda Van Hiele geometrik
diisiinme testlerinde herhangi bir sorun ile karsilasilmamistir. Ancak cebirsel diisiinme
diizey belirleme testinin bir sorusunda diizeltmeye gidilmistir. Ayrica klinik goriisme
sorularindan 6grencilerin seviyesine uygun olmamasi ve saglikli veri elde edilememesi

nedeni ile {i¢ sorunun ¢ikarilmasi alan uzmani tarafindan uygun goérilmiustiir.

2.3.  Verilerin Toplanmasi

Arastirma icin gerekli olan veriler odak Ogrenciler ile yapilan olan klinik
goriismeler, video kayitlari, 0grenci c¢aligma yapraklart ve aragtirmact ve Ogrenci
giinliigli ile toplanmistir. Ayrica diizey belirleme testlerinden elde edilen sonuclar

destek veri olarak kullanilmustir.

2.3.1. Klinik goriiyme

Arastirmada katilimcilarin geometri ¢alismalarinda cebirsel diisiinme bilesenlerini
nasil kullandiklar1 ve karsilastiklar1 kavramsal zorluklarin neler oldugu incelendigi i¢in
amag¢ katilimcilarin dogru sonuglara ulagsmasi degil ¢oziim siiregleri boyunca diisiinme
bicimlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve derinlemesine incelenmesidir. Ogrencilerin siireg
boyunca ne diisiindiikleri ve nasil diisiindiiklerini belirlemek i¢in uygun olan klinik
goriisme teknigi kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda toplam alti 6grenci ile klinik
goriisme yapilmis ve goriismeler kamera ile kayit altina alinmistir. Klinik goriismeler
arastirma i¢in izin alinan okulun kiitiiphanesinde, okul yonetimi ile birlikte planlanan

zamanlarda yapilmistir. Sekil 2.1°de klinik gériisme yapilan ortamin krokisi verilmistir.

32



M M
as O as Kamera
Kit Kit
apl apl
M M
ik Olsl Olx ikl
ar ar
Kitapliklar

Sekil 2.1. Klinik goriismenin gergeklestirildigi ortam
Alt1 6grenci ile farkli gilinlerde, her biri yaklagik 50 dakikalik toplamda iiger klinik
goriisme yapilmistir. Klinik goriisme stiresince 6grencilerin diislincelerini derinlemesine
ortaya ¢ikarma amaciyla 6grencilere “ne diisiiniiyorsun?”, “nasil yaptin?”’, “neden boyle
bir ¢Oziim yaptin?”, “agiklar misin?”, “bagka nasil yapabilirsin?” gibi sorular
yoneltilmigtir. Goriisme kayitlar1  arastirmact  ve alan uzmani ile birlikte

degerlendirilmistir.

2.3.2. Video kayitlar

Arastirmada katilimcilarla yapilan tiim goriismeler gerekli izinler alinarak kayit
altina almmistir. Video kayitlar1 klinik goriisme sirasinda arastirmacinin goéziinden
kacan noktalar1 hatirlatmada ve ortaya c¢ikarmada etkilidir. Arastirma kapsaminda
yapilan goriismeler toplamda 942 dakika sirmiistiir. Kayitlar veri analizi sirasinda
tekrar tekrar izlenerek maksimum diizeyde veri elde edilmesine yardimci olmustur.
Ayrica 6grencilerin sozlii ve yazili olarak ifade edemedigi bazi noktalarda beden dili

yardimiyla veri saglanmistir.

2.3.3. Arastirmaci ve 6grenci giinliigii

Arastirma siirecinde arastirmaci tarafindan arastirma ile ilgili tim bilgilerin
yazildigr defter arastirmaci giinliigiidiir. Arastirmaciya bazi Onemli noktalari
hatirlatmada 6nemli bir yere sahiptir. Aragtirma siirecinde arastirmaci i¢in 6nemli bir
veri kaynagi olan Ogrencilerin calisma kagitlar1 ve aldiklar1 notlarda Ogrenci

giinliiklerini olugturmaktadir.
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2.4. Verilerin Coziimlenmesi

Cahismalan
Verilerin ¢oziimlenmesinde tematik analiz yontemi kullanilmistir (Liamputtong,
2009). Tematik analiz verileri tanimlama, analiz etme ve temalara ayirma i¢in kullanilan

bir yontemdir. ki onemli asamadan olusmaktadir. Sekil 2.2°de arastirma verilerinin

¢Oziimlenme asamalar1 verilmistir.

Birinci

Asama

ikinci
Asama

ve Yorumlanmasi

Klinik Goriismelerin

Yapilmasi

|

—

e 1
Goriismelerin oldugu
gibi yaziya
aktarilmasi
\ J
Arastirmacinin Alan uzmaninin
dokiimleri tekrar tekrar dokiimleri tekrar tekrar
okuyarak ilk verileri okuyarak ilk verileri
elde etmesi elde etmesi
( N\ 4 )
Aragtirmacinin ilk Alan uzmaninin ilk
verileri tekrar tekrar verileri tekrar tekrar
okuyarak kodlar1 ortaya okuyarak kodlar1 ortaya
¢ikarmast ¢ikarmast
\. J \, J

¥

Arastirmacinin ortaya
cikardigi kodlar ve
kodlar arasi iliskiler

y

ve Gegcerlik Giivenirlik

.
Alan uzmaninin ortaya

cikardigi kodlar ve
kodlar aras iligkiler

D

Y

Gegici temalar

Gegici temalar

Temalar ve Alt Temalar

Sekil 2.2. Arastirma verilerinin ¢éziimlenme semasi
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Sekil 2.2°de goriildigi gibi ilk asamada katilimcilar ile yapilan goriismeler
oldugu gibi yaziya aktarilmistir. Arastirmaci ve alan uzmani tarafindan bagimsiz bir
sekilde anlamlandirilmak tizere tekrar tekrar dikkatlice okunmustur. Boylece goriisme
dokiimlerinden elde edilen ilk veriler not edilmistir.

Tematik analizin ikinci asamasmi kodlama asamasi olusturmaktadir
(Liamputtong, 2009). Arastirmaci ve alan uzmani not aldiklari verileri bagimsiz bir
sekilde tekrar tekrar okuyarak kodlamigslardir. Ortaya ¢ikarilan kodlar ve kodlar arasi
iliskiler incelenerek gecici temalar olusturulmustur. Bu asamada asil temalar
belirlemeye yardimci olmasi agisindan gecici temalardan olugan bir harita ¢ikarilmis ve
gecici temalarin diizenlenmesiyle arastirmanin temalar1 ve alt temalar1 ortaya ¢ikmustir.

Ornegin arastirmanin semboller ve cebirsel iliskiler baslhigma iliskin birinci
sorunun a sikkindan elde edilen verilerin ¢oziimlenmesi asamalar1 asagida verilmistir.
Sorunun yaziya dokiilen verileri tekrar tekrar okunarak Tablo 2.2°de verilen ilk veriler

elde edilmistir.

Tablo 2.2. Klinik goriisme verilerinin ¢oziimlenmesi

Canan

Hilal

Inci

Mustaf
a

Asiye

Sibel

Geometrik Diisiinme Diizeyi: 2

Cebirsel Diisiinme Diizeyi:

Cebirsel Diisiinme Diizeyi=

Cebirsel Diisiinme Diizeyi=

Diisiik Orta Yiiksek
Bir iiggenin Bir iiggenin Bir iiggenin Bir iiggenin Uggenin Bir iiggenin
gevresinin gevresinin gevresinin gevresinin gevresini gevresinin
kenar kenar kenar kenar kenar kenar
uzunluklari uzunluklarinin =~ uzunluklarmin  uzunluklarinin uzunluklari uzunluklarmn
toplami1 toplami toplami toplami toplami n toplami
oldugunu oldugunu oldugunu oldugunu oldugunu oldugunu
bilme. bilme. bilme. bilme. bilme. bilme.
Cebirsel Cebirsel Cebirsel Cebirsel Cebirsel Cebirsel
ifadeyi yazma ifadeyi yazma ifadeyi yazma islemi ifadeyi yazma islemi
ve ve ve zihinden ve zihinden
sadelestirme sadelestirme. sadelestirme. yapma ve sadelestirme. yapma ve
dogru sonucu dogru
bulma. sonucu
Degiskenin Degisken- x e degisken Degisken- bulma.
anlamimi bilinmeyen deme ancak Degisken bilinmeyen
bilememe. ayrimini degiskenin kavramin kavramlarimin X i
yapamama. tanimini bilme. ayrimint bilinmeyen
yapamama. yapamama. olarak
tanimlama.
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Tablo 2.2°de verilen ilk veriler tekrar tekrar okunarak Sekil 2.3’te verilen gegici

tema, alt tema ve kodlar ortaya ¢ikarilmistir.

SEMBOLLER VE CEBIRSEL
ILISKiLER

I
I Cebirsel ifadeler ve ! 1 Cebirsel/Harfli

! Islemler ! I ifadelerin Anlamim
! : yorumlama

*Cebirsel \
Ifadeyi Yazma *Cebirsel *Harfli ifadelerin
ve ifadelerin
. anlamini yorumlama
Sadelestirme anlamini
yorumlama

Sekil 2.3. Gegici Tema, Alt Tema ve Kodlar

Sekil 2.3°te verilen gegici tema, alt tema ve kodlar tiim sorulardan elde edilen
verilen ic¢in olusturulup diizenlendikten sonra arastirmact ve alan uzmaninin
coziimlemeleri birlestirilerek arastirmanin temalar1 “Semboller ve Cebirsel Iliskiler”,
“Coklu Temsiller” ile “Oriintii ve Genellemeler” olarak; alt temalar1 ise “Cebirsel
ifadelerle Islemler”, “Cebirsel/Harfli ifadelerin Anlamimi Yorumlama”, “Coklu Temsil
Kullanma”, “Temsiller Arasi Gegis”, “Temsilleri Yorumlama”, “Yakin Adima
Genelleme” ve “Uzak Adima Genelleme” olarak belirlenmistir.

Arastirmaci ve alan uzmani tarafindan yapilan kodlamalarin giivenirligi i¢in Miles
ve Huberman’in (1994, s. 64) onerdigi asagidaki uyusum yiizdesi kullanilarak kodlama

giivenirligi kontrol edilmistir.
Giivenirlik = (Goériis Birligi) / [(Goriis Birligi) + (Goriis Ayriligy)]

Aragtirmaci ve alan uzmaninin belirledikleri kodlar i¢in goriis birligi ve goriis
ayrilig1 sayilari belirlenmis ve gilivenirlik % 90 olarak hesaplanmistir. Boylece kodlama

gecerli sayilmis alt tema ve temalar olusturulmustur.
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2.5. Arastirmacinin Rolii

Nitel aragtirmalarin bir 6zelligi de arastirma siirecinde arastirmacinin aktif rol
almasidir. Arastirmaci siireg boyunca katilimecilar ile dogrudan iliski kurar ve
gerektiginde katilimcilarin yasantilarini birebir deneyimler. Verilerin analizi siirecinde
alandaki bilgi birikimini ve deneyimlerini kullanarak analizine bunlar1 da yansitir.

(Yildirim ve Simsek, 2006).

Arastirma siirecinde arastirmaci tarafsiz bir sekilde katilimcilar1 belirlemis,
derinlemesine gozlem yaparak katilimcilarin diistinme bigimlerini ortaya c¢ikarmaya
calismis ve bulgularimi sunmustur. Bu siirecte arastirmacinin 0gretmen olmasi ve
yiiksek lisans egitimi sirasinda almis oldugu Sosyal Bilimlerde Arastirma Yontemleri,
Bilim Etigi ve Egitimde Istatistiksel Yontemler dersleri arastirma siirecinde
arastirmacinin klinik gbriisme yapabilmesine, veri toplama ve analiz siirecinde yetkin

olmasina yardimci olmustur.
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3. BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin cebirsel
diisiinme baglaminda, geometri ¢alismalarinda semboller ve cebirsel iligkileri, oriintiiler
ve genellemeleri, ¢oklu temsilleri nasil kullandiklarina ve bu siirecte ortaya c¢ikan
kavramsal zorluklara ait bulgulara ve yorumlara yer verilmistir. Sekil 3.1°de bulgularin

sunus semas1 gorilmektedir.

[ GEOMETRIDE CEBIRSEL DUSUNMEYE ILISKiN BULGULAR J
/ P . .
Semboller ve Coklu Oriintii ve
Cebirsel Temsillere Ait Genellemelere
Mliskilere Ait Bulgular Ait Bulgular
Bulgular
P ) P
Cebirsel Cebirsel Coklu Temsiller Yakin Uzak
ifadelerle Ifadelerin Temsil A Geci Adima Adima
; Anlamim Tast Leels Genelle Genelle
Islemler Kullanma A
Yorumlama ve Temsilleri me me
Yorumlama
|
\
Semboller ve cebirsel Tliskiler Coklu Temsill Oriintii ve
OoKlu lemsiller -
5 Genellemeler baslig
bashigi altinda karsilasilan 5
Fig s bashg altinda altinda karsilagilan
kavramsal zorluklar kargilagilan kavramsal kavramsal zorluklar
zorluklar

Sekil 3.1. Bulgularin sunus semasi

Sekil 3.1°de gorildiigii gibi arastirmaya iliskin bulgular; Semboller ve Cebirsel
Iliskiler ve bunlara iliskin kavramsal zorluklar, Coklu Temsiller ve bunlara iliskin
kavramsal zorluklar, Oriintiiler ve Genellemeler ile bunlara iliskin kavramsal zorluklar
olmak iizere alt1 baslik altinda sunulmustur. Elde edilen bulgular 6grenci kagitlarindan

gorseller ve klinik goriismelerden yapilan dogrudan alintilar ile desteklenmistir.

3.1.  Semboller ve Cebirsel Iligkilere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda Semboller ve Cebirsel Iliskiler bashig: altinda 6grenciler ile
EK-6a’da verilen ii¢ soru iizerinde klinik goériismeler yapilmistir. Elde edilen veriler

Sekil 3.2’de wverildigi gibi tema ve alt temalara ayrilarak incelenmistir.
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J .
SEMBOLLER VE CEBIRSEL
- ILISKIiLER \_/
fm———- ‘.{ *Sozel Bir
1 ) ) I Duruma Uygun
1 Cebirsel ifadeler ve Denklem
1 Islemler 1 Olusturma Ve
L e e e e oo 1 Cozme
/ / Soru-3
) prr—r— e — e — : \_.. ..... -
*Formiilii *Sadelestirme : -Deneme- I [ _Geometrik
Kullanma ve ve ! Yamlma I I Sekil I
Yorumlama Yorumlama b-sikk1 . . :
L.._" S _ © Uzerinden |
Soru-2 Soru-1 - “—/l' Youmlams |
P o . -Tahminve :§ . |
N Y= 1 mane Kontrol |
I -Sembol I E Geometrik | : Benzer 1 N~ =
: Lissi I | f(orem -1 Terimlerle :
!_ ‘‘‘‘‘‘‘‘ : 0 U I : ISlemIer Y T it .;
H C Yapma I akki - : : H
v Vo LAl 4 Geometri cebir : :  -Esitlik
[ — G - Cebirsel ifadenin § iliskilendirmesi : : yazma
'D%g1§ke“e I -Geometrik | anlamini yapabilme & :
eger - g : orumlayabilme
Verme I| Sekil Cizme y y

©

o)

* Harfli ifadeler

* Cebirsel Ifade ve Denklem
-Cebirsel ifadelerde islemler
-Denklem kurma ve Cozme

CEBIR iCiN KAVRAM BILGISi

o)

GEOMETRI ve OLCME iCiN KAVRAM
BIiLGiSi
* Cevre
* Kosegen
* Act
* Cokgen

| Cebirsel/Harfli |
| Ifadelerin Anlamin I
! |
! I

Yorumlama
Soru-1,2,3
boocs>m==coot
. * i

*Harfli Ifadelerin . Ceblrsgl
Ifadelerin

Anlamint Yorumlama
- - Anlamini

-Bagimli ve bagimsiz

<. Yorumlama
degisken
-Degisken ve etiket
-Degisken ve

bilinmeyen karmasasi
-Degiskenin anlami
-Bilinmeyenin anlami

Sekil. 3.2. Semboller ve cebirsel iligkilere ait temalar ve alt temalar
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3.1.1. Cebirsel ifadeler ve islemler

Cebirsel ifadeler ve islemler alt temasi altinda &grencilerin sorulara iliskin
verdikleri yanitlar dogrultusunda cebirsel ifadelerle islem yapma ve cebirsel ifadeleri en
sade sekliyle yazma durumlari incelenmistir. Bu baglamda formiilii kullanma ve
yorumlama, sadelestirme ve yorumlama ile s6zel bir duruma uygun denklem olusturma

ve ¢ozme kodlart ortaya c¢ikarilmistir. Cebirsel ifadeler ve islemler alt temasi altinda

ortaya ¢ikan kodlar ve bunlarin birbirleri ile iliskileri asagida sunulmustur.

3.1.1.1. Formiilii kullanma ve yorumlama

Formiilii kullanma ve yorumlama kodu semboller ve cebirsel iligkiler basligi

altinda sorulan ve Sekil 3.3’te verilen ikinci sorunun analizi sirasinda ortaya ¢ikmuistir.

a)

b)

2) nkenarli bir diizlemsel seklin kdsegen sayis1 n(n-3)/2°dir.

Bu formiilii kullanarak bir dortgenin, besgenin ve altigenin kag tane
kosegene sahip oldugunu bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
En az sayida kosegene sahip olan diizlemsel sekil nedir? Yanitiniz1 ayrintili

aciklayiniz.

Sekil 3.3’te verilen soruda Ogrencilerden n, bir ¢okgenin kenar sayisi olmak
tizere dortgen, besgen ve altigenin kdsegen sayilarini ve en az sayida kosegene sahip

diizlemsel sekli bulmalari istenmistir. Ogrencilerin formiilii kullanma ve yorumlama

Sekil 3.3. Semboller ve cebirsel iliskiler klinik goriisme ikinci soru a sikki

kapsaminda s6z konusu probleme iliskin ¢6ziim yollar1 Sekil 3.4°te verilmistir.

Sembol Hissi

]
Formiilii Kullanma ve Yorumlama
( '.
Degiskene Geometrik Geometrik Yorum
Deger Verme Sekilden Cizme Yapma
l -
U, A ! Y. Jr B S k
. Tim | . Hq | M v
ﬁgrenciler [ g FOSTR i g R o
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Sekil 3.4’te goriildiigi gibi, tim 6grenciler dortgen, besgen ve altigenin kosegen
sayisin1 hesaplarken n kenarli bir diizlemsel seklin kdsegen sayisini veren n(n-3)/2
formiiliinii kullanarak degiskene deger verme yolunu Oncelikle tercih etmislerdir.
Bunun yani sira ii¢ 6grenci geometrik yorum yaparak, bir 6grenci geometrik sekillerden
yararlanarak ¢oziimii agiklamaya ¢alismistir. Bir 6grenci ise sembollere iliskin hizli ve
yerinde bir tahmin yaparak ¢oziimii gergeklestirmis, bu ¢oziim yolu 6grencinin sembol
hissine sahip olduguna dair bir izlenim yaratmustir.

Formiilii kullanarak degiskene deger verme yolunu tercih eden tiim 6grenciler n
yerine 4, 5 ve 6 degerlerini yazarak dogru sonuca ulagmiglardir. Bu siirecte bazi
ogrencilerin ¢oziim yollar1 farklilik gostermistir. Ornegin diisiik cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Hilal formiildeki n i¢in bir deger bulmak amaciyla Once c¢arpma
isleminin ¢ikarma islemi lizerine dagilma 6zelligini kullanmis ve ¢ézlime ulasamayinca
n yerine 4, 5 ve 6 degerlerini yazarak sonuca ulagsmistir. Diger yandan yiiksek cebirsel
diistinme diizeyine sahip Asiye ise belirli bir durumdan hareketle 6nce dortgeni dikkate

almus, Sekil 3.5°te verildigi gibi n yerine 4 degerini yazarak formiilii 2’ye esitlemistir.

Sekil 3.5. Asiye nin kagid:

Asiye’ye bu islemi neden yaptig1 soruldugunda; “dértgenin iki kosegeni oldugunu
bildigi icin formiilii ikiye esitleverek ve n yerine dort degerini vererek formiiliin
dogrulugunu kontrol ettigini” ifade etmistir. Daha sonra Sekil 3.5’te goriildiigii gibi n
icin bes ve alt1 degerlerini vererek dogru sonuclara ulagsmistir.

En az sayida kdsegene sahip olan diizlemsel seklin ne oldugunun sorgulandigi
soruda ise orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci degiskene deger verme yolunu
tercih ederek n yerine birden baslayarak c¢esitli degerler vermis, bu yolla en az sayida
kosegene sahip ¢okgenin dortgen oldugu sonucuna ulagsmistir. Diisiik cebirsel diisiinme

diizeyine sahip Canan ise benzer sekilde en az sayida kenar uzunluguna sahip diizlemsel
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seklin liggen oldugundan yola ¢ikarak formiilde n yerine 3 yazmis ve kdsegen sayisini
stfir bulmustur. Ancak buldugu sonucu dogru yorumlayamadigindan en az sayida
kosegene sahip ¢okgenin liggen oldugunu ifade ederek hatali ¢6ziime ulagsmistir. Diger
ogrenciler ise bu soru igin farkli ¢dziim yollarini kullanmislardir. Ornegin, orta cebirsel
diisiinme diizeyine sahip Mustafa n’e deger vermek yerine n(n-3)/2 formiiliindeki (n-3)
cebirsel ifadesini yorumlayarak, hizli ve yerinde bir tahminle asagida verilen agiklamay1
yapmigtir.

Mustafa: Evet. Zaten surada 3-3’den 0/2=0 oluyordu o yiizden ¢ikmazdi

zaten.
Arastirmaci: Bir daha tekrar et.

Mustafa: Ucgenin 3 kenari var. 3-3’den 0. Neyle carparsak carpalim 0.01
2’ye bolersek 0 ¢ikiyor. Yani kosegeni 0 ¢ikiyor tiggenin.

Mustafa’nin vermis oldugu bu yanit onun sembol hissine sahip olabilecegi
izlenimini dogurmustur.

Diistik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal ise en az sayida kdsegene sahip
olan diizlemsel seklin ne olduguna dair bir geometrik sekil ¢izmis ve sekil ilizerinden
yorum yaparak sonuca ulagmistir. Sekil 3.6’da goriildiigii gibi soruda gegen en az sayida
kosegene sahip diizlemsel sekil ifadesi i¢in 6nce en az sayida kenar uzunluguna sahip

diizlemsel sekil olan tiggeni ele almistir.

<

Sekil 3.6. Hilal’in kagidi

Sekil 3.6’da goriildiigi gibi 6grenci tiggen lizerinde kosegen aramis ve yuvarlak
icine aldig1 noktay1 gostererek asagida verilen agiklamay1 yapmustir.

Hilal: Mesela bir iicgen cizelim. Bu buradan baglanmaz ¢iinkii burasi bir
kése degil. Buralar da baglanamaz o yiizden bence degil. En kiiciik kosegen
dortgendir. Kare ya da dikdortgen. Koseler baglanabilir.

Arastirmaci: En az sayida kosegene sahip diizlemsel sekil nedir o

zaman?
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Hilal: Dértgen.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa ile yiliksek cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Asiye ve Sibel ise en az sayida kdsegene sahip olan diizlemsel seklin ne
oldugunu aciklarken sozel olarak geometrik sekilden yararlanmislardir. Asagida
Ogrencilerin agiklamalarindan 6rnekler sunulmustur.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel adl1 6grenci,

Sibel: En az sayida kosegene sahip diizlemsel sekil nedir? En az sayida
késegene sahip olan. Simdi iki kenarli bir sey olmaz ¢iinkii o nokta olarak kalir
yvani dogru par¢ast olarak kalir. Diizlemsel sekil olmasi igin en az ii¢ tane olmali.
Ama onun da késegeni olmaz ii¢genin.

Arastirmaci: Neden?

Sibel: Ciinkii ii¢ tane késeyi mesela aym yiizeyde olacagi igin bunu buna
birlestiremez. Bunu buna da birlestiremez. Ucgen de olmayacagi icin en az
dortgen olur.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye adl1 6grenci,
Asiye: En az sayida kosegene sahip diizlemsel sekil nedir? Yamitinizi

ayrintil aciklayiniz. En az sayida kosegene sahip diizlemsel sekil. Ucgen degil
dortgen.
Arastirmaci: Nasil yaptik onu?
Asiye: Ucgen en kiiciik zaten. En az kenara sahip olan. Onun herhangi bir
kosegeni yoktur. O yiizden dortgen.
Bu ogrenciler en az sayida kenar uzunluguna sahip diizlemsel seklin tiggen
oldugunu ancak T{gcgenin kosegeni olmadigi i¢in yamtin dortgen oldugunu

aciklamislardir.

3.1.1.2. Sadelestirme ve yorumlama

Sekil 3.7°de verilen klinik gdriigme sorusu cebirsel ifadelerle islemler alt temasina

ait sadelestirme ve yorumlama kodu kapsaminda incelenmistir.

1) Bir ABC {iggeninin kenar uzunluklar |AB| =3X - 2, |BC| =2x-1ve |AC| =x+

5 olmak iizere;
a) ABC liggeninin gevresini bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

h)  x artarsa ARC {icoeninin cevresi nacil degicir? Avrintili aciklaviniz

Sekil 3.7. Klinik goriisme sorusu
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Sekil 3.7°de goriildiigli gibi, sorunun a sikkinda 6grencilerden bir ABC {iggeninin
cebirsel ifade big¢iminde verilen kenar uzunluklarini toplayarak cevre uzunlugunu
bulunmalar istenmis, bu baglamda 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki benzer terimleri
toplayarak ABC ti¢geninin ¢evre uzunlugunu en sade bigimde yazmalar1 beklenmistir.
Sorunun b sikkinda ise kenar uzunluklarindaki degiskenin degismesi durumunda
ticgenin cevresinin degisme durumu sorgulanmistir. Bu baglamda 6grenciler sorunun a
sikkinda benzer terimlerle islem yaparak ve b sikkinda ise deneme-yanilma yolunu
tercih ederek ¢oziime ulasmaya calismislardir. Ogrencilerin sadelestirme ve yorumlama

kodu kapsaminda s6z konusu probleme iligkin ¢6ziim yollar1 Sekil 3.8’de verilmistir.

ﬂ Sadelestirme ve Yorumlama ]
a sikki b sikki
/ A
Benzer Deneme-
Terimlerle Yanilma
islemler
T . T
gl Tiim
Ogrenciler

Cebirsel ifadenin Geometri cebir
anlamm iliskilendirmesi
yorumlayabilme yapabilme

Sekil 3.8. Sadelestirme ve yorumlama kodu kapsaminda kullanilan stratejiler

Sekil 3.8’de gortldiugi tizere, 6grencilerin tamami a sikki i¢in benzer terimlerle
islemler yapmustir. Ogrenciler iiggenin ¢evre uzunlugunu hesaplarken kenar uzunluklar
toplamindan yola ¢ikmig ve ii¢ cebirsel ifadeyi toplam bi¢ciminde yazmislardir. Daha

sonra Ogrenciler kenar uzunluklarini olusturan cebirsel ifadelerdeki benzer terimleri
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dogru bir sekilde toplayarak, ABC iicgeninin ¢evre uzunlugunu en sade haliyle
yazmiglardir. Ornegin diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan adli égrencinin
¢Ozlimii ve yorumu asagida verilmistir.

Arastirmaci: Soruyu sesli bir sekilde okur musun?

Canan: Bir ABC ii¢geninin kenar uzunluklari |AB| =3X - 2, |BC| =2x—-1ve

|AC|= x + 5 olmak iizere; ABC iiggeninin ¢evresini bulunuz. Nasil buldugunuzu

agiklaymniz.
Arastirmaci: Sana bir ABC iiggeni vermis.

Canan: Once kenarlar: yazacagim ben. Burada eskenar ya da baska bir sey
vermemis. Yani toplayacagim zaten ¢evresini soruyor hepsini toplamam

gerekiyor.
Arastirmaci: Tamam.

Canan: Bu sekilde toplayacagim. Sunlari birbiri ile topluyorum once x’leri.

6x oluyor. Sonra bunla bunu topluyorum 3, bunla topluyorum 2.
Arastirmaci: Burada ne yaptin?
Canan: Cevresini buldum.

Sorunun b sikkinda ise tiim 6grenciler deneme-yanilma stratejisini kullanmalarina
karsin Canan, Mustafa, Inci, Canan, Asiye ve Sibel adli 6grenciler soruda yer alan
cebirsel ifadelere verdikleri degerlerin liggenin kenar uzunluklarini negatif yapmayacak
sekilde se¢mislerdir. Bu durum 6grencilerin soru baglaminda cebirsel ifadenin anlamini
yorumlayabildiklerini gdstermektedir. Ayn1 zamanda Mustafa, Inci, Sibel ve Asiye adli
ogrenciler soruda yer alan x’e verdikleri degerin geometrik bir kural olan ti¢gen
esitsizligi kuralina uyup uymadigini da kontrol etmislerdir. Bu durum 6grencilerin soru
baglaminda geometri cebir iligkilendirmesi yapabildiklerini gostermektedir.

Sorunun a sikkina verilen dogru yanitlarin aksine, 6grenciler b sikkini yanitlarken
zorlanmislardir. Ogrencilerden x artarsa ABC iicgeninin cevresinin nasil degistigini
aciklamalar1 istenmis, ancak Ogrencilerin tamami sorunun ¢oziimii ig¢in x’e rastgele
degerler vermislerdir. Bu siirecte Ogrencilerin ¢oziimlerine iliskin aciklamalar1 da

cesitlilik géstermistir.
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Diislik cebirsel diisinme diizeyine sahip Hilal hari¢ tim Ogrenciler cebirsel
ifadede bulunan x’e verdikleri degerin cebirsel ifadeyi yani liggenin kenar uzunlugunu
negatif yapmayacak sekilde segmistir. Ayrica orta ve yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip
Ogrenciler x’e verdikleri degerin liggen esitsizligine uyup uymadigini da kontrol
etmislerdir.

Omegin; diisik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan {icgenin kenar
uzunluklarinin negatif olmamasi i¢in x yerine pozitif olmak kaydiyla tamsayi, rasyonel
say1 ve koklii sayilar yazilabilecegini ifade etmistir. Benzer sekilde orta cebirsel
diisiinme diizeyine sahip Inci x yerine sadece pozitif tamsayilar yazilabilecegini
belirtmistir. Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa ise x yerine “sonucu negatif
va da sifir ¢ikarmayacak tiim reel sayilarit” yazabilecegini, benzer sekilde yiiksek
cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye ve Sibel de x yerine sonucu negatif ve 0
cikarmayacak sekilde tamsayi, rasyonel say1 ve koklii sayilar1 yazabileceklerini ifade

etmislerdir.

3.1.1.3. Sozel bir duruma uygun denklem kurma ve ¢ozme

So6zel bir duruma uygun denklem olusturma ve ¢ozme Sekil 3.9’da verilen

sorunun analizi ile iliskili olarak ortaya ¢ikmustir.

3) Bir agmmn doért kati kendisinin biitlinleri ise aginin Ol¢iisii kag derecedir?

Yanitinizi ayrintili agiklayiniz.

Sekil 3.9. Klinik gériisme semboller ve cebirsel iliskiler iiciincii soru

Sekil 3.9’da verilen sorunun ¢dziimiinde dgrenciler tahmin ve kontrol, geometrik
sekilden yararlanma ve esitlik yazma stratejilerini kullanmiglardir. Asagida Sekil

3.10’da 6grencilerin bu stratejileri kullanma durumlari verilmistir.

“ Sozel bir duruma uygun denklem kurma ve ¢ozme 1

/\

[ Esitlik Yazma ] Geometrik sekil [ Tahmin ve kontrol ]

iizerinden yorumlama /
N—— &~ T .

Sekil 3.10. Sozel Bir duruma uveun denklem olusturma ve cozme kodu kansaminda kullanilan strateiiler
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Sekil 3.10°da goriildiigli gibi, yliksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye ve
Sibel adli dgrenciler ile orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa ve Inci adli
ogrenciler esitlik yazma stratejisini, Mustafa ve Asiye ayni zamanda geometrik sekil
lizerinden yorum yapma stratejisini kullanmislardir. Ayrica esitlik yazma stratejisini
kullanan yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel tahmin ve kontrol stratejisini de
kullanmigtir. Diisiik cebirsel diistinme diizeyine sahip Hilal ve Canan ise sorunun
¢ozlimiinde yalnizca tahmin ve kontrol stratejisini kullanmistir.

Diisiik cebirsel diistinme diizeyine sahip Canan biitiinler iki acinin oOlgiileri
toplamimin 180 derece oldugu bilgisinden yola g¢ikarak 6zel sayilart se¢mistir. Daha
sonra aritmetik iglemleri Sekil 3.11°de verildigi gibi cebire transfer etmeye ¢alismis ve
bir agmin dort kati biitiinleridir diisiincesi ile esitlik yazma stratejisini kullanarak
x.4=60+120 seklinde bir cebirsel ifade yazmistir. Ancak her iki yontemle de dogru

sonuca ulasamamugtir.

Sekil 3. 11. Canan’in kagid:

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal de benzer sekilde tahmin ve kontrol
stratejisini kullanarak 6zel sayilar se¢mis ve ¢Oziime ulagsmaya calismistir. Ayni
zamanda bitiinler a¢1 kavramim Sekil 3.12°de goriildiigi gibi geometrik sekil iizerinde

dogru gostermistir.

Sekil 3. 12. Hilal’in kagid:

47



Hilal’e geometrik sekil iizerinde tahmin ve kontrol stratejisi ile buldugu bu
degerleri baska nasil ifade edebilecegi soruldugunda ise ayrica esitlik yazma stratejisini
kullanmis ve Sekil 3.13’te verilen x.4=180 denklemini yazmistir. Aritmetik islemlerinde
ve olusturdugu cebirsel ifadede biitlinler a¢1 kavramimi iki a¢inin toplaminin 180
dereceye esit olmasi olarak ifade etmesine karsin Sekil 3.13’te gortildiigi gibi cebirsel

ifadeyi yazarken acinin dort katinin 180 olmasi olarak ele almistir.

Sekil 3.13. Hilal'in kagid:

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel de sorunun ¢oziimii i¢in Sekil

3.14’te verildigi gibi esitlik yazma yontemini kullanarak ¢6ziim yapmuistir.

Sekil 3.14. Sibel’in kagid:

Sekil 3.14°te goriildiigh lizere O6grenci soruda verilen sozel ifadeye uygun 180-
4x=x denklemini dogru bir sekilde olusturmus, denklemi c¢6zerek dogru sonuca
ulagmistir. Sibel sorunun ¢6ziimii igin O6nce esitlik yazma stratejisini kullansa da daha
sonra ozel sayilar secerek tahmin ve kontrol stratejisini kullanmaya yonelmistir. Bu
baglamda Sekil 3.15’de goriildiigii gibi oncelikle 180-4x=x denklemini yazmistir. Daha

sonra bu denklemi ¢6zmeden x yerine 20, 30 ve 35 degerlerini vermistir.

Sekil 3.15. Sibel’in Kagid
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Sekil 3.15’te goriildiigli gibi, x icin 35 degerini verdiginde 4 katin1 135 olarak
bulmus ve “oldu galiba” diyerek yaklastigini diisiinmiis ancak 35 ile 135’in toplami
180 olmadig: icin olusturdugu denklemi ¢ézme yoluna gitmistir. Denklemi dogru bir
sekilde ¢6zmiis ve x’1 36 bularak sonuca ulasmistir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye sorunun ¢éziimii i¢in cebirsel bir

ifade ve denklem kullanmak yerine Sekil 3.16°da verilen a¢1 temsilini ¢izmistir.

Sekil 3.16. Asiye’nin kKagid:

Asiye Sekil 3.16°da verilen geometrik sekil iizerinde asagida verilen
yorumlari yapmigstir.

Asiye : Bir acimin 4 kati kendisinin biitiinleri ise acimin olciisii kag
derecedir? Yamtinizi ayrintili agiklayiniz.

Arastirmaci: Simdi once bir bakalim ne anlatiyor soru bize? Ne anladin
sorudan?

Asiye : Cizerek anlatabilir miyim?

Arastirmact.: Tabi Ki.

Asiye . Buraya bir x agist verdim. Bu a¢imin 4 kati 4x= 180-x yani
biitiinlerine egit oluyor. Benden burada acinin olgiistinii istemis. Bunu bu tarafa
getirdim bunu da bu tarafa. x+x=180/4diir. 2x= 45 x=22,5

Arastirmaci: Kag¢ buldun?

Asiye 1225

Arastirmaci: Once suradan baglayalim cizdin. Nasil cizdin? Niye boyle
cizdin?

Asiye . Bir agi istemis bizden ilk olarak bu agiyi ¢izdim olarak farz

edelim. Onun bir de biitiinleri olarak burayt uzattim.

Arastirmaci: Biitiinler ne demekti?

Asiye : Burastydi galiba tam hatirlayamadim. Bu a¢inin 4 kati bu aginin
biitiinlerine esitmis. O yiizden 180-x dedim.
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Arastirmaci: 180-x ne oldu burada?
Asiye : Biitiinleri.

Asiye geometrik sekil iizerinden yorumlama stratejisini kullanirken yukarida
goriildiigl gibi “bir agi” sozel ifadesi i¢in x ve “bir aginin 4 kat1” sozel ifadesi igin de
4x cebirsel ifadelerini kullanmistir. Soruda yer alan sozel ifade icin 4x=180-x
denklemini olusturmus ancak denklem ¢6ziimiinii hatali yapmustir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip iki 6grenciden biri olan Inci Sekil 3.17°de
goriildiigli gibi sozel ifadede gecen biitlinler iki acidan birini x digerini 4x olarak
belirlemesine karsin 4x=180 hatali denklemini olusturmustur. Olusturdugu denklemi
cebirsel olarak dogru bir sekilde ¢cozmesine karsin diger 6grencilerde oldugu gibi dogru

sonuca ulasamamaistir.

Sekil 3.17. Inci ‘nin kagidi

Diger yandan 6grenciden biitliinler aciy1 agiklamasi istenmis ve x ile 4x terimleri
sorgulanmistir. Ogrenci bu sorgulamadan sonra 4x + x =180 denklemini olusturarak
dogru sonuca ulagmistir.

Orta cebirsel diislinme diizeyine sahip diger Ogrenci olan Mustafa sorunun
¢Oziimii i¢in zihinden cebirsel islemler yapmistir. Soru igin x ve 4x cebirsel ifadelerini
kullanarak ifadelerin cebirsel anlamlarini dogru bir sekilde agiklamigtir. Cebirsel
ifadelerle toplama islemini zihinden yaparak Sekil 3.18’de verilen 5x=180 denklemini

olusturmustur.

Sekil 3.18. Mustafa 'nin kagid:

3.1.2. Cebirsel/harfli ifadelerin anlamim yorumlama

Cebirsel/Harfli Ifadelerin Anlamini Yorumlama alt temasi harfli ifadelerin

anlamimi yorumlama ve cebirsel ifadelerin anlamini yorumlama seklinde iki baglik
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altinda ele alinmistir. Bulgular her soru baglaminda 6grencilerin soruda gecen harfli ve

cebirsel ifadeleri nasil adlandirdiklar1 ve yorumladiklari sunulmustur.

3.1.2.1. Harfli ifadelerin anlamini yorumlama

1) Bir ABC ii¢geninin kenar uzunluklari |AB| =3X - 2, |AC|: 2x — 1 ve |AC|: X+5

olmak {izere;

a) ABC ii¢geninin ¢evresini bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

b) x artarsa ABC tiggeninin ¢evresi nasil degisir? Ayrintili agiklayiniz.

c) Problemde yer alan x ve A harfleri ne anlama gelmektedir? Kullanim sekli olarak
aynt midir? Ayrintili agiklayiniz.

Sekil 3.19. Semboller ve cebirsel iliskiler klinik goriisme birinci soru

Sekil 3.19°da goriilen soruya 6grencilerin verdikleri yanitlardan harfli ifadeleri
nasil anlamlandirdiklar1 ve yorumladiklar1 incelenmis ve Ogrencilerin tanimlamalari

Sekil 3.20°de sunulmustur.
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Sekil 3.20. Birinci soruda gegen x’e dair grenci tanim ve yorumlart

Sekil 3.19’da verilen soruda Ogrencilere ilk Once cebirsel ifadelerdeki x’i
tanimlamalar istenmistir. Sekil 3.20°de goriildiigli gibi, baz1 6grenciler x’i degisken
baz1 ogrencilerde bilinmeyen olarak ifade etmistir. Diger yandan X’in anlamu
sorgulandiginda ise bazi Ogrencilerin harfli ifadelerin bilinmeyen ve degisken
anlamlarm birbiri yerine kullandiklar1 gériilmiistiir. Ornegin cebirsel diisiinme diizeyi
diisiik olan Canan x’1 bilinmeyen olarak adlandirmis ancak degisen nicelik anlamina

vurgu yapmistir. Canan x yerine herhangi bir say1 yazabilecegi ifade etmis, x artarsa
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ABC tiggeninin g¢evresinin nasil degistigi soruldugunda ise “3 carp: x demek istiyor
burada aslinda. Mesela orada 6 olsa daha farkly bir say1 5 olsa daha farkli bir say
olacak” seklindeki agiklamasiyla da x’in degisebilecegini ifade etmistir. Ancak burada
Ogrenci cevrenin X degiskenine bagli olarak degisebilecegine yonelik bagimli ve
bagimsiz degiskene vurgu yapan tatmin edici bir agiklamasi olmamistir. Ote yandan
soruda gegen x ve A harflerinin anlami1 sorgulandiginda ise Canan A’y1 liggenin kosesi
ve x’i de kenardaki bilinmeyen olarak ifade etmistir. Bu noktada Canan bu harflerin
farkli anlamlar tasidig1 yoniinde “...mesela bu biiyiik harf bu kii¢iik harf su sekilde
olsaydi (A kiigiik harf) ben bunu bilinmeyen olarak sayabilirdim” seklinde agiklamasi
Canan’in bilinmeyen ifadelerin kiiciik harfle yazilabilecegi gibi yanlis bir algiya sahip
oldugunu gostermistir.

Diger taraftan ytiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel de benzer sekilde x’i
asagida goriildiigi gibi bir sayiya karsilik gelen bilinmeyen olarak ifade etmistir.

Arastirmaci: Peki buradaki x ne demek? Ne anlama geliyor?
Sibel: Bilinmeyen. Yani orada bir sayi var ve o sayt koydugumuzdaki AB
uzunlugunu veriyor.

Sibel x artiginda ¢evrenin nasil degistigini yorumlarken de x’in degisen nicelik
anlamma vurgu yapmistir. Ornegin Sibel’in “Cevre artar dedim ¢iinkii x’e mesela 7
oldugunu diistiniirsek ya da 4 oldugunu diisiintirsek 4 kere 3 12°den 10. Ama x 4 iken
diyelim ama x’e 5 verirsem arttirirsam 15°den 13 olur. Yani x artmig olur. O yiizden x
artarsa ¢evre de artmis olacak.” seklindeki agiklamasindan x yerine farkli degerler
gelebilecegini ifade ettigi goriilmektedir. Bu noktada Sibel’in, x’e bagli olarak ¢evrenin
de degisebileceginin farkinda oldugu goriilmektedir. Diger yandan x ve A harflerinin
anlam1 soruldugunda ise Sibel A’y1 liggenin kosesi, x’i de bilinmeyen oldugunu
aciklamistir. Ayrica harfli ifadelerin soruda gecen anlamini agiklarken de x’i “sayr
gelebilecek harfli gosterge” olarak ifade etmis, buna karsin A’nin yerine sayi
yazilamayacagini agiklamistir.

Benzer sekilde yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye de x’i bilinmeyen
bir say1 olarak tanimlamis, buna karsin x arttiginda c¢evrenin nasil degisecegini
yorumlarken de “x’e farkli sayi degeri verdigimizde ¢evre artar veya azalir.” seklinde
x’in degisen nicelik anlamina vurgu yapmistir. Asiye soruda gegen X ve A’nin ne

anlama geldigini de asagida goriildiigii sekilde agiklamistir.
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Asiye: Buradaki sadece bir koseyi belirtiyor (4). Koseye herhangi bir isim
verebiliriz. Bu da sadece onun simgesi. Burada da herhangi bir say1 verebiliriz

(x). Bu da onun simgesi.

Arastirmaci: Kullanim sekli olarak peki ayni mi bunlar?

Asiye: Hayir. Kullanim sekli olarak ayni ama farkl seyi ifade ediyorlar.

Arastirmact: Nasul yani?

Asiye: Kullanim sekli olarak mesela burada herhangi bir sey verebiliriz.
Burada herhangi bir seyi belirtmiyor. Herhangi bir sayiyt veya herhangi bir
miktart belirtmiyor. Herhangi bir harf verebiliriz ama burada bir sayiyi ifade
ediyor ve sonucu bir sey ¢tkacak. O yiizden farkl:.

Soruda gegen x’i bilinmeyen olarak ifade eden Ogrencilerden biri de cebirsel
diisiinme diizeyi diisiik olan Hilal’dir. Hilal diger {i¢ 6grencinin tersine “bir sayt var o
sayiyt bilmiyoruz” agiklamasini yaparak, x’in sadece bir sayiya karsilik gelebilecegini
ifade etmistir. Hilal “x artarsa ABC iiggeninin ¢evresi nasil degisir?” sorusuna da “
say1 verebiliyoruz degil mi?...x’e 2 versek 6 olur x ile ¢arpimi. 6-2 AB kenari yani
buradan da 4 olur. BC kenart buraya 2 vermistik 4 4’ten 1 ¢ikarsa 3 olarak ¢ikar. AC
kenari 7 olarak ¢ikar.” seklinde yanit vererek soruda gecen x’i bilinmeyen olarak
anlamlandirdigin1 destekleyen bir Ornek vermistir. Benzer sekilde x ve A’nin
anlamlarim agiklarken de x’i bilinmeyen, A’y1 da iiggenin agis1 olarak yorumlamis ve
her iki harfi bir sayiya karsilik getirmistir. Buna iliskin olarak da asagidaki agiklamay1
yapmistir.

Hilal: x bilinmeyen ... A bir ii¢genin agist ... mesela burast 7 falan 4, 3 (x=2
icin kenar uzunluklari) falan bulmugtum. Karsisina verdigim sayilara bakilarak
hangi a¢imin en biiyiik oldugunu bulabiliyoruz.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa ise x’1 degisken olarak tanimlarken
“Yani x’e ne verilirse kenarin uzunlugu ya da ¢evrenin uzunlugu ona gore degisiyor.”
aciklamasiyla x’in degisen nicelik anlamina vurgu yapmis, bagimli ve bagimsiz
degiskeni de ifade etmistir. Soruda gecen x ve A’nin anlamlarini da;

Mustafa: A kése anlamina geliyor. AB kenar oluyor. A’da kose oluyor. x de
degisken oluyor.

Arastirmact: X neyi ifade ediyor?

Mustafa: ... Kenar uzunlugunu bulmamiza yardimci oluyor. Verdigimiz

degere gore kenar uzunlugu ¢ikiyor.

53



seklinde agiklamistir. Mustafa ayrica “A késeyi belirtiyor. x degisken. Farkli olarak. A
belli bir sey yani A’'min sayt degeri yok kose. x’in bir sayr degeri var.” seklinde
aciklama yaparak x ve A’nin anlamlar1 arasindaki farki agiklamistir. Benzer sekilde orta
cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci de soruda gegen x’i degisken olarak
adlandirmistir. Ancak degiskeni “sayilarin yaminda olan x veya y’ye denir” seklinde
tanimlamistir. Ayrica x’in artmasi durumunda ¢evrenin nasil degistigine yonelik olarak
da Inci “x artarsa cevre de artar” agiklamasinda bulunmustur. Soruda gecen x ve A’nin
ne anlama geldigi soruldugunda ise asagidaki agiklamay1 yapmustir.

Inci: A’yi kenarlar adlandirirken AB kenari, AC kenari. Bu sekilde A’y
kullantyoruz. x’de de kenarlari bulmak icin x’i kullaniyyoruz. Tipki bir sayr gibi
vani bu da hicbir farki yok aslinda.

Arastirmaci: x bir sayt gibi dedik. A nasil peki?

Inci: A’da kenarlarim bulmak igin isimlendirmek icin ashnda. Pek bir
degeri yok sadece isim vermek i¢in. AB kenar, AC kenari.

Cebirsel/harfli ifadelerin anlamini yorumlamaya yonelik Sekil 3.21°de verilen

soruda da n harfinin anlam1 sorgulanmaistir.

2) n kenarl bir diizlemsel seklin kosegen sayis1 n(n-3)/2’dir.
a) Bu formiilii kullanarak bir dortgenin, besgenin ve altigenin kag tane kdsegen sahip
oldugunu bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
b) En az sayida kosegene sahip olan diizlemsel sekil nedir? Yanitinizi ayrintih

aciklayiniz.

Sekil 3.21. Semboller ve cebirsel iliskiler ikinci soru

Ogrencilerin 3.21°de verilen soruda gecen n degiskenine dair tamimlamalari

Sekil 3.22°de sunulmustur.

: -Bilinmeyen 11 -Ag :: -Kenarm 1 I -Kenarin '| -Degisen : 1 -Kenarim :
i :: -Kosegen .: uzunlugu : : uzunlugu :: kenar i : uzunlugu |
: : : sayisl :, l : : l sayisi : ' :
i ;7 -Bilinmeyen |: : i i : i : i
e R I R TS & S

Sekil 3.22. Jkinci soruda gecen n degiskenine iliskin 6grenci tamimlar:
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3.21°de verilen soruda gegen n harfinin anlamini agiklarken bir O0grencinin

benzer sekilde harfli ifadelerin bilinmeyen ve degisken anlamlarini birbirine es tuttugu
gorilmistir. Sekil 3.22°de goriildiigii gibi, diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip
Canan n harfi i¢in degisken-bilinmeyen karmasasi yasamis ve n’yi asagida verilen
dogrudan alintida goriildigli gibi bilinmeyen olarak tanimlamistir. Ancak n’ye farkli
degerler verilebilecegini ifade ederek degisen nicelik anlamina da vurgu yapmustir.

Arastirmaci: Simdi 6nce suradan baslayalim n ne demek?

Canan: Bilinmeyen yine.

Arastirmaci: Neler olabilir bu n?

Canan: 3, 6, 7, tamsay: ya da rasyonel bir sayt olabilir.

Diisiik cebirsel diisiinme dilizeyine sahip Hilal ise soruda gecen n’yi
anlamlandiramamis, n i¢in asagida verilen dogrudan alintida goriildiigli iizere aci,
kosegen sayilari, bilinmeyen tanimlarini yapmaistir.

Arastirmaci: Simdi bize verdigi su formiilde n ne anlama geliyor?

Hilal: Dértgenin, besgenin ve altigenin agilari.

Arastirmaci: Acu.

Hilal: Késegen sayilari, kosegen sayilarimin sahip oldugu o da bir
bilinmeyen aslinda.

Arastirmaci: Bilinmeyen ne demek bu tam anlamadim soyledigini su ne
demek?

Hilal: Yan kosegen sayisiydi galiba.

Hilal’de gortildiigii lizere soruda gecen n’nin anlamini agiklayamamis, degiskeni
anlamlandiramamustir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci ise asagida verilen dogrudan alintida
goriildiigli gibi n’nin geometrik anlamini dogru bir sekilde agiklamistir.

Inci: n kenar sayisi oluyor. Bize mesela dértgenin kdsegen sayisini soruyor.
n’ye 4 verecegiz dortgenin 4 kenart vardir sonugta.

Arastirmaci: Tamam. Buradaki n’in anlami?

Inci: Kenar sayisu.

Diyalogda goriildiigii iizere Inci n i¢in dogrudan degisken ya da bilinmeyen gibi
bir tanimlama yapmamis ancak n yerine farkli degerler gelebilecegini agiklayarak, n’yi
kenar sayis1 olarak adlandirmistir. Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa ise
soruda gegen degiskeni asagida verilen dogrudan alintida goriildiigli gibi kenar sayist

olarak tanimlamistir.
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Arastirmact: n ne anlama geliyor neyi ifade ediyor?
Mustafa: Kenar sayisini.

Mustafa da degiskenin geometrik anlamini dogru bir sekilde yorumlamis ve
cebirsel ifadede n yerine cokgenlerin kenar sayilarimi yazarak dogru sonuglara
ulasmistir. Buradan o6grencinin n’nin degisen nicelik anlammin farkinda oldugu
anlasilmaktadir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye n’nin degisken anlamina
odaklanarak asagida verilen dogrudan alintida goriildiigii lizere n i¢in farkli kenar
sayilart tanimlamasini yapmistir. Ayni zamanda n’nin cebirsel anlamini geometrik
olarak yorumlamustir.

Arastirmaci: Tamam. Peki sence buradaki n ne ifade ediyor bize? Ne demek

bu n?

Asiye: Farkli sayilari. Farkli kenar sayisint.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel ise asagida verilen dogrudan

alintida goriildiigi gibi cebirsel ifadede gecen n’yi kenar sayisi olarak tanimlamistir.
Arastirmaci: Suradaki n neyi ifade ediyor bize? Ne demek?
Sibel: n kenar yani kenarin, 4 kenarli ise 4 gelecek. Onun kenar sayisi.

Soruda verilen cebirsel ifadede n yerine ¢okgenlerin kenar sayilarini yazarak
kosegen sayilarma ulasmistir. Yapilan agiklamalardan Asiye ve Sibel’inde n’nin
degisen bir nicelik oldugunun farkinda oldugunu anlasilmaktadir.

Sekil 3.23’te verilen {iciincii sorunun ¢oziimiinde 6grencilerin kullandiklar1 harfli

ifadenin anlam1 sorgulanmustir.

3) Bir agmin dort kati1 kendisinin biitiinleri ise aginin olgiisii kag derecedir? Yamitinizi

ayrintili agiklayiniz.

Sekil 3.23. Semboller ve cebirsel iliskiler ticiincii soru

Ogrencilerin 3.23de verilen soruda kullandiklar1 harfli ifadeler ve bu ifadelere
dair tanimlamalart Sekil 3.24°te sunulmustur.

Sekil 3.24°te goriildiigi gibi, orta cebirsel diistinme diizeyine sahip Ogrenciler
sorunun ¢Oziimiinde kullandiklart x ve 4x ifadelerini etiket anlam olarak
kullanmiglardir. Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip 6grenciler de sorunun ¢éziimii

icin X harfli ifadesini kullanmislar ve bilinmeyen olarak tanimlamiglardir. Ancak yiiksek
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cebirsel diisiinme diizeyine sahip iki 6grenci soruda kullandiklar1 x harfli ifadesini hem

etiket anlam hem de bilinmeyen olarak tanimlamiglardir.

ETIKET
ANLAMDEGIS

BiLINMEYENBI
LINMEYEN

AN
7 30

i ] Do ] i frmrm - o oG
. X-agmin L X-agmin ; i %- bir ac1 b X- - X ;
1 Olgiisiive 1 1 Olgiisiive 1 i ‘- ! 1 Bilinmeyen ; ! Bilinmeyen ;
1 ol i i P P i
| Acagmim g Axagmin S gilinmevenBili |

: Ol¢iisiiniin 4 : : Ol¢iisiiniin 4 : : nmeyen bir

i P i :

Sekil 3.24. Ogrencilerin iiciincii soru soruda kullandiklar: harfli ifadeler Ve tanimlamalar:

Sorunun ¢o6ziimiinde diisiik cebirsel diislinme diizeyine sahip Canan ve Hilal
coztimde kullandiklar1 x harfli ifadesini bilinmeyen olarak tanimlamiglardir. Her ne
kadar kurduklari esitlikte x bilinmeyen anlaminda olsa da Sekil 3.25’te Canan’in
¢Oziimiinde gorildiigii tizere denklemi yanlis kurmus ve ¢ozemedikleri i¢in deneme

yanilma yoluyla x’e farkli degerler vermeye ¢alismislardir.

Sekil 3.25. Cananin kagid

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci ise dogru kurdugu denklemde harfli
ifadelere problem baglaminda gecen anlamlan yiikleyerek, x’1 acinin Olgiisii ve 4x’1
acinin Olclisliniin 4 kat1 olarak ifade ederek bu terimlere etiket anlami yliklemistir. Orta
cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa da benzer sekilde asagida verilen dogrudan
alintida oldugu gibi x’1 a¢1 degeri ve 4x’i a¢inin degerinin 4 kati olarak tanimlamis ve
dogru sonuca ulagmustir.

Arastirmaci: Bu neyi ifade ediyor? x neyi ifade ediyor?

57



Mustafa: A¢i degerini.
Arastirmact: A¢i degerini ifade ediyordu. 4x neyi ifade ediyor?
Mustafa: A¢inin 4 katini. A¢t degerinin 4 kati.
Yiiksek cebirsel diigiinme diizeyine sahip Asiye Sekil 3.26’da goriilen ¢6ziimiinde

x’1 hem bir a¢1 hem de bilinmeyen olarak tanimlamistir.

Sekil 3. 26. Asiye 'nin kagid:

Asiye asagida verilen diyalogda goriildigi gibi 4x’i “dort tane bilinmeyen”

olarak ifade etmistir.

Arastirmaci: Tamam. Bir de son bir sey sorayim burada ki 4x ne ifade
ediyor sana ne demek 4x.

Asiye: 4 carpi x

Arastirmaci: 4 ¢arpt x. Ne yani o 4 c¢arpt x? Ne anliyorum ben ona
baktigimda?

Asiye: 4 tane bu bilinmeyen.

Arastirmaci: 4 tane bilinmeyen. x neydi zaten?

Asiye: A¢1. Bilinmeyen

Arastirmaci: A¢iydr. 4x dedigimde bu soru i¢in ne geliyor aklima?

Asiye: 4 tane bu bilinmeyen a¢idan.
Yiiksek cebirsel diistinme diizeyine sahip Sibel ise Sekil 3.27°de verildigi gibi

once sayisal deger vererek denemistir.

Sekil 3.27. Sibel’in kagid:
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Ogrenci daha sonra cebirsel ¢oziim yoluna giderek soruda gecen x’i bilinmeyen
ve “aradigimiz aginin 6l¢iisii” olarak tanimlamistir.
Arastirmaci: Peki burada x aldik ya neden x aldin mesela baska?
Sibel: Bilinmeyen. Bilmedigim icin yani saymin ne oldugu bilinmiyor. O
sayinin kag katinin kaca esit oldugunu bildigim igin.
Aragtirmaci: X bize neyi ifade ediyor burada?
Sibel: O aradigimiz agimin ol¢iisiinii.
Arastirmaci: 4x neyi ifade ediyor?
Sibel: O ac¢inin 4 katin.
Arastirmaci: Peki su x ile 4x’i nasil topladin? 5x dedin ya. Nasil yaptin o
islemi?
Sibel: Bunlar x benzer terim oldugu igin bunun éniinde 1 katsayisi vardur.
Bu ikisini de toplayinca 5x olur. Bu 5x de 180’e esitse bir tamsayiya esitse buraya
yani x yerine ¢carpim durumunda oldugu i¢in yanina yazilacak sayt 36 dir.
Yukaridaki diyalogda goriildiigii iizere 6grenci 4x ifadesi i¢in aradigimiz aginin
Olclistiniin 4 kat1 ifadesini kullanmistir. Soruda harfli ifade kullanmasinin nedenini “o
sayinin kag katinin kaca esit oldugunu bildigim i¢in” ifadesi ile agiklamistir.
Arastirmaya katilan 6grencilerden Canan, Hilal ve Sibel once aritmetik ¢oziim
yapmaya calismis ve Asiye geometrik ¢oziim ile cebirsel ¢oziimii birlestirmis olmasina
karsin tiim grenciler sorunun ¢dziimii icin harfli ifade kullanmislardir. Ogrencilerin
tamamu harfli ifade olarak x’1 tercih etmis, x yerine baska bir harfli ifade kullanilip
kullanilamayacag1 soruldugunda ise kullanilabilecegini ancak x’in daha kolay ya da

akla ilk gelen oldugu gibi yanitlar vermislerdir.

3.1.2.2. Cebirsel ifadelerin anlamini yorumlama

Cebirsel ifadelerin anlamin1 yorumlama alt temas1 altinda 6grencilerin semboller
ve cebirsel iligkiler basligi altinda sorulan sorularda gegen cebirsel ifadelerin
anlamlarin1 nasil yorumladiklar1 incelenmis ve her soru i¢in ayr1 degerlendirme
yapilmustir.

Ogrencilerin birinci soruda gecen cebirsel ifadelerden hangisi i¢in nasil bir tanim
yaptiklar1 Sekil 3.28de verilmistir.

Sekil 3.28’de goriildiigli gibi, 6grencilerden diisiik cebirsel diisiinme diizeyine

sahip Canan hari¢ diger bes Ogrenci soruda gecen cebirsel ifadelerin anlamlarin
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geometrik ya da cebirsel ya da her ikisini de dogru bir sekilde tanimlamislardir. Ornegin
Canan ABC ii¢geninde kenar uzunluklari olarak verilen 3x-2, 2x-1 ve x+5 cebirsel
ifadelerinin geometrik ve cebirsel anlamlarini tam olarak yorumlayamamistir. Asagida
verilen dogrudan alintida gorildigii gibi Canan 3x-2 cebirsel ifadesini bilinmeyen

olarak tanimlamustir.

Tanimlanan @
cebirsel
ifade [ 3x-2 ] [ 3x-2 ] [ In-2 ] [ G+ 3 ] [ X+ ]
v v v v

- -AB -Bir -Kenarin - LCebirsel
Bilinmeven kenarimin kenar vzunlugu Cebirsel bir ifadenin
uzunlugu, ifade- aosterilisi

Uggenin Uggenin

gevresi kenar

uzunlugu

Sekil 3.28. Birinci soruda gegen cebirsel ifadelere iliskin 6grenci tanimlamalari

Arastirmaci: Cevresini buldun peki suradaki 3x-2 sana neyi ifade ediyor?
Canan: Bilinmeyen oldugunu. Yani bilinmiyor

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip diger bir 6grenci olan Hilal ise birinci
soruda gecen cebirsel ifadelerin anlamlarin1 asagida verilen dogrudan alintida goriildiigii
izere dogru bir sekilde tanimlamistir.

Arastirmacit: Tamam simdi burada buldugun 6x+2 ne oluyor? Ne ifade
ediyor bize?

Hilal: Bunun ABC ti¢geninin gevresini.

Arastirmaci: Peki surada 3x-2 neyi ifade ediyor?

Hilal: AB kenarinin uzunlugunu.

Arastirmaci: X+5?

Hilal: AC kenarimin uzunlugunu.

Diyalogda goriildiigii gibi, Hilal cebirsel ifadelerin geometrik anlamlarini dogru
bir sekilde ifade etmistir. Benzer sekilde birinci soruda gecen cebirsel ifadelerin
anlamlarini orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci ve Mustafa da geometrik olarak
yorumlamuslardir. Ogrenciler 3x-2, 2x—1 ve x+5 seklinde verilen cebirsel ifadelerin

“licgenin kenar uzunluklari” ve Ui¢ kenarin toplami ile elde ettikleri 6x+3 seklindeki
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cebirsel ifadeyi de “liggenin ¢evre uzunlugu” olarak agiklamiglardir. Diger yandan
yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye ve Sibel ise soruda gegen cebirsel
ifadelerin hem geometrik hem de cebirsel anlamlarini dogru bir sekilde ifade
etmislerdir. Ornegin Asiye 6x+3 i “cebirsel ifade”, soruda gegen anlamini ise “licgenin
cevresi” olarak, Sibel’de x+5 1 “cebirsel bir ifadenin gosterilisi”, soruda gecen

anlamini ise “tiggenin kenar uzunlugu” olarak agiklamislardir.

n(n-3)
2

Ikinci soruda ise cebirsel ifadesinin anlami da sorgulanmis ve buna iligkin

Ogrenci yanitlar1 Sekil 3.29’da sunulmustur.

g

[ nin-332 ] [ n{n-3p2 ] [ {32 - -.} min-3)2 mn-3)2
Hir gevin A, Keigegen .ﬁ.r.ﬂ@r..s_,q. ] Kergegen sanisi, Kagegen
Sferrmmriildei, K éigegen SAVISL, SCIVISING SAVISH,
Yereudi galilrar p— X S, veren : -

£ SAVISI, 1 Kenar savisr n kenar saviss, £y kerer

alarnr formiil, P
. . . g ! __ KIS,
Bilinmeven, Formiil T

Bilinmeven rr Kervar (e i

. m kdigegen Formid
SISy
SISy

Sekil 3.29. [kinci soruda gegen cebirsel ifadeye iliskin 6grenci aciklamalart

Sekil 3.29°da gorildiigii gibi, diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan n(n-
3)/2 cebirsel ifadesinin anlamini agiklayamamis ve “bir seyin formiilii yani alana...
Bilinmeyen yine” olarak ifade etmistir. Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip diger

ogrenci (Hilal) de n(n-3)/2 cebirsel ifadesi i¢in asagida verilen agiklamay1 yapmustir.

Hilal: Dortgenin, besgenin ve altigenin agilart.

Arastirmaci: Aci

Hilal: Kosegen sayilari, kosegen sayilarini sahip oldugu o da bir bilinmeyen
aslinda.

Arastirmaci: Bilinmeyen ne demek bu tam anlamadim séyledigini su ne
demek?

Hilal: Ya n késegen sayisiydi galiba.
Soruda gegen n(n-3)/2 cebirsel ifadesi n kenarl diizlemsel seklin kdsegen sayisi

olarak ifade edilse de diyalogda goriildiigii gibi Hilal’in n(n-3)/2 ifadesine a¢1, kdsegen

sayilari, bilinmeyen seklinde farkli anlamlar yiikledigi goriilmektedir.

61



Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci ve Mustafa ile yiiksek cebirsel
diistiinme diizeyine sahip Asiye ve Sibel n(n-3)/2 cebirsel ifadesini “kdsegen sayist” ve
bu ifadede gegen n’yi de “kenar sayisi” olarak agiklayarak cebirsel ifadenin geometrik
anlamini dogru yorumlamislardir. Mustafa, Asiye ve Sibel ayrica n(n-3)/2 ifadesini

kosegen sayisini veren formiil olarak da ifade etmislerdir.

3.1.3. Semboller ve cebirsel iliskiler bashgi altinda Kkarsilasilan kavramsal

zorluklar

Aragtirma kapsaminda semboller ve cebirsel iligkiler baslig1 altinda 6grencilere
yoneltilen sorularda gegen kavramlar cebir igin kavram bilgisi ve geometri ve dlgme
igin gerekli kavram bilgisi olmak tizere Sekil 3.30°da verildigi gibi iki baslik altinda ele
alinmistir.

Sekil 3.30°da goriildiigii gibi, sorularda gegen cebir i¢in anahtar kavramlar harfli
ifadeler ve cebirsel ifade ile denklem kurma ve ¢ézmedir. Geometri ve Olgme igin

anahtar kavramlar ise gevre, kdsegen ve biitiinler ag1 kavramlaridir.

GEOMETRI VE OLCME
KAVRAM BILGISi

CEBIR iCiN KAVRAM
BIiLGiSi

Cebirsel ifade Biitiin]
Harfli _ Cevre Ké utunler
. segen
ifadeler ile Denklem Ac1
Kurma ve

Sekil 3.30. Semboller ve cebirsel ifadeler basligi altinda yer alan anahtar kavramlar

3.1.3.1. Semboller ve cebirsel iligkiler kapsaminda cebir i¢cin kavram bilgisi
Cebir i¢in gerekli olan anahtar kavramlardan harfli ifadeler ile ilgili 6grenciler

baz1 kavramsal zorluklar ile karsilasmiglardir. Ornegin 6grencilerin bagimli-bagimsiz

degiskeni tanimlama ve ayirt etme, degisken ve etiket anlami ayirt etme, degisken ve

bilinmeyeni tanimlama ve ayirt etme, degiskenin anlamini belirleme (degiskenin
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alabilecegi degerler kiimesini tanima) gibi zorluklar aragtirma siirecinde gozlemlenen
kavramsal zorluklardir.

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan soruda yer alan ve kdseyi temsil
eden A harfli ifadesini biiylik harf oldugu i¢in bilinmeyen olarak tanimlamadigini ancak
kiictik harf olsayd1 bilinmeyen olarak tanimlayacagini ifade etmistir. Soruda yer alan x
harfli ifadesini de ‘“kenar” olarak tamimlamistir. Yani cebirsel ifadenin tamamini
bilinmeyen olarak anlamlandirmistir. Diisiik cebirsel diistinme diizeyine sahip Hilal de
soruda yer alan x harfli ifadesi i¢in degisken tanimi yapmis, x’in alabilecegi degerler
icin tiggen esitsizligi kuralin1 kontrol etmistir. Ancak buna karsin 6grenci x’i bilinmeyen
olarak adlandirmaktadir. Sorunun c¢ sikkinda gecen A ve x harfli ifadeleri i¢in de
bilinmeyen tanimi yapmastir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip 6grenciler ile yiiksek cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Sibel ise x harfli ifadesi icin “a¢i”, “aginin degeri” ve “a¢imin olgiisii”
tanimlarin1 yapmislardir. Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye ise harfli
ifadenin degisken anlamina odaklanmis ve degiskenin alabilecegi degerler kiimesini de
tanimlamustir. Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci sorunun ¢ sikkinda gecen A’y
bir nokta x’i de bir degisken olarak tanimlamistir. Ancak daha sonra x’i kenar olarak
adlandirmistir. Diger oOgrenciler sorunun c¢ sikkinda herhangi bir sorun
yasamamiglardir.

Arastirmanin ikinci sorusunda gecen n harfli ifadesine iligskin olarak ise diisiik
cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan degisken-bilinmeyen karmasasi yasamis ve
degiskenin anlamini yorumlayamamistir. Benzer sekilde diisiik cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Hilal degiskeni anlamlandiramamis ve degiskenin alacagi degerler
kiimesini de tanimlayamanustir. Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip inci ve Mustafa
ile yiiksek cebirsel diisinme diizeyine sahip Sibel ise n’i “kenar sayisi” olarak
tanimlamistir. Yiksek cebirsel diistinme diizeyine sahip Asiye ise “degisen kenar
sayist” seklinde tanimlayarak n’in degisken anlamina odaklanmistir.

Cebirsel ifadelerin anlamini yorumlamaya iliskin olarak diisiik cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Canan ikinci soruda gecen cebirsel ifadelerin i¢inde x harfi yer aldig:
icin cebirsel ifadenin tamamini bilinmeyen olarak tanimlamistir. Diger bes 6grenci ise

herhangi bir sorun yasamamustir.
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3.1.3.2. Semboller ve cebirsel iliskiler kapsaminda geometri ve dl¢me icin

kavram bilgisi

Geometri ve 6lgme i¢in anahtar kavramlardan ¢evre kavramini arastirmaya katilan
alt1 odak ogrenci de dogru sekilde bilmektedir. Ogrencileri secerken kullanilan Van
Hiele Geometri testine gore 3. diizey geometrik diisiinmeye sahip olmalar1 da bu

durumu dogrulamaktadir.

Geometri ve 6lgme i¢in diger bir kavram olan kdsegen kavramini diisiik cebirsel
diisiinme diizeyine sahip Canan kdse kavrami ile karistirmistir, diisiik cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Hilal ise kosegen kavramini “baglanti yerleri” olarak adlandirmis ve
sekilde goriildiigl gibi gizerek gostermistir.

Sekil 3.31°de goriildiigii gibi, ¢izdigi dogru pargalar ile seklin kesistigi noktalari
yuvarlak i¢ine almis ve kdsegen olarak adlandirmistir.

Orta diisiinme diizeyine sahip Inci ve Mustafa ile yiiksek diisiinme diizeyine sahip

Asiye ve Sibel kosegen kavramini dogru sekilde bilmektedirler.

Sekil 3.31. Hilal’in kagidi

Sekil 3.31°de goriildiigii gibi, ¢izdigi dogru pargalar ile seklin kesistigi noktalar
yuvarlak i¢ine almis ve kosegen olarak adlandirmustir.

Orta diisiinme diizeyine sahip Inci ve Mustafa ile yiiksek diisiinme diizeyine sahip
Asiye ve Sibel kosegen kavramini dogru sekilde bilmektedirler.

Geometri ve 0lgme icin son kavram olan biitiinler ag1 kavramina iliskin ¢6ziim

yaparken diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan ve Hilal ile orta cebirsel
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diisiinme diizeyine sahip Inci bir agimin dért kati1 180°’ye esitlemeye calismislardir.
Biitiinler ac1 kavramini1 anlamlandirmada sorun yasadiklar1 agik¢a goriilmektedir.

Orta cebirsel diisiinme dilizeyine sahip Mustafa ise biitiinler ag1 kavramin
hatirlayamamustir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye kavrami dogru sekilde aciklarken
yiiksek cebirsel diistinme diizeyine sahip Sibel baslangigta biitiinler iki aginin toplami
180° mi yoksa 360° derece mi oldugu ikileminde kalmis ancak daha sonra 180°

oldugunu hatirlamistir.

3.2.  Coklu Temsillere Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda Coklu Temsiller bashigi altinda 6grenciler ile {i¢ soru
tizerinde klinik goériismeler yapilmistir. Elde edilen veriler Sekil 3.32°de verildigi gibi

alt tema ve kodlara ayrilarak incelenmistir.
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”1”-:,'_'__'1:r1i|| i ag
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islemler
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COKLU TEMSILLER
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Temsiller: Yorumlama
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Sekil 3.32. Coklu temsillere ait alt tema ve kodlar
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Arastirmada ele alinan sorular kapsaminda Ogrencilerden bilmeleri beklenen
anahtar kavramlar Sekil 3.32°de verildigi gibi, cebir konu alani icin; harfli ifadeler,
cebirsel ifadelerle islemler ve dogru oranti; geometri konu alani i¢in ise iiggenin i¢ ag1
Olctileri toplami, dogrusallik ve liggenin alanmidir.

Sorulardan elde edilen veriler incelenerek Sekil 3.32°de verildigi gibi, Coklu
Temsil Kullanma ile Temsiller Aras1 Gegis ve Temsilleri Yorumlama olmak iizere iki
alt tema olarak ele alinmistir. Coklu temsil kullanma alt temasi altinda cebirsel temsil,

sekil temsili, sayisal temsil ve sdzel temsil kodlar1 ortaya ¢ikmustir.

3.2.1. Coklu temsil kullanma

Coklu temsil kullanma alt temas1 kapsaminda dgrencilerin Sekil 3.33’te verilen
sorular i¢in uygun olan temsilleri kullanma durumlar1 incelenmis ve 6grencilerin

kullandiklar1 ¢oklu temsiller belirlenmistir.

1) Bir liggenin i¢ agilar1 2, 3 ve 4 ile dogru orantili ise bu agilarin 6lgiileri kagar

derecedir? Neden?

2) A, Bve C aralarinda |AB| = |BC| iligkisi olan dogrusal ii¢ noktadir. Bu

noktalar1 diizlemde nasil ve kag farkli sekilde ¢izebilirsin? Coziimiinii agiklar
misin?
3) Bir arkadagin tiggenin alanini nasil hesapladigini agiklamani istedi. Nasil

aciklarsin?

Sekil 3.33. Coklu temsil kullanimina iliskin klinik goriigme sorulari

Ogrencilerin verilen her soru baglaminda tercih ettikleri temsiller Sekil 3.34’te

sunulmustur.

™

[ Cebirsel temsil Sdzel temsil ‘ Sayvisal temsil I ‘ Sekil temsili ‘

4 w L 4 r

-

Sekil 3.34. Ogrencilerin kullandiklar: ¢oklu temsiller
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Sekil 3.34’te goriildiigi gibi, 6grencilerin genel olarak cebirsel temsil, sekil
temsili, sayisal temsil ve sozel temsil gesitlerini kullandiklar1 gdzlenmistir. Cebir
temsilini tiim &grenciler birinci ve {igiincii sorularda, sdzel temsili ise birinci, ikinci ve
ticlincii sorularda kullanmiglardir. S6zel temsil birinci soruda Canan, Asiye, Mustafa ve
Sibel, ikinci soruda Hilal ve Inci, iiciincii soruda ise Canan ve Mustafa tarafindan
kullanilmistir. Sekil 3.35°te Ornekleri verilen sayisal temsil sadece birinci ve {igiincii

sorularda kullanilmstir.

Sekil 3.35. Ogrencilerin birinci ve iigiincii soruda kullandiklar sayisal temsil 6rnekleri

Sekil 3.35’te verilen sayisal temsili 6rnekleri ve benzerlerini birinci soruda
Canan, Hilal, Mustafa ve Asiye, li¢iincii soruda ise Mustafa, Hilal ve Sibel tercih
etmistir. Inci bu soruda sayisal temsil kullanmamustir. Sekil 3.36°da verilen temsili

ornekleri de ti¢ soruda kullanilmistir.

Sekil 3.36. Ogrencilerin birinci, ikinci ve iigiincii soruda kullandiklar: sekil temsil
ornekleri

Sekil 3.36’da verilen sekil temsili 6rnekleri ve benzerleri birinci soruda Canan,
Hilal, Asiye ve Sibel, ikinci ve li¢iincii sorularda ise tiim 6grenciler tarafindan tercih

edilmistir.
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3.2.2. Temsiller arasi gecis ve temsilleri yorumlama

Temsiller aras1 gecis ve temsilleri yorumlama temasi altinda Ogrencilerin
sorularda kullandiklar: farkli temsilleri nasil yorumladiklari, bir temsilden digerine nasil

gecis yaptiklart her bir soru baglaminda sunulmustur.

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan birinci sorunun ¢oziimiinde
oncelikle sozel temsil kullanarak “2, 3, 4 ile dogru orantili yani 2 'nin kat: olabilir bu da
3’iin kati olabilir 4’iin de olabilir. Bunlar mesela érnek verebilir miyim?” seklinde
diisiincesini agiklayarak dogrudan sayisal temsile gecmistir. Bu siiregte agilara sayisal
deger vererek “mesela 5 kati 2’nin bu A agist 10 derece olabilir ya da 2 ’nin 10 katim
diistindiigiimiizde 0 drece de olabilir ya da diger katlar: diistindiigiimiizde 3’iin yine 5
katini ya da 6 katim diisiinelim” seklinde deneme yanilma yolunu kullanmistir. Canan
dogru orant1 kavramini “ben katlari oldugunu anladim” seklinde yorumlamistir. Burada
Canan agilarin 2, 3 ve 4’lin katindan yola ¢ikarak tiggenlerin eskenar ya da ikizkenar
olamayacagini sozel olarak aciklamis ve sekil temsilini kullanarak da gostermistir. Daha
sonra sekil temsilinden ve “A’ya B’ye ve C’ye mesela C’ye 2x diyelim ¢iinkii 2 ’nin bir
kati ya da 4x de diyebilirdim ama 2x dedim. 3x diyecegim” seklinde cebirsel temsile
gecis yapmistir. Ancak bu siiregte bir denklem kuramamis arastirmacinin iiggenin ig
acilarmin olgiileri toplamina iligkin verdigi ipucu yardimiyla denklem kurarak Sekil

3.37’deki ¢oziimii gergeklestirmistir.

Sekil 3.37. Canan’in Kagid:

Cebirsel diistinme diizeyi diisiik olan Hilal ise birinci soru i¢in “Bir tiggenin i¢
agilart kafamdan yapiyorum suanda 20, 30, 40 gibi” seklinde dogrudan sayisal temsil
kullanarak {i¢genin agilarin1 deneme yanilma yolu ile belirlemistir. Hilal iicgenin i¢
acilariin oOlgiileri toplaminin 180 derece oldugunu bilgisinden yola ¢ikarak bu
diisiincesini farkli say1 degerlerini kullanarak devam ettirmistir. Hilal’in izledigi yol

ornek olarak asagida sunulmustur.
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Hilal: Deniyorum suanda. Séyle simdi bize x, y, z'nin yani benim verdigim
bilinmeyenlere gore x, y, z'nin 2, 3 ve 4 gibi bize dogru orantili oldugunu bize
soylemis. Ben de deneyerek yapiyorum mesela 30, 40, 50 °den basladim. Bir deger
verdim. Sonra 40, 50, 60 verdim sonra 50, 60,70 verecegim. 180 oldu.

Ote yandan Hilal “Cebirsel ifadelerden yararlanirsak mesela iicgenin i¢ acilari
x+y+z=180 olmasi lazim” seklinde cebirsel bir temsil kullanmig ancak dogru oranti
kavramint anlamlandiramadigi icin sayisal temsilden cebirsel temsile gegis

yapamayarak Sekil 3.38”de goriildiigii gibi anlamsiz cebirsel islemler gergeklestirmistir.

Sekil 3. 38. Hilal 'in kagid:

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci birinci soru igin “2, 3 ile dogru orantili
yani 2’nin bir kati olmali. 3’iin bir kati veya 4 ’tin bir kati ve tigiiniin toplami 180 olmak
zorunda. Yani soyle desek 2x+3x+4x=180 olsa. Oradan x’i bulup sonra yerlestirsek.”
aciklamasini yaparak cebirsel temsil ile ¢6ziime baslamistir. Sekil 3.39’da gorildiigi

gibi 2x+3x+4x=180 denklemini dogru bir sekilde ¢cozerek x’1 20 ve agilar1 40, 60 ve 80
olarak bulmustur.

Sekil 3.39. /nci’nin kagid:

Cebirsel temsilde kullanmis oldugu x degerinin anlami soruldugunda “Yani o a¢i
20 ile dogru orantili demek. Yirmi ile dogru orantili degil, 20 nin kati yani.” ve “Kag

kati oldugunu bilmiyorum. 2 ile dogru orantili ama kag kat1? Kag tane 2 ’den oluguyor.
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20 tan 2 yani. “ aciklamalarimi1 yaparak dogru oranti ve oranti sabitinin anlamini
aciklamistir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa ise sorunun ¢oziimiinde “Simdi
hepsini kat olarak saysak. Soyle yapsam; 2+ 3+4= 9 180’1 9’a bolsem 20. Sunu 2 ile
carpsam 40, 60, 80 oluyor. Béyle yapardim.” ifadesiyle sayisal temsil kullanmistir.
Ogrenci ¢dziimiinde {iggenin i¢ agilar dlgiisii toplammn 180° oldugu bilgisinden yola
cikmigtir. Yaptigi aritmetik islemi “Dogru orantiliysa bunlart kat olarak sayardim. 9
kat. Bir kati bulurdum sonra 2kat, 3 kat, 4 katsa ¢carpardim.” ifadelerini kullanarak
agiklamistir. Ogrenciye baska nasil bir ¢oziim yapacag: soruldugunda ise Sekil 3. 40°ta

verilen cebirsel ifadeyi yazmistir.

Sekil 3.40. Mustafa 'nin kagud:

Sekil 3. 40°ta goriildiigii gibi 6grenci sayisal ve sozel temsille yaptigi ilk islemde
sozel olarak kullandig1 “kat” ifadesi yerine “k” harfli ifadesini yazmistir. Islemi ayr1 bir
yerde yazmasi istendiginde seklin alt satirinda goriilen 2k+3k+4k=180 cebirsel
temsiline gecis yapmustir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye birinci sorunun ¢oziimiinde Sekil

3.41°de goriildiigii gibi dogrudan sayisal temsil kullanmaistir.

Sekil 3. 41. Asiye’nin kagud:
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Cozlimii nasil yaptigini aciklamasi istendiginde sozel temsile gecis yapmustir.
Ucgenin i¢ acilar1 &lgiileri toplammin 180° olmasindan yola ¢iktigini belirterek
“licgenin bir agisi1 2 ile dogru orantil, diger acisi 3 ile dogru orantily, iigtincii agist ise
4 ile dogru orantili ve bu ii¢ acinmin toplami 180° olmasi lazim. Bu verdigi sayilar
topladim 9 oluyor.” agiklamasini yapmistir. Arastirmaci 6grenciye bagka yoldan nasil

yapabilecegini sordugunda ise Sekil 3.42’de verilen sekil temsilini ¢izmistir.

Sekil 3.42. Asiye’nin Kagid:

Sekil 3.42°de de goriildiigi gibi, 6grenci prototip liggen temsili ¢izmis ve ¢izmis
oldugu temsil iizerinde de yine sayisal temsil kullanarak aritmetik islemler yapmustir.
Sekil temsili iizerine yazmis oldugu 2, 3 ve 4 sayilarinin neyi ifade ettigi soruldugunda
“Sayr degeri olarak hani dereceleri kiiciiltiilmiis sadelestirilmis ve bu sekilde, dogru

’

orantili bir sekilde oluyor.” agiklamasimi yapmistir. Ayrica 6grenciye Sekil 3.40°da

vy 2 _3_ 4. . . . g » .
goriilen =553 ifadesinde soru isaretlerinin anlami soruldugunda “farkli degerlere

Rlw

denk geldigini” belirtmis ve bu kullanimin aslinda yanlis oldugunu diisiinerek % = :%

seklinde diizeltmistir. Kullanmis oldugu cebirsel temsilde x ve y harfli ifadelerinin
anlamlarin1 da “agilarin tam degeri” olarak tanimlamigtir.

Yiiksek cebirsel diistinme diizeyine sahip Sibel ise birinci sorunun ¢oziimiinde “2,
3, 4 ile dogru orantili ise bunlarin katlarint almamiz lazim. 2 kat arti 3k arti 4k. 9k 180
ise k=20 yapar.” seklinde dogrudan cebirsel temsil kullanmistir. Cebirsel temsilde
kullandigi k’nin anlamin1 “kat” olarak agiklamis ve “baska bir harf de verebilirdim”
aciklamasini yapmistir. Bagka yoldan nasil ¢6ziim yapabilecegi soruldugunda ise Sekil

3. 43’te verilen prototip iicgen temsilini ¢izmistir.

Sekil 3. 43. Sibel’in kagud:
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Sekil 3.43’te goriildiigli gibi 6grenci sekil temsili lizerinde de cebirsel temsil
kullanmigtir. Daha sonra sayisal temsile gecis yaparak acgilara 40, 50 ve 90 degerlerini
vermis ancak bunun dogru olmadigini “2 katin oldugu yere 50 gelirse bir kat 25 olmall
ama degil” ve “Buradaki a¢imin ka¢ oldugunu vermesi lazim. Buraya 2 kat diyorsa
anca o sekilde diger agilarini verirse bir katin kag¢ oldugunu buluruz ¢izimle.” ifadeleri
ile aciklamistir.

Coklu temsiller baglig1 altinda sorulan ikinci sorunun ¢oziimiinde diisiik cebirsel
diistinme diizeyine sahip Canan soruda verilen cebirsel temsilden dogrudan sekil
temsiline gecis yapmistir. Cebirsel temsili ikizkenar iiggen olarak anlamlandirmis ve

Sekil 3.44°te verilen sekil temsillerini ¢izmistir.

Sekil 3. 44. Canan’in kagid

Ogrenciye neden iiggen temsili kullandigi soruldugunda verilen cebirsel
ifadedeki esitligin bir ikizkenar tiggenin kenar uzunluklarini ifade ettigini diisiindtigi
saptanmistir.  Arastirmact Ogrenciye dogrusallik dendigi zaman ne anladigini
sordugunda dgrenci “ Ben birlestirildigini anladim, dogru dedigimiz sey bir ¢izgi. Iki
noktamin birlesimi.” agiklamasimi yapmustir. Ogrencinin dogrusallik kavramini bildigi
zaman nasil ¢0ziim yapacagini gérmek amaciyla arastirmact 6grenciye “Bu noktalar
ayni dogru tizerinde olsaydi nasil yapardin?” sorusunu yoneltmistir. Daha sonra

Ogrenci ¢oziimiinii sekilde 3. 45°teki sekilde degistirmistir.

Sekil 3. 45. Canan’in kagidi
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Canan Sekil 3.45’te verilen ¢oziimii yaparken soruda verilen iliskiye dikkat
etmeksizin A, B ve C noktalarii rastgele yerlestirmistir. Ancak iligkiye
yonlendirildiginde dogru bir sekilde sekil temsili ile gdstermistir. Ogrenciye baslangigta
neden liggen temsili kullandigr soruldugunda ise sozel temsile gecerek “Genelde ii¢
nokta bulundugunda iicgen olur geometrik sekillerde. Bir dogru aklima hi¢bir zaman
gelmiyor. Bir tek tiggen geliyor.” ve “dogru aklima gelmedi yani iistiinde noktalar olan
bir dogru diigiinmemistim” aciklamalarin1 yapmistir.

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal de baslangicta liggen olabilecegini
“|AB|=|BC| iiggen degil mi bu? Galiba farkll sekilde ¢izebilirsin. Neyi farkli sekilde
cizecegiz acaba? Ucgeni mi?” ifadeleri ile belirtmis ancak daha sonra dogrusallik
kavramina odaklanarak cebirsel temsilden Sekil 3. 46°da verilen sekil temsiline gegis

yapmuistir.

Sekil 3. 46. Hilal’in kagid

Sekil 3. 46’da verilen temsile gegis yaparken cebirsel ifadeyi “Buradan AB ve BC
iligkisi olan ii¢ nokta. B demek ki ortada olacak. Ciinkii her iki noktada da B’yi
kullanmig. Oraya bakilrsa B’nin ortada oldugunu anlayabiliriz. B’yi suraya

s

koyabiliriz.” sozel temsiliyle ifade etmis ve cebirsel ifade i¢in olast durumlar sekil
temsili tizerinde dogru bir sekilde agiklamistir.

Orta cebirsel diisinme diizeyine sahip Inci verilen cebirsel temsili énce sdzel
temsil kullanarak yorumlama yoluna gitmistir. Verilen ifadenin bir ikizkenar tiggeni

temsil ettigini belirtmis ve Sekil 3. 47°de verilen sekil temsiline gegis yapmuistir.

Sekil 3.47. Inci’nin kagid
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Sekil 3.47°de goriildiigii gibi prototip liggen temsili ¢izmistir. Ancak {liggenin
kenarlarint dogru pargast degil AB, AC ve BC dogrulari olarak ¢izmistir. Arastirmaci
dogrusal ii¢ nokta dendigi zaman aklina ne geldigini sordugunda o6grenci “Ikizkenar
iicgen geliyor. |AB|=|BC| oldugu icin. U¢ nokta ciziyorum A,B,C diye ve o kégeleri
birlestiriyorum. AB ile BC birbirine egit oluyor.” seklinde agiklamistir. Dogrusal
dendigi zaman aklina ne geldigi soruldugunda “Dogrusal, diiz bir sekilde yani.” ve
dogrusal iic nokta dendiginde aklina ne geldigi soruldugunda “Dogrusal ii¢ nokta
dendiginde hepsi aynmi diizlemde, ayni yéne dogru.” agiklamalarin1 yapmistir. Cizdigi
sekildeki noktalarin dogrusal olup olmadig1 soruldugunda ise noktalarin “ayn: yonde”

olmasi gerektigini sdyleyerek Sekil 3.48’deki sekil temsilini ¢izmistir.

Sekil 3. 48. Inci nin kagidi

Sekil 3.48’de goruldiigli gibi, 6grencinin kullanmis oldugu nokta ve dogru
temsillerinde hatalar goriilmektedir. [AB] dogru pargasini da AB dogrusu seklinde
temsil etmistir. Bu cebirsel ifadeyi kag farkli sekilde temsil edebilecegi soruldugunda
noktalarin yerlerini degistirmeden ¢izdigi temsilin diizlemdeki konumunu degistirerek
sonsuz tane ¢izebilecegi yanitini vermistir.

Orta cebirsel diistinme diizeyine sahip Mustafa sorunun ¢oziimiinde AB ve BC
dogru parcalarmi ¢izerek dogrudan sekil temsili kullanmistir. Cizmis oldugu dogru
parcalarinin uzunluklarinin esit oldugunu ifade etmis ve Sekil 3.49°da goriildiigl gibi

sekil temsili lizerinde gostermistir.

Sekil 3. 49. Mustafa 'nin Kagid

74



Ogrenciye dogrusal ii¢ noktanin ne anlama geldigi soruldugunda “Yani dogrusal
deyince ii¢ nokta da ayni dogru iizerindeymis. Yani ii¢ nokta da aynmi dogrultudaymus
oluyor.” sdzel temsili ile agiklamigtir. Ogrenciye bu cebirsel ifadeyi kag farkli sekilde
gosterebilecegi soruldugunda once A, B, C siralamasim1i bozmadan diizlemde yer
degistirebilecegini, x ekseni ya da y ekseni lizerinde de olabilecegini ve bu yolla sonsuz
tane cizebilecegini ifade etmistir. Daha sonra da Sekil 3.49°da goriilen noktalari ¢izerek
A, B ve C noktalarim1 |AB|=|BC| ifadesine uygun sekilde yerlestirmeye g¢alismustir.
Sonug olarak 6grenci B noktasi ortada olacak sekilde noktalarin A, B, C ve C, A, B
siralamasiyla bir dogru iizerinde, diizlemde yer degistirerek sonsuz tane ¢izilebilecegini
ifade etmistir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye sorunun ¢oziimiinde oncelikle
sozel temsil kullanmuistir. Soruda verilen |AB|=|BC| ifadesini AB ve BC kenar
uzunluklular1 birbirine esit olan ikizkenar iicgen olarak tanimlamistir. Ogrenci “Bize
burada bir tane de a¢1 vermesi gerekiyordu. A¢i vermedigi siirece bunu bulmamiz biraz,
cizilebilir bayag bir. Hani bize a¢i belirtmedigi icin ve B nin agisint belirtmedigi icin

’

birka¢ tane c¢izilebilir.” sozel temsili ile kac¢ farkli sekilde c¢izebilirsin sorusunu
yanitlamigtir. Daha sonra Sekil 3.50’de verilen sekil temsili lizerinde agilara rastgele

sayisal degerler vererek sekil temsili ve sayisal temsili birlikte kullanmastir.

Sekil 3.50. Asiye nin kagid:

Sekil 3. 50°de goriildiigli gibi, 6grencinin kullandigr sekil temsilinde tiggenler
prototiptir. Kag farkli sekilde temsil edebilecegi soruldugunda 6grenci sayisal degerleri
degistirerek sonsuz tane ¢izebilecegini ifade etmistir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel sorunun ¢6ziimiinde oOncelikle
sekil temsili ile licgen ve dogru iizerinde noktalar belirlemistir. Daha sonra bu noktalar1
“Ben AB uzunlugu esit BC uzunlugu deyince ii¢gen cizilecek sandim. O yiizden bunu

’

yaptim ama dogrusal ii¢ nokta diyor.” sozel temsil ile yorumlayarak dogrusal olup

olmadiklarini kontrol etmis ve “Aymi dogru iizerinde olan ii¢ nokta.” sozel temsiline
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dayanarak noktalarin Sekil 3. 51°de gorildigii gibi ¢izilmesi gerektigine karar

vermistir.

Sekil 3.51. Sibel ‘in kagidi

Soruda verilen cebirsel temsilden “AB uzunlugu esittir BC uzunluguna. Mesela A,
B, C ise AB uzunlugu ile BC uzunlugu esitmig.” sozel temsiline ve daha sonra Sekil
3.49°da verilen sekil temsiline gecis yapmustir. Ogrenciye bu cebirsel ifadeyi kag farkli
sekilde cizebilecegi soruldugunda “Mesela burasi 3 burasi 3 ise AB BC C’den B’ye de
gecebilir A'ya da. A’y1 buraya alirsak CB olmaz. AB ile BC uzunlugu es degil. AB ile
BC es degil bu daha biiyiik.” Sozel ve sayisal temsillerini kullanarak iki sekilde
cizebilecegini belirtmistir.

Coklu temsiller baglig1 altinda sorulan ii¢lincii sorunun ¢éziimiinde diisiik cebirsel
diisinme diizeyine sahip Canan dogrudan bir eskenar iicgen ¢izmis ve KLM olarak
adlandirmistir. Ogrenci “Bir formiil vardr ashinda galiba. Ucgenin belli bir alani var

zaten 180’in itistii olamaz. 360° veya 270 oyle bir sey olamaz. 180 nin altinda yani

’

toplamlart 180 olmak zorunda.” sozel temsili ile Once ii¢genin alan formiiliinii
diistinmiis ve licgenin i¢ agilar1 Olciileri toplami ile alan kavrami arasinda bir iliski
kurmustur. Daha sonra {icgen temsili lizerinde yiikseklik ¢izerek isimlendirmis ve “ &
carpi taban bélii iki yapiyoruz. Niye bolii 2 diyoruz ¢iinkii mesela karede, karenin icinde
aslinda iki tane iiggen var. Kare taban ve diger tabanin ¢arpimi oldugu icin bunlar
asinda ticgen gibi.” sdzel temsili ile sekil temsili {izerinde agiklama yapmistir. Ogrenci
bu durumun yalnizca kare ve dikddrtgene tamamlanan ticgenler i¢in gecerli oldugunu
belirtmigtir. Ornegin paralelkenar i¢in bu durumun dogru olmadigini ifade etmistir.
Ogrencinin agiklamalar1 kural odaklidir. Otoriter bir diizeye sahiptir ve sekil temsilini
yorumlamakta zorlanmistir.

Diisiik cebirsel diistinme diizeyine sahip Hilal {iglincii sorunun ¢oziimiinde
dogrudan sekil temsili kullanmistir. Prototip liggen ¢izimi yapmis ve bu sekil temsili
lizerinde sayisal temsile gegis yaparak kenar uzunluklar1i ve yiikseklige degerler
vermistir. “Biz mesela 8 versek yiikseklige. Ilk once A, B, C yazalim. Tabana 5 verirsek.
5.8=40 401 2’ye bolersek 20 olur. Anlatirdim bu sekilde.” agiklamalar1 ile iiggenin

alanim nasil buldugunu agiklamistir. Ucgenin alan formiiliinii ezberledigi icin direk
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soruda sayisal degerler vererek formiili kullanmistir. Sayisal deger vermeden nasil
yapabilecegi soruldugunda “Soyle mesela buna x dersek (Yiikseklik) mesela suraya D
diyeyim(Taban ile yiiksekligin kesistigi nokta) |AD|= X ise |BC|=y dersek xz—yderdik. 7
Aciklamasmi yapmustir. Ogrencinin ¢dziimiinde kural odakli oldugu ve cebirsel
ifadelerin etiket anlamina yogunlastig1 dikkati ¢ekmistir. Yiiksekligin tiggenin alanim
iki es parcaya boldiigii gibi bir algiya sahiptir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci sorunun c¢oziimiinde “Ucgenin

alanimin formiilii taban ¢arpt yiikseklik bolii iki. Onu anlatmak icin once bir tiggen
cizerim. Say1 verirsem mesela, burast (Taban) 10, burasi (Yiikseklik) 6. §= 30 ¢tkardim

alani. 30 santimetrekare.” agiklamasinda da goriildiigii gibi sozel temsil ile iiggenin
alan formiiliinii temsil etmistir. Ardindan sekil temsiline gecis yaparak Sekil 3. 52°de

goriilen sekil temsilini ¢izmistir.

Sekil 3.52. Inci’nin kKagids

Sekil 3. 52°de goriildiigii gibi, 6grencinin kullanmis oldugu sekil temsili
prototiptir ve Inci sekil temsili iizerinde sayisal degerler vererek sayisal temsile gecis
yapmustir. Ogrenciye neden bu islemleri yaptig1 soruldugunda “giinkii formiil” cevabini
vermistir. Formiilin nereden gelmis olabilecegi soruldugunda “Bunu kare olarak
diistinseydik mesela soyle olacakti ama bu bunun yarisi oluyor. Burast 10 olsa, burast 6
olsa mesela karenin alanini bulmak igin 10 ile 6 'yi ¢arpacaktik. 30 olacakti ama ti¢gen
karenin yarisi oldugu icin onu ikiye bélmek zorundayiz. Yani karenin, kare degil
dikdortgen. Dikdortgenin bir kenarimi yiikseklik olarak diistiniiyoruz tiggenin alanim

hesaplarken.” sozel temsili ile agiklama yapmistir. Sayisal deger vermeden nasil

yapabilecegi soruldugunda “Mesela buraya a derim (taban) buraya (Yiikseklik) b derim.
a?b licgenin alam.” cebirsel temsilini kullanmistir. Ogrenci otoriter diizeye sahiptir ve

kural odakli ¢ozlimler yapmustir.
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Orta cebirsel diisinme diizeyine sahip Mustafa sorunun ¢6ziimiinde dogrudan
“Taban c¢arpt yiikseklik bolii iki” sozel temsilini kullanmistir. Daha sonra prototip
ticgen sekli cizerek sekil temsiline gecis yapmistir. Cizmis oldugu sekil temsili lizerinde
sayisal degerler vererek de sayisal temsile gegis yapmustir. Ogrenci prototip iiggen
¢iziminden sonra bir tane de genis agili liggen ¢izmis ve yine bu liggen temsili iizerinde

sayisal degerler vererek sayisal temsil ile bir sonu¢ bulmustur. Sayisal deger vermeden

nasil yapabilecegi soruldugunda once “a desek, b desek(Tabana ve yiiksekliklere) az—b

olur. x desek y desekxz—y olur. Burada da yiikseklige k desek, m desek(taban) kTm olur.

Cebirsel olarak boyle bulurum.” agiklamasimi yapmustir. Burada cebirsel temsil igin
kullandig1 x, y, k ve m harfli ifadelerini etiket anlam olarak kullanmistir. Daha sonra
sekil temsili tizerinde sirasiyla kare, dikdortgen ve paralelkenar igin Sekil 3.53°te

goriildiigii gibi sekil temsili kullanmagtir.

Sekil 3.53. Mustafa 'nin kagid

Cizmis oldugu sekil temsilleri lizerinde sozel temsil kullanarak formiilde neden
kenar uzunlugu ile kenara ait yiiksekligin ¢arpiminin ikiye boliindiigiini “O da kural
yani. Onun bir anlami vard: séyle; simdi biz k ile m’yi ¢arparsak bu iicgeni bir kare
icine alirsak karenin alamni buluruz. Ucgen de bu yarisi oldugu icin 2’ye béleriz.”
sozel temsili ile agiklamistir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye iiclincii sorunun ¢oziimiinde
dogrudan “Ucgenin alamni; yiikseklik ¢arpt taban dive aciklarim. Sekil cizerim.
Hepsine bir say1 veririm kenarlarina ve yiikseklige de bir sayt veririm. Taban ¢arpi
yiikseklik bolii iki olarak.” sozel temsili ile kural odakli agiklama yapmistir. Daha sonra

Sekil 3. 54’te verilen sekil temsiline ge¢is yapmustir.
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Sekil 3.54. Asiye ’nin Kagid:

Sekil 3. 54’te goriildiigli gibi, 6grenci sekil temsili {izerinde sayisal temsil ile
dogrudan formiilii uygulamgtir. Ogrenciye sayisal deger vermeden nasil yapabilecegi
soruldugunda dnce yapamayacagini sOylemis ancak daha sonra Sekil 3. 55’te goriilen

sekil temsili lizerinde cebirsel temsil ile agiklama yapmustir.

Sekil 3.55. Asiye nin Kagid:

Sekil 3.55te goriilen harfli ifadeleri etiket anlamda kullanmistir. Formiilde yer
alan kenar uzunlugu carpi1 kenara ait yiikseklik bolii ikinin nereden geldigini agiklamak
icin ti¢cgenleri dikdortgen ve kareye tamamlamistir. Asiye adli 6grenci, ¢oziimii
anlatirken baslangigta dikddrtgen i¢in kare ifadesinin kullanmis ancak daha sonra hatali
kullanimini fark ederek dikdortgen seklinde diizeltmistir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel {i¢iincii sorunun ¢oziimiinde
dogrudan “Taban c¢arp yiikseklik bolii iki.” sdzel temsilini kullanmistir. Ogrenciden
aciklama yapmasi istendiginde Sekil 3.56’da verilen sekil temsili {izerinde “Bir ii¢gen
cizdik diyelim. Bu ti¢genin taban uzunlugu, tepe acgisinin tam karisindaki kenarin
uzunlugu taban kenari. Bunun uzunlugu mesela x cm olsun. Bunun yiiksekligi de o
acinin tam yere 90 derece ile degdigi yer. Bunun uzunlugu a olsun. aile x’i ¢carpip 2’ye

boliiyorum.” agiklamasini yapmustir.
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Sekil 3. 56. Sibel’in kagidi

Sibel Sekil 3.56’da verilen prototip tiggen temsilinden sonra Sekil 3.57°de verilen

sekil temsilini ¢izmistir.

Sekil 3.57. Sibel’in kagid:

Ogrenci Sekil 3. 57°de verilen sekil temsili iizerinde sayisal temsil kullanarak
licgenin alanim1 hesaplamistir. Baslangigta yalnizca kare iizerinden kural odakl
aciklamalar yapmasina karsin daha sonra “Cesitkenar da olabilir. Sonugta formiil taban
carpt yiikseklik bolii iki olacak ya da ben bunu bir eskenar dortgene de
tamamlayabilirim. O zaman eskenar dortgende de yine taban ¢arpt yiikseklik oldugu
icin ya da paralelkenarda yine ayni formiille ikiye boliince de o iiggenin alant oluyor.”
sozel temsili ile kareden baska dortgenler iizerinden de agiklamalar yapmistir. Ancak

aciklamalari yine kural odaklidir.
3.2.3. Coklu temsiller bashg: altinda karsilasilan kavramsal zorluklar

Arastirma kapsaminda ¢oklu temsiller bashgi altinda ogrencilere yoneltilen
sorularda gecen kavramlar cebir i¢in gerekli anahtar kavramlar ve geometri ve dlgme
icin gerekli anahtar kavramlar olmak iizere Sekil 3.58de verildigi gibi iki baglik altinda

ele alinmustir.
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CEBIR iCIN KAVRAM GEOMETRI ve OLCME
BILGISI iCIN KAVRAM BIiLGiSi

Cebirsel Uggenin . )

i¢ ag1 Dogrusallik Uggenin
dlciileri alani
islemler toplami

Harfli Dogru _
ifadeler Orant [fadelerle

Sekil 3.58. Coklu temsiller basligi altinda yer alan anahtar kavramlar

Sekil 3.58’de gorildiigii gibi, cebir igin gerekli anahtar kavramlar harfli ifadeler,
dogru orant1 ve cebirsel ifadelerde islemlerdir. Geometri i¢in gerekli anahtar kavramlar

ise licgenin i¢ acilar1 dlgiileri toplami, dogrusallik ve liggenin alani kavramlaridir.

3.2.3.1. Coklu temsiller baslhig1 altinda cebir i¢in kavramsal bilgi

Cebir icin gerekli anahtar kavramlardan birinci soruda gegen oranti kavramini
diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal bilmedigi i¢in sonun ¢oziimiinde
kavramsal zorluk yasamistir. Ogrenci orant1 kavramini “denge” olarak tanimlamistir.
Soruda verilen 3, 4, 5 ile orantili olma kavramini “ardisik olma” olarak ifade etmistir.
Bu durum dogru sonuca ulasmasini engellemistir. Diger seviyelerdeki bes 6grenci ise
orant1 kavramini dogru sekilde bilmektedir. Ancak kavrami agiklarken kullandiklar1 dil
ve ifadeler formel dilden uzaktir. Ornegin yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip
Asiye orant1 sabitini dogru sekilde hesaplamasina karsin “Orantimin kag kati oldugu
hani tam olarak onu belirtemiyorum ama orantimin sayisi.” ifadesinde de gorildigi
gibi aciklama yapmakta zorluk yasamaktadir. Sekil 3.59°da 6grencilerin birinci soruda
gecen dogru oranti ve oranti sabiti kavramlarini aciklarken kullandiklar1 ifadeler

verilmistir.
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Sekil 3.59. Coklu temsiller birinci sorusunda gecen dogru oranti ve oranti sabiti kavramlarina iliskin

ogrenci tammlar

Sekil 3.59°da 6grencilerin oranti sabiti i¢in kullandiklar1 cebirsel temsiller ve bu
temsilleri nasil adlandirdiklar1 verilmistir.

Temsiller bashig altinda 6grencilere sorulan ikinci soruda yer alan |AB|=|BC]|
ifadesini tiim 6grenciler basta ikizkenar iliggen olarak yorumlamislardir. Ancak daha
sonra diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal, orta cebirsel diisiinme diizeyine
sahip Mustafa ve yiiksek cebirsel diisinme diizeyine sahip Sibel geometri bilgilerini
kullanarak dogrusallik kavramina uygun olmasi i¢in bir dogru iizerinde noktalari
yerlestirmiglerdir. Diger li¢ 68renci ise geometrik kavram eksikligi nedeni ile hatali
¢ozlim yapmiglardir.

Temsiller basgligr altinda ogrencilere sorulan igilincii soruda &grenciler
kullandiklar1 harfli ifadeleri anlamlandirmada ve harfli ifadelerin bilinmeyen-etiket
anlamlarini yorumlamada zorluk yasamuslardir. Ornegin yiiksek cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Asiye ve orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa soruda gecen
kenar uzunluklarina verdikleri harfli ifadelerin bilinmeyen ile etiket anlamini ayirt
etmekte zorlanmiglardir. Bu nedenle harfli ifadelerin degisken anlamim

yorumlayamamuislardir.

3.2.3.2. Coklu temsiller bashg altinda geometri ve élgme icin kavram bilgisi

Geometri ve 6l¢me i¢in anahtar kavramlardan tiggenin i¢ agilar 6l¢iileri toplamini
aragtirmaya katilan odak Ogrencilerin tamami dogru sekilde anlamlandirmigtir.
Dogrusallik kavraminda ise diigiik cebirsel diislinme diizeyine sahip Canan’in
diyalogunda da goriildiigii gibi sorun yasamaktadir.

Arastirmaci: Dogrusal ne demek?
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Canan: Dogru dedigimiz sey bir ¢izgi. Iki noktamin birlegimi.
Arastirmaci: Dogrusal noktalar nasil oluyorlar?

Canan: Yani bir noktadan gegen oluyor.

Arastirmaci: Dogrusal dedigimde ne anliyorsun?

Canan: Bilmiyorum aslinda.

Dogrudan aktarmada goriildiigii gibi, Canan dogrusallik kavramini 6nce bir ¢izgi
daha sonra bir noktadan gecen olarak tanimlamaya caligmistir. Ancak daha sonra
bilmedigini ifade etmistir. Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal dogrusal
kavramint sozel olarak “diiz” olan olarak tanimlamistir. Sekil tlizerinde ise dogru bir
sekilde cizerek gostermistir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci dogrusal kavramini sdzel olarak “ayni
diizlemde olan” olarak tanimlamis ve sekil lizerinde ticgen cizerek gostermistir. Yiiksek
cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye ise dogrusallik kavramini1 “birlesen ii¢ nokta”
olarak tamimlamistir. Inci ve Asiye dogrusallik kavraminda yanilgi yasamaktadirlar.
Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa ile yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine
sahip Sibel dogrusallik kavraminda herhangi bir sorun yagamamaislardir.

Coklu temsiller sorulart i¢in gerekli olan bir diger geometrik kavram tiggenin
alanidir. Ogrencilerden yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel disinda diger bes
Ogrenci de liggenin alan1 geometrik kavramini bir kural olarak bilmektedirler. Sekil
3.60, 3.61 ve 3.62’de Ggrencilerin iicgenin alanini agiklarken kullandiklari temsiller

verilmistir.

Sekil 3.60. Canan’in Kagid:
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Sekil 3.61. Inci’nin kagid:

Sekil 3.62. Asiye 'nin kKagid:

Sekil 3.60, Sekil 3.61 ve Sekil 3.62°de goriildiigii gibi, 6grenciler 6gretmenlerinin
derste gostermis oldugu prototip ¢izimler ve ezberledikleri formiiller ile liggenin alanini
aciklamaya calismis ancak kuraldan Steye gecememislerdir. Ancak kenar uzunlugu x
kenara ait yiikseklik olmasi gereken iiggenin alan formiiliinii taban x ylikseklik olarak
tanimlamislardir. Bu durum 6grencilerin tiggenin alani kavrami ile zorluk yasadiklarini

gostermektedir.

3.3.  Oriintii ve Genellemelere Ait Bulgular

Aragtirma kapsaminda Oriintiiler ve genellemeler bashg altinda 6grenciler ile
EK-6¢’de verilen iki soru lizerinde klinik goriismeler yapilmistir. Elde edilen veriler
Sekil 3.63’te verildigi gibi alt tema ve kodlara ayrilarak incelenmistir. Aragtirmada ele
alinan sorular kapsaminda 6grencilerden bilmeleri beklenen anahtar kavramlar sekilde
verildigi gibi geometri konu alani i¢in; i¢ a¢i, dis agi, ¢okgen, kosegen ve alan
kavramlaridir.

Sorulardan elde edilen veriler Sekil 3.63’te verildigi gibi, Orlintii ve genelleme
bilgisi olarak incelenmis ve elde edilen bulgular her soru igin uzak adim ve yakin adima
genelleme olmak iizere ayr1 ayri sunulmustur. Sekil 3.63’te goriildiigli izere 6grenciler

orinti ve genellemeler ile calisirken “sayisal ve gorsel yaklasim” ile “cebirsel
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yaklasim 1 benimsemisler ve bu yaklasimlar altinda da tahmin ve kontrol, deneme-
yanilma, cebirsel yaklasim, belirgin muhakeme, baglamsal muhakeme, tahmin ve

kontrol ve orantisal muhakeme stratejilerini kullanmiglardir. Q\
v

©

GEOMETRI VE OLCME
KAVRAM BILGISI
-Ic Agt
-Di1s A¢1
-Kosegen
-Alan
-Cokgen

ORUNTU VE GENELLEME BIiLGIiSI

y

*Sayisal ve Gorsel Yaklasim
-Tahmin ve Kontrol
-Deneme-Yanilma

*Cebirsel Yaklasim
-Belirgin Muhakeme
-Baglamsal Muhakeme
-Tahmin ve Kontrol
-Orantisal Muhakeme

-Biitiine Genisletme

Sekil 3. 63. Oriintii ve genellemelere ait tema ve alt temalar

3.3.1. Yakin ve uzak adima genelleme

Ogrencilere ilk olarak Sekil 3.64’te goriilen ¢okgenlerin dis acilarinin dlgiileri
toplamina iligkin bir soru yoneltilmistir. Bu soru baglaminda 6grencilerden 6nce yakin
adim olarak ardisik ilerleyen iicgen, dortgen, besgen ve altigenin dis agilarinin 6lgiileri

toplamini bulmalar1 istenmistir.

1) a)Bir iiggenin bir i¢ acist ile bir dig acisi arasinda nasil bir iligki vardir?
Agciklaymiz.
b)Bir tiggende kag tane i¢ ac1 ve kag tane dis ag1 vardir? Agiklayiniz.
¢)Bir ii¢cgenin tiim i¢ agilarinin ve dis acgilarinin 6lgiileri toplami kag¢ derecedir?
Neden?
d)Bir dortgenin dig agilarinin Olgiileri toplami kag derecedir? Neden?
e)Besgenin, altigenin ve n kenarli bir ¢okgenin dig acilarinin 6l¢iileri toplami kag
derecedir? Aciklaviniz.

Sekil 3.64. Oriintii ve genellemeler birinci soru
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3.3.1.1. Yakin adim

Ogrenciler Sekil 3.65’te verilen sorunun yakin adimi igin Sekil 3.63’te verilen

sayisal ve gorsel yaklagim ile cebirsel yaklagim stratejilerini kullanmislardir.

[ YAKIN ADIM ]

Savisal ve Girsel Cebirsel Yaklasim
Yaklasim

Sekil 3.65. Oriintii ve genellemeler birinci soru icin 6grencilerin kullandiklar: yakin adim

stratejileri

Sekil 3.65’te goriildigi gibi, cebirsel yaklasim kullanan orta cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Mustafa ve diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan disindaki tiim
ogrenciler sorunun ¢oziimiinde sayisal ve gorsel yaklagim kullanmislardir. Sorunun
¢Oziimii i¢in sayisal ve gorsel yaklagimi benimseyen 6grencilerden Canan, Asiye ve inci
tahmin ve kontrol stratejisini kullanirken Hilal ve Sibel deneme-yanilma stratejisini
benimsemislerdir. Bu baglamda 6grencilerin ¢oziimleri agagida sunulmustur.

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan sorunun ¢oziimiinde sayisal ve
gorsel yaklasim basligi altinda tahmin ve kontrol stratejisini kullanmistir. Ayrica yakin
adimda ti¢gen i¢in buldugu kurali dortgen ve besgen igin cebirsel yaklasimla biitiine
genisletme stratejisi kullanarak genellemistir.

Ogrenci Sekil 3. 66°da goriildiigii gibi iicgenin bir kdsesinde olusan agiy1 bir tam

ac1 olarak ele alip 360°’ye tamamlamistir.

Sekil 3.66. Canan’in kagid
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Bir {iggenin i¢ agilar1 toplami ile dis agilar1 toplamini 360 olarak almistir. Hatali
geometri bilgisi soruda olusan Oriintiiyii fark etmesini engellemistir. Ancak ii¢ i¢ ag1 ve
altt dis ac1 iliskisinden 2 kat iligkisi sonucuna ulasarak hatali muhakeme yapmis ve i¢
acilar toplami 180, dis acilar toplami 360 sonucuna ulasmistir. Uggende yaptig1
muhakemeyi Sekil 3. 67°de gorildiigii gibi dortgene transfer etmistir.

Sekil. 3.67. Canan i kagid:

Sekil 3.67°de goriildigi gibi, liggende yaptigi li¢ i¢ agi, altt dis ag1 hatasim
dortgende dort i¢ aci, sekiz dis agi1 olarak tekrar etmis ve tliggen, dortgen, besgen ve
altigen icin bir &riintii fark etmistir. “I¢ act sayisimin 2 kati kadar dis agt vardir” hatali
genellemesini biitiine genigletme stratejini kullanarak yapmustir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci 6nce sayisal temsil ile sekilde
goriildiigii gibi yakin adim icin ¢6ziim yazmistir. Sayr vermeden nasil yapilacagi

soruldugunda ayn1 Sekil 3.68’de verilen cebirsel ifadeleri kullanmistir.

Sekil 3.68. Inci nin kagid
Dortgen, besgen ve altigen i¢in de Sekil 3.69°da goriildiigii gibi diizgiin ¢okgenler

iizerinden sayisal 6rnekler vererek agiklama yapmustir.

Sekil 3. 69. Inci’'nin kagid:
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Sekil 3.69°da goriildiigii gibi orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci,
orlintlinlin yakin adiminda sayisal ve gorsel yaklasim temasi altinda tahmin ve kontrol
stratejisini kullanmastir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye birinci soruda verilen oriintiiniin
yakin adimi i¢in sayisal ve gorsel yaklagim temasi altinda tahmin ve kontrol stratejisini
kullanmistir. Sekil 3.70’dte goriildiigli gibi yakin adim i¢in iiggen, dortgen ve besgen

¢izmis ve ¢izdigi geometrik sekiller tizerinde i¢ ve dis acilar1 gostermistir.

Sekil 3.70. Asiye nin Kagid:

Sekil 3.70’te gorildiigii gibi dis acilar toplamini bulmak icin dnce bir kdseye ait i¢
ve dis a¢imin toplami 180°’yi kose sayist ile carpmis ve geometrik seklin i¢ agilari
toplamim1 buldugu sayidan ¢irkarmistir. Uggen, ddrtgen ve besgen icin aymi islemi
tekrarlamis ve hepsinde 360 sonucuna ulagmustir. Yakin adimda sorulan altigen i¢in de
Sekil 3.68’de goriildiigii gibi adimlar tek tek ¢izerek sonuca ulagsmistir.

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal birinci soruda verilen oriintiiniin
yakin adimii bulmak i¢in deneme-yanilma stratejisini kullanmistir. Bagta tiggenin dis

ac1 Slgiileri toplaminin 180 oldugunu ifade etmistir.

Sekil 3.71. Hilal’in Kagidi
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Ancak sonra sekil 3.71°de goriildiigli iizere bir eskenar iliggen ¢izmis ve eskenar
iicgenin dis ac1 dlciilerini toplayarak 360 oldugunu fark etmistir. Dortgenin dis agilari
toplamini ise bir kare ¢izerek benzer sekilde 360 olarak hesaplamistir. Ogrenci ozel
ticgen ve 0zel dortgen sectigi i¢in arastirmact 6grenciye diizgiin ¢cokgen olmadigi zaman

nasil bulacagini sormustur. Ogrenci Sekil 3.72’de verilen yamugu ¢izmistir.

Sekil 3.72. Hilal’in kagidi

Sekil 3.72°de goriildiigii gibi, Hilal ¢izdigi yamugun i¢ ag1 dlgiilerine 70 ve 110
olmak iizere sayisal degerler vermis ve yine acilarin dlgiileri toplamii 360 olarak
hesaplamistir. Yakin adimda ¢cokgenlerin dis agilar1 toplamini 6zel ¢okgenler secerek ya
da deger vererek hesaplamigtir.

Birinci sorunun ¢éziimiinde yakin adim i¢in sayisal gorsel yaklagim temasi altinda
deneme-yanilma stratejisini kullanan diger bir O6grenci yiiksek cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Sibel’dir. Sekil 3.73’te goriildiigii gibi yakin adim i¢in diizgiin ¢okgenler

cizerek sayisal degerler lizerinden 360 oldugunu aciklamigtir.

Sekil 3.73. Sibel’in Kagidi

Sorunun yakin adimi i¢in cebirsel yaklagim kullanan tek 6grenci olan orta cebirsel
diisiinme diizeyine sahip Mustafa, ¢cokgenlerin dis a¢1 Olgiileri toplaminin her zaman

360 oldugunu ifade etmistir. 360 nin derecenin nereden geldigi soruldugunda
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cokgenlerin kenar sayilari arttikca dig agilarinin dlgiilerinin azaldigin1 boylece kenar
sayist arttikca geometrik seklin ¢embere benzeyecegini ve bu nedenle dis agilart
toplammin her zaman 360 oldugunu ifade etmistir. Sekil 3.74’te goriildigi gibi, i¢
acilari Olgiileri toplaminin ise (n-2).180 cebirsel ifadesi ile bulundugunu ve bu ifadeye

360 eklenerek sonuca ulasilabilecegini ifade etmistir.

Sekil 3.74. Mustafa 'nin kagid

Sekil 3.74’te goriilen [(n-2).180]+360 ifadesini yazmis ve yakin adimdaki

cokgenler i¢in de bu cebirsel ifadeden yararlanarak sonuca ulagmistir.

3.3.1.2. Uzak adim
Arastirmada yer alan 6grencilerin tiimii verilen sorunun uzak adimini bulmak i¢in
“cebirsel yaklagim” kullanmiglardir. Sekil 3.75°te O0grencilerin birinci sorunun uzak

adimin1 bulmak i¢in kullandiklari cebirsel yaklagim stratejileri sunulmustur.

l UZAK ADIM J

'

Cebirsel Yaklasim

Belirgin
H
Muhakeme

Sekil 3. 75. Oriintii Ve genellemeler birinci soru i¢in 6grencilerin kullandiklart uzak adim
stratejileri
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Diisiik cebirsel diisiinmeye sahip Canan adli 6grenci, hatali orantisal muhakeme
kullanmistir. Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal adl1 6grenci ise ezbere hatali
bir cebirsel ifade yazarak tahmin ve kontrol stratejisini kullanmustir. Oriintiiniin uzak
adim1 igin orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci orantisal muhakeme Mustafa ise
belirgin muhakeme ile sonuca ulagmistir. Yiiksek cebirsel diisinme diizeyine sahip
Asiye baglamsal muhakeme ile sonuca ulasirken yiiksek cebirsel diislinme diizeyine
sahip Sibel yinelemeli muhakeme ile sonuca ulasmistir.

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan adli 6grenci verilen Oriintiiniin
uzak adimini bulmak i¢in hatali orantisal muhakeme yapmuistir. Sekil 3.76°da goriildiigii
gibi, n kenarli ¢cokgenin dis ac1 sayisini 2n olarak ifade etmis ancak daha sonra n kenarli

bir ¢okgenin dis agilar 6l¢iileri toplaminin 2n oldugunu belirtmistir.

Sekil 3.76. Canan’in Kagid:

Sekil 3.76’da goriildiigii gibi, Canan ulastigi bu genellemeyi tliggende yerine
koyarak kontrol etmigtir. 2.3.180=6.180 sonucuna ulastiktan sonra sonucun hatali
oldugunu fark etmis ve sonuca ulagsamadigi i¢in ¢okgenin bir i¢ agisinin Ol¢iisiinii temsil
eden y degiskeni tanimlamistir. Dortgen icin sekilde goriildiigii gibi 2.4.90(2.n.y)
islemini yapmigtir. Asagida verilen dogrudan alintida 6grencinin oriintii i¢in yaptigt
genelleme verilmistir.

Arastirmaci: O zaman n kenarlida ne olur?
Canan: n kenarlida 2n oluyor. Dis ac¢ilarinin sayist mi? Yoksa toplami mi?

Arastirmaci: Toplama.
Canan: Toplami 2n. 2 ¢arpi kenar sayisi ¢arpt bir tane agisi.

Yukarida verilen dogrudan alintida goriildiigii gibi Canan oriintlintin herhangi bir

adimui icin orantisal muhakeme ile hatali sonuca ulasmistir.
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Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal oriintiiniin uzak adimi i¢in ezbere
dayal1 hatal1 cebirsel ifadeler yazmistir. Hilal’e Oriintliniin n. adiminda bir ¢okgenin dis
acilar1 Ol¢iistiniin toplami soruldugunda Sekil 3.77°de goriildiigii gibi 6nce (n-2).180
ifadesi ile i¢ agilar Olgiileri toplamini buldugu icin (n+2)/180 ifadesi dis agilar1 Slgiileri

toplamin1 bulabilecegini ifade etmistir.

Sekil 3.77. Hilal’in kagid:

Neden 180°e boldiigi sorldugunda asagida verildigi gibi bir tane agisinin dlglistinii
bulmak i¢in yanitini vermistir.

Arastirmaci: Nereden yazdin onu?

Hilal: Soyle diisiindiim surayr sormustunuz bana, su agisini. Ben de soyle
diistindiim. (n-2)/360 diye. 4 tane kosesi var ¢ikardigimizda 180 olarak buluruz
ama bunlarin boyle toplami 180

Arastirmaci: Su formiilii nereden buldun?

Hilal: O bir yerden hatirliyorum 6 ya da 7°de islemistik galiba.
Hatwrliyyorum ¢iinkii.

Arastirmaci: Her zaman boyle midir?

Hilal: Gegerlidir. Mesela seyde denersek. Mesela besgeni diistiniirsek 5 ‘ten
2 ¢tkardigimizda geriye kaliyor 3. 3601 3 e boldiigiimiizde 120 olarak buluyoruz.

Arastirmaci: Onu ne i¢in yazdin?

Hilal: Besgeni diistindiim. 5 ‘ten 2 ¢ikardim 3 3601 3 e boldiim 120 budum.

Arastirmaci: 120 ne?

Hilal: Iki kosesi degil nasil desem iki késegenin toplam sayisi ama her
zaman gegerli olmayabilir.

Arastirmact: Iki késegenin neyinin toplami?

Hilal: 7ki aginin toplama.

Arastirmaci: Onu nereden bulmugstun bir daha sorayim. (n-2)/360
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Hilal: Onu bir hatirliyorum gegen senelerden bir sey bolii n-2 bolii galiba

360 oyle seyi vardi. Oradan yola ¢iktim. Ciinkii 6yle baya soru ¢ézmiistiik aklimda
kald.

Yukarida goriildiigu gibi 68renci ezbere dayali hatal bir cebirsel ifade yazmustir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa soruda verilen Oriintliniin uzak

adimi i¢in belirgin muhakeme stratejisi kullanmistir. Asagida verilen Sekil 3.78’de

goriildiigii gibi, daha onceden hatirlamis oldugu kurali diizgiin ¢okgenler ilizerinden

yazmistir.

Sekil 3.78. Mustafa 'nin kagid

Diizgiin olmayan bir ¢okgen i¢in nasil yapacagi soruldugunda derste gérmiis
oldugu kural lizerinden Sekil 3.78’de goriildiigli gibi cebirsel ifadeler ile kural yazmaya
caligmis ancak sonuca ulasamamuistir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Inci de sorunun uzak adimi icin orantisal
muhakeme ile ¢O6ziim yapmistir. Ancak Sekil 3.79°da goriildiigii gibi ¢oziimiinde

yalnizca diizgiin ¢okgenleri ele almistir.

Sekil 3.79. Inci’nin kagid
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Sekil 3.79’da goriildiigi gibi yakin adimda dortgen icin kare, besgen i¢in de
diizgiin besgen iizerinden ¢Oziim yapmustir. n kenarli bir ¢okgende nasil ¢oziim
yapacagi soruldugunda asagida verilen dogrudan alintidan anlasilacag: {lizere orantisal
mihakeme yapmuistir.

Arastirma: Tamam n kenarl bir ¢okgende nasil bulabiliriz onu?

Inci: n kenarly bir cokgende?

Arastirma: Sesli diisiin duyayim ben de

Inci: Simdi buradaki ile sey yapmistik bir i¢ agisim bulmustuk. Sonra onu

dis agisindan dogru kenar sayisi ile ¢carpmistik. O zaman bir dis agisi ¢arpt n

olacak.

Ogrenciye diizgiin olmayan gokgenler igin nasil ¢6ziim yapacagi soruldugunda
Sekil 3.80°de goriildiigii gibi bir dortgen ¢izmis ve i¢ acilarina a, b, c, d ifadelerini
yazmigtir. Diizgiin olmayan bir ¢okgen i¢in nasil yapacagi soruldugunda “biitiin dis

agilart bulup toplamam gerek” ifadesini kulanmistir.

Sekil 3.80. Inci nin Kagids

Dis agilara Sekil 3.80°de goriildiigii gibi 180-a, 180-b, 180-c ve 180-d cebirsel
ifadelerini yazmistir. Bu ifadeyi nasil yazdigimi agiklamasi istendiginde sayr degeri
vererek agiklayabilecegini ifade etmistir. Say1 degeri vermeden yapmasi istendiginde
yapacagini ve birakmak istedigini ifade etmistir. Sonug olarak diizgiin bir ¢okgen igin
bir dis acgis1 a ise dis agilar1 toplamini n.a olarak ifade etmis, hatali orantisal muhakeme
yapmuistir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye soruda verilen Oriintiiniin uzak
adim1 i¢in baglamsal muhakeme yapmistir. Yakin adimda buldugu sonuglart n. adim
icin genellemis ve tiim ¢okgenlerde dis agilari olgiileri toplaminin 360° olacagini ifade
etmistir. Bu sonuca nasil ulastig1 ve nasil emin olacagi soruldugunda sekilde goriildigi

gibi (n-2).180 ifadesi ile cokgenin i¢ agilar1 toplamini ve n.180 ifadesi ile tim i¢ ag1 ve
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dis acilar1 Olgiileri toplamimni bulacagini ifade etmistir. Tim agilarin  OSlgiileri
toplamindan i¢ agilar1 Olgiileri toplamini ¢ikardigi zaman ¢okgenin dis agilar 6lgiileri
toplamini bulacagini ifade etmistir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel Oriintiiniin uzak adimi ig¢in
yinelemeli muhakeme kullanmistir. n kenarli bir ¢okgen i¢in yakin adimda buldugu
sonucun gecerli oldugunu ifade etmistir. Sekil 3.81°de goriildiigii gibi besgen icin

cebirsel bir ¢6ziim yapmustir.

Sekil 3.81. Sibel’in kagid:

Sekil 3.81°de goriildiigii gibi yakin adimda yaptig1 sayisal ¢oziimii uzak adim igin
cebirsel ifadelerle tekrarlamistir. Ancak yalnizca besgen igin cebirsel ¢dziim yapmis
diger ¢cokgenler i¢in derste 6grendigi formiilii sayisal 6rnekler tizerinden dogrulamistir.

Oriintii ve genellemeler bashigi altinda sorulan ikinci soru Sekil 3.82’de

verilmistir.

1)} a)Asagda verilen fragtalda birimer adimdaki karenin bir kenanmn uvzunlugu
32 em’dir. Buna gore 2. 3. ve 4. adimda olusan karelerin kenar uzunluklan
ve alanlarini hesaplayimz. Nasil buldugunuzu agiklayimz.

b) Bir kenar uzunlugu a birim olan bir kare igin 2. 3. 6. ve n. adimda olusan

karelerin alanlarini bulunuz. Nasil buldufunuzu agiklayiniz.

1.Adem 2. Adum 3. Adem

Sekil 3.82. Oriintii ve genellemeler klinik gériisme ikinci sorusu
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3.3.1.3. Yakin adim

Sekil 3.83’te verilen ikinci sorunun a sikkinda ogrencilerin tamami gorsel ve
sayisal yaklasim ile ¢6ziim yapmis ve dogru sonuca ulagsmislardir. Sorunun b sikkinda
ise Orilintlinlin yakin adimin1 bulmak i¢in yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel
baglamsal muhakemeyi kullanmistir. Diger tiim 6grenciler sayisal ve gorsel yaklagim ile
yinelemeli muhakemeyi kullanarak ¢6ziim yapmistir. Asagidaki Sekil 3.83’te
Ogrencilerin ikinci sorunun b sikkinda verilen oriintiiniin yakin adimini bulmak igin

kullandiklar stratejiler verilmistir.

YAKIN ADIM

'

Savisal ve Girsel

Yaklasim

Baglamsal
mubakeme

Yinelemeli
muhakeme

Sekil 3.83. Oriintii ve genellemeler ikinci soru b sikk: icin 6grencilerin kullandiklar yakin adim
stratejileri

Diistik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan ikinci sorunun b sikkinda verilen

orlintlinlin yakin adimlarin1 Sekil 3.83’te goriildiigii gibi tek tek ¢izmistir.

Sekil 3. 84. Canan’in kagidi
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Sekil 3.84°te goriildiigii gibi, Canan Oriintiliniin ilk bes adimin1 bir 6nceki adim ile
iligkilendirerek ¢izmis ve yinelemeli muhakeme ile dogru sonuca ulagsmaistir.

Diisiik cebirsel diistinme diizeyine sahip Hilal ikinci sorunun b sikkinda gecen
orlintlinlin yakin adiminda Sekil 3.85’te goriildiigii gibi bir sekil iizerinde ilk dort adimi

¢izmistir.

Sekil 3.85. Hilal'in kagid

Dordiincii adimda Sekil 3.85°te goriildiigli gibi 116 hatali sonucunu bulmus ancak

a

daha sonra fark ederek % olarak diizeltmistir. % =

LA RS

%, — yinelemeli iligkisini kurmus

ancak besinci adimda % hatali ifadesini yazmustir. Cebirsel ifadeleri yazarken a.a=a

gibi hatalar yapmis ve Oriintiiniin yakin adimi i¢in istenen alanlari a.a, % % ve %.

¢arpim durumunda birakmustir.
Orta cebirsel diisinme diizeyine sahip Inci oriintiiniin ilk alti adimini Sekil

3.86’da goriildiigii gibi ¢izmis ve liste bigiminde dogru bir sekilde yazmustir.

Sekil 3.86. Inci nin kagidi
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Sekil 3.86°da liste bi¢iminde yazmis oldugu adimlarin paydasinda 2, 4, 8, 16, 32
Ortintiisiinii olugturmus yakin adim ig¢in ikinin kuvvetleri iligkisini fark etmistir. Payda
da olusan say1 Oriintiisiinii adim sayisi ile iliskilendiremedigi i¢in fonksiyonel iliskiyi
fark edememis ve yakin adimda yinelemeli iliski ile ¢6ziim yapmuistir.

Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa Sekil 3. 87’de goriildigii gibi,
yakin adimda tek bir sekil iizerinde Oriintiiniin adimlarini ¢izmis ve 2, 4, 8, 16, 32, 64,
128 oriintiistinii fark etmistir.
seklinde yazmistir. Yakin adimda yinelemeli muhakeme ile buldugu bu iligskiyi uzak
adimda adim sayist ile iliskilendirmistir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye yakin adimda 6nce adimlar tek

tek ¢izmistir.

Sekil 3.87. Mustafa’'nin kagudt

Daha sonra Sekil 3.88’de goriildiigii gibi adimlar arasinda yinelemeli iliski

kurmus ve her adim1 bir 6nceki adimdan hareketle yazmistir.

Sekil 3.88. Asiye nin kagid:

Kenar uzunluklarmi Sekil 3.88°deki gibi ¢arparak alanlari hesaplamistir. Altinci
adima her alanin kaginci adima ait oldugunu yazmistir. Yakin adim igin yinelemeli

muhakeme ile dogru sonuglar1 bulmustur.
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Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel ikinci sorunun b sikkinda verilen

Ortintiiniin yakin adimi i¢in Sekil 3.89°da verilen listeyi olusturmustur.

Sekil 3.89. Sibe!’in kagid:

Yiiksek cebirsel diistinme diizeyine sahip Sibel sorunun yakin adiminda daha 6nce
a sikkr i¢in yaptig1 sayisal ¢oziimden yola ¢ikarak Sekil 3.89°daki listeyi olusturmustur.
Sekil 3.87°de goriildiigii gibi adim sayilari ile paydalar arasinda kalem izleri ile
gosterdigi fonksiyonel iligkiyi fark etmistir. Adim sayisi ile kenar uzunlugu ve adim
sayist ile alan arasindaki fonksiyonel iliskiyi baglamsal muhakemeyi kullanarak

yazmigtir.

3.3.1.4. Uzak adim

Oriintii ve genellemeler baslhigi altinda sorulan ikinci soru i¢in Ogrencilerden
diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan uzak adimda genellemeye ulasgamamugtir.
Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal uzak adimda yinelemeli muhakeme
yapmis ancak genellemeye ulasamamistir. Sorunun ¢dziimiinde uzak adim igin orta
cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa ve Inci ile yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine

sahip Sibel baglamsal muhakeme ile dogru genellemeye ulagmistir.

Yiiksek cebirsel diistinme diizeyine sahip Asiye ise baglamsal muhakeme
kullanmis ancak dogru genellemeye ulasamamistir. Sekil 3.90°da 6grencilerin ikinci
soruda verilen Oriintiinlin uzak adimini bulmak i¢in kullandiklart muhakeme tiirleri

sunulmustur.
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[ UZAK ADIM ]

L 4

{ Cebirsel Yaklasim ]

Yinelemel
Muhakeme

Baflamsal
Muhakeme

Sekil 3. 90. Oriintii ve genellemeler ikinci soru icin égrencilerin kullandiklar: uzak adim

stratejileri

Diisiik cebirsel diistinme diizeyine sahip Canan uzak adimda genellemeye
ulasamamustir. Diisiik cebirsel diistinme diizeyine sahip Hilal ise adim sayis1 ile alan

arasinda Sekil 3.91°de verilen yinelemeli iliskiyi kesfetmistir.

Sekil 3.91. Hilal’in kagidi

Sekil 3.91°de goriildiigii gibi a.a=a gibi cebirsel islemlerde hatalar yapmuigstir.
Kenar uzunluklar1 arasinda %, %, %, 116 yinelemeli iligkisini kurmustur. n. adimi a+ %
olarak ifade etmis ve n’i kenar uzunlugu ile iliskilendirmistir. Yakin adimda kurdugu
iliskiyi uzak adim i¢in genelleyememistir.

Orta cebirsel diisinme diizeyine sahip Inci ikinci soruda verilen driintiiniin uzak
adimin1 bulmak i¢in adim sayisi ile kenar uzunlugu arasinda baglamsal muhakeme
yapmistir. Sekil 3.92°de goriildiigii gibi oriintiiniin altinc1 adimina kadar buldugu dogru
sonuclardan payda da 2, 4, 6, 8, 16, 32 ve 64 say1 Oriintlisiinii olusturmus ve ikinin

kuvvetleri iliskisi fark etmistir.
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Sekil 3.92. Inci’nin kagid:

n. adim i¢in Once zin iliskisini kurmustur. Oriintiiniin ikinci adimi i¢in kontrol

etmis ve hatasim1 fark ederek Oriintiiyli tekrar incelemistir. Yakin adimda yinelemeli

yaklasimla yaris1 iliskisini fark etmis ve baglamsal muhakeme ile uzak adimda kenar

a a a
uzunlugu i¢in —7-, alan i¢in 7. 7~ ifadelerini yazarak genellemeye ulagmistir.

2 2 2
Orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip Mustafa yakin adimda olusturdugu Sekil
3.93’te goriilen oriintiide payda da 2, 4, 8, 16, 32, 64 ve 128 sayi1 Oriintiisiinii oldugunu
fark etmistir.

Sekil 3. 93. Mustafa 'nmin Kagud

Sekil 3.93’te goriildiigli gibi payda da yer alan sayilari ikinin kuvvetleri seklinde

yazmistir. n. adim i¢in buldugu bu iliskiyi adim sayst ile iligskilendirmistir. n. adimda

a 2

olusan karenin alani i¢in a kenar uzunlugu olmak iizere (2“_1) genellemesine

ulasmustir.
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Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Asiye yakin adimda yinelemeli
muhakeme ile alanlar arasinda kurdugu iliskiyi uzak adimda baglamsal muhakeme ile

adim sayis1 ve alan arasinda aramistir. Sekil 3.94’te 6grencinin kagidi verilmistir.

Sekil 3.94. Asiye nin kagidi

Sekil 3.94’te goriildiigii gibi adim sayilar1 ile alanlar arasinda fonksiyonel iliski
aramistir. Ancak adim sayisi ile alan arasindaki iliskiyi cebirsel olarak yazmakta
zorlandig1 i¢in hatali cebirsel formiiller yazmistir. Bu nedenle n. adim i¢in genellemeye
ulagsamamustir.

Yiiksek cebirsel diisiinme diizeyine sahip Sibel Sekil 3.95’te goriildiigi gibi

orlintlinlin uzak adimi i¢in liste yapmustir.

Sekil 3.95. Sibel’in kagid:

Yakin adim i¢in yaptigt Sekil 3.95’te verilen listede adim sayis1 ile alan arasinda
fonksiyonel iligki aramistir. Asagida Ogrencinin uzak adimi bulmak i¢in yaptigi
aciklama verilmistir.
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Arastirmaci: n. adim i¢cin ne yapacagiz simdi?

Sibel: Bu ikisi arasindaki baglantiyr bulmamiz lazim. Simdi burada 2’ye

boldii 2% 'ye boldii. 2%’e boldii. Simdi soyle yapacagim boyle % , % , % bunu béyle

yazacagim ama n. adimda bu adim sayismmin 1 eksigi olmus oluyor. O zaman n.

a
2n-1

Adimda ( )Zbuldum.

Arastirmaci: n neydi?

Sibel: Adim says:.

Arastirmaci: Suralara ne dedin?

Sibel: Soyle mesela iisleri 16’y mesela ¢evirdim 5.adimda 4, 4.adimda 3,
3.adimda 2, 2. adimda 1 ise 1 eksilterek gidivor. a bohi 2™ diyecek sonra onun
karesini alacak.

Yukarida verilen dogrudan alintida goriildiigii gibi yiiksek cebirsel diisiinme
diizeyine sahip Sibel adli 6grenci n. adim i¢in baglamsal muhakeme ile dogru

genellemeye ulagsmustir.

3.3.2. Oriintii ve genellemeler bashg altinda karsilasilan kavramsal zorluklar

Arastirma kapsaminda Orilintii ve genellemeler bashigr altinda Ogrencilere
yoneltilen sorularda geometri alanina iliskin i¢ agi, dis ag1, kosegen ve alan kavramlari

ele alinmistir.

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan dis agt kavraminda zorluk
yasamustir. Ogrenci bir geometrik seklin dis acilar1 sayisinin i¢ agilari sayisinin iki kati
oldugu gibi yanlis bir bilgiye sahiptir. Sekil 3.96°da 6grencinin tiggen geometrik sekli

tizerinde gostermis oldugu i¢ ve dis agilar goriilmektedir.

Sekil 3. 96. Canan’in kagid
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Sekil 3.96°da goriildiigli gibi 6grenci bir i¢ agiya komsu olan iki agiyr da dis ag1
olarak belirlemistir. Boylece liggenin toplamda alt1 tane dis agiya sahip oldugunu ifade
etmistir. Arastirma kapsaminda segilen diger bes odak 6grencinin tamami bir geometrik
seklin i¢ acilar1 ve dis agilar1 kavramlarini dogru sekilde bilmektedir.

Kosegen kavramina iligkin diisiikk cebirsel diisiinme diizeyine sahip Canan’in
“Kosegenler acgilart 2 es par¢aya boldiigii” gibi bir yanilgist dikkat cekmistir.
Ogrenciye bu durumun her zaman gegerli olup olmadig1 soruldugunda “Evet ama her
zaman igin gegerli degil. Bir c¢esitkenar ticgende mesela esit bolmeyebilir.” yanitini
vermistir. Ogrencinin {icgenin de kosegene sahip oldugu gibi bir yanilgis1 da vardir.
Diger bes 6grenci kosegen kavramu ile ilgili bir sorun yagamamustir.

Bu baslik altinda ele alman diger bir geometrik kavram alan kavramidir. Oriintii
ve genellemeler basligi altinda 6grencilere kare geometrik seklinin alani ile ilgili bir
soru yoneltilmistir. Arastirmaya katilan alti odak 6grenciden bu kavrama iliskin
herhangi bir kavramsal zorluk yasayan olmamustir. Ogrencilerin Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerine gore ligiincii diizeyde olmalar1 bu durumu dogrulamaktadir.

Arastirma kapsaminda cebir ve cebirsel diisiinmeye iliskin olarak ise 6grencilerin
muhakeme yaparken zorluklar yasadigi goriilmiistiir. Ornegin; diisiik cebirsel
diisiinmeye sahip Canan, hatali geometri bilgisine bagl olarak bir {iggenin ii¢ i¢ ve altt
dis agis1 oldugunu kabul etmis ve “Ucgenin i¢ acilar: élgiileri toplami 1 80, dis acilart
olgiileri toplami 360° oldugu icin her zaman 2 kati olur” hatal1 orantisal muhakemesini
yapmigtir.

Diisiik cebirsel diisiinme diizeyine sahip Hilal ise verilen Oriintliniin uzak adimi
icin ezbere hatali bir cebirsel ifade yazarak tahmin ve kontrol stratejisini kullanmaistir.
Ogrenciden yazmis oldugu ifadeyi agiklamasi istendiginde “Onu bir hatirliyorum gegen
senelerden bir sey bolii n-2 bélii galiba 360 oyle seyi vardi. Oradan yola ¢iktim. Ciinkii
oyle baya soru ¢ozmiistiik aklimda kaldi.” agiklamasini yapmistir. Bu durum 6grencinin
ezbere dayali ¢oziim yaptigint buna bagl olarak da cebirsel muhakeme ile ilgili

zorluklar yagadiginin bir gostergesi olabilir.
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4, SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular 1s1ginda ulasilan sonuglara ve bu
sonuclarin alanyazinda yapilmis olan arastirmalar ile iliskilerinin tartisilmasina,

gelecekte yapilacak olan arastirmalar i¢in Onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonug

e Arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde tiim 6grencilerin verilen bir
geometrik formiilde degiskene deger vererek c¢oziim yaptigi sonucuna
ulagilmistir. Bu geometrik formiilin yorumlanmasi istendiginde ise diisiik
cebirsel diisinmeye sahip Ogrencilerin geometrik sekil ¢izerek, orta cebirsel
diisiinmeye sahip Ogrencilerin cebirsel ifade gibi diisiiniip degiskene deger
vererek, yliksek cebirsel diisiinmeye sahip 6grencilerin ise formiiliin geometrik
anlamini yorumlayarak ¢6ziim yaptiklar1 sonuglarina ulagilmstir.

e Sadelestirme ve yorumlama baslig1 altinda tiim 6grencilerin bir tiggenin kenar
uzunluklarini temsil eden cebirsel ifadeler ile islem yaparak tliggenin gevre
uzunlugunu temsil eden cebirsel ifadeyi dogru bir sekilde bulduklari sonucuna
ulagilmistir. Ancak bu cebirsel ifadelerin anlamii yorumlaya iliskin bulgular
incelendiginde ise Ogrencilerden diisiik cebirsel diistinmeye sahip biri harig¢
hepsinin cebirsel ifadelerin geometrik anlamin1 dogru sekilde bildikleri ancak
yalnizca orta ve diisiik cebirsel diistinmeye sahip 6grencilerin cebirsel ifadenin
geometrik anlamini yorumlayabildikleri sonucuna ulagilmstir.

e Sozel ifadeye uygun denklem olusturma ve ¢6zme basghigina iliskin bulgular
incelendiginde diisiik cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin verilen sozel
geometrik ifadeler i¢in dogru denklemleri olusturamadigi ve olusturduklar
denklemleri dogru bir sekilde ¢6zemedikleri sonucuna ulasilmistir. Orta ve
yiiksek cebirsel diistinmeye sahip Ogrencilerin ise verilen sozel geometrik
ifadelere uygun denklemleri dogru sekilde olusturup dogru sekilde ¢ozdiikleri
sonucu ortaya ¢ikmaistir.

e Arastirmaya katilan tiim 6grencilerin harfli ifadelerin anlamlarin1 yorumlamaya
iliskin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Diisiik
cebirsel diisiinmeye sahip 6grencilerin tiim harfli ifadeleri “bilinmeyen” olarak
adlandirdiklari, orta ve yliksek cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencileri ise

bilinmeyen ve degisken kavramlarinin tanimlarimi yapabilmelerine ragmen
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kavramlart birbirleri yerine kullandiklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglara
ek olarak diisiik cebirsel diisiinmeye sahip 6grencilerin harfli ifadelerin etiket
anlamlar1 ile bilinmeyen anlamlarin1 yorumlayamadiklart sonucu ortaya
cikmustir.

Diisiik cebirsel diisiinmeye sahip 6grencilerin geometri problemlerinde gegen
cebirsel ifadeleri bilinmeyen olarak tanmimladiklar1 ve yalnizca sayisal
degerlerine odaklandiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Orta cebirsel diisiinmeye
sahip 0grencilerin cebirsel ifadeleri geometrik anlam olarak yorumladiklar1 ve
yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip O0grencilerin ise hem bilinmeyen hem de
bilinmeyenin geometrik anlamini olarak yorumladiklari sonucuna ulasilmistir.
Arastirma siirecinde semboller ve cebirsel iliskiler baslig: altinda 6grencilerin
bagimli-bagimsiz degiskeni tanimlama ve ayirt etme, degisken ve etiket anlami
ayirt etme, degisken ve bilinmeyeni tanimlama ve ayirt etme, degiskenin
anlamin1 belirleme (degiskenin alabilecegi degerler kiimesini tanima) gibi
kavramsal zorluklar yasadiklari sonucuna ulasilmstir.

Geometri problemlerini ¢dzerken Ogrencilerin ¢oklu temsil kullanma ve
temsiller arast gecis yapma durumlart incelendiginde diisiik cebirsel
diisiinmeye sahip 6grencilerin geometri problemlerini ¢ézerken dncelikli olarak
sayisal, sozel ve sekil temsili kullanmayi tercih ettikleri, cebirsel temsilleri ise
daha ¢ok etiket anlam i¢in kullandiklar1 sonucu ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin
cebirsel diistinme diizeyi diisiikten orta ve yiiksege dogru gittikce sayisal, sozel
ve sekil temsilleri yerine cebirsel temsil kullanmaya yoneldikleri sonucuna
ulagilmistir.

Geometri problemlerini ¢ozerken 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyi arttikca
farkli ¢oklu temsilleri bir arada kullanabilme, temsiller aras1 ge¢is yapabilme
ve temsillerin geometrik anlamlarini dogru bir sekilde yorumlayabilme
durumlarinin arttig1 sonucuna ulagilmistir.

Arastirmada Ogrencilere verilen bir geometrik formiilii kullanirken sayisal
deger verme yoluna gittikleri ve 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyi arttikga
geometri problemlerinde cebirsel temsil kullanmaya yoneldikleri sonucuna
ulagilmistir.

Ogrencilerin ¢oklu temsiller bashigi altinda orant1 kavramu ile ilgili kavramsal

zorluk yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Diisiik cebirsel diisiinmeye sahip
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ogrenciler oranti kavramini bilmedikleri i¢in soruyu c¢ézemezken orta ve
yiikksek cebirsel diistinmeye sahip Ogrencilerin cebirsel ve sozel temsil
kullanarak informal sekilde oranti sabitini tanimlamaya calistiklari sonucu
ortaya ¢ikmustir.

Kavramlarin o6gretilmesi siirecinde kullanilan prototip ¢izimler Ogrenciler
iizerinde kavram yanilgilarina neden olmaktadir (Clement, 2001). Bu durum
arastirmaya katilan tiim 6grencilerin sekil temsili kullanirken prototip ¢izimlere
yonelmeleri, geometrik iliskileri yalnizca formiil olarak ezbere ifade etmeleri
ve “derste bu sekilde goérmiistiik” benzeri agiklamalar yapmalari sonucunu
ortaya ¢ikarmistir.

Verilen Oriintiiniin yakin adimini bulmak i¢in tiim 6grencilerin sayisal ve gorsel
yaklagimi, uzak adimini bulmak igin ise cebirsel yaklasimi kullandiklari
sonucuna ulagilmistir.

Yakin adimda sayisal ve gorsel yaklasim baglaminda diisiikk cebirsel
diisinmeye sahip 0&grencilerin tahmin ve kontrol, deneme-yanilma ve
yinelemeli muhakeme; orta cebirsel diisiinmeye sahip 6grencilerin tahmin ve
kontrol 1ile yinelemeli muhakeme; yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip
ogrencilerin ise tahmin ve kontrol, deneme-yanilma, yinelemeli ve baglamsal
muhakeme yaptiklari sonucuna ulagilmistir.

Uzak adimda cebirsel yaklagim baglaminda diisiik cebirsel diisiinmeye sahip
ogrencilerin tahmin ve kontrol, yinelemeli ve orantisal muhakeme; orta
cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin orantisal, belirgin ve baglamsal
muhakeme; yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip 0grencilerin ise yinelemeli ve
baglamsal muhakeme yaptiklari sonucuna ulagilmistir.

Geometri problemlerinde diisiik cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin
geometrik ya da cebirsel eksikliklerinin oriintiide verilen iliskiyi kesfetmelerini
ve dogru genellemeye ulagsmalarin1 engelledigi, orta cebirsel diisiinmeye sahip
Ogrencilerin geometrik Oriintiiler ile ¢alisirken cebirsel diisiinme becerilerini
kullanmaya ¢aligtiklar1 ve eksik kaldiklar1 noktalar1 geometri bilgileri ile
destekledikleri sonucuna ulasilmistir. Yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip
ogrencilerin ise geometri problemlerinde oriintiiler ile ¢alisirken orta ve diisiik

cebirsel diisiinmeye sahip 6grencilere kiyasla sayisal deger verme ve geometrik
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¢coziimler yapmanin yaninda yakin ve uzak adimda fonksiyonel iliski aradiklari,

daha dogru cebirsel islemler ile genellemelere ulastiklar: sonucuna ulagilmistir.

4.2. Tartisma

Arastirma sonuglart; semboller ve cebirsel iligkiler, ¢oklu temsiller ile oriintii ve

genellemeler olmak iizere ii¢ baglik altinda tartigilmistr.

4.2.1. Semboller ve cebirsel iliskilere iliskin tartisma

Formiilii kullanma ve yorumlama altinda cebirsel diistinme diizeyi ne olursa olsun
tim Ogrencilerin verilen formiilde degiskene deger vererek ¢éziim yapma yoluna gittigi
dikkat ¢ekmistir. Bu durum 6grencilerin aritmetik aliskanliklarini ileri seviyelerde de
devam ettirdiklerinin bir gostergesi olarak ele alinabilir (Blonton ve Kaput, 2004;
Waren, 2005; Bas, Erbas ve Cetinkaya, 2011). Formiilii yorumlamalarina iligkin soruda
ise diisiik cebirsel diisiinmeye sahip dgrencilerin geometrik sekil ¢izdigi ve geometri
bilgilerinden yaralanarak sayisal agiklamalar yaptiklari goriilmistiir. Orta cebirsel
diisiinmeye sahip 6grenciler formiilii cebirsel bir ifade olarak ele alip deger verme yolu
ile agiklama yaparken yiiksek cebirsel diistinmeye sahip 6grencilerin geometrik yorum
ile agiklama yaptiklar1 goriilmiistiir. Arastirma bulgulart incelendiginde, dgrencilerin
cebirsel diislinme diizeyleri arttikca cebirsel ifadelerin geometrik anlamlarini
yorumlamaya yoneldikleri ortaya ¢ikan sonuglardandir. Bu durum cebirsel diisiinme
diizeyleri arttikga cebirsel ifadelerin anlamlarim1 yorumlayabilmeleri bakimindan
alanyazindaki arastirmalar ile benzerlik gostermektedir (Tirosh, Even ve Robinson,
1998; MacGregor ve Stacey, 1997).

Sadelestirme ve yorumlamaya iliskin bulgular incelendiginde sekizinci sinif
diizeyinde diisiik, orta ve yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin tamaminin
kenar uzunluklar1 cebirsel ifade olarak verilen bir geometrik seklin cevresinin
uzunlugunu cebirsel ifadelerle islem yaparak dogru bir seklinde hesaplayabildikleri ve
sadelestirebildikleri sonucuna ulagilmistir. Cebirsel ifadelerin anlamini yorumlamaya
iligkin bulgular incelendiginde ise ogrencilerden diisiik cebirsel diisiinmeye sahip biri
hari¢ hepsinin cebirsel ifadelerin geometrik anlamimi dogru sekilde bildikleri ancak
yalnizca orta ve diisiikk cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin cebirsel ifadenin
geometrik anlamini yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Bu durum geometrik diisiinme

diizeyleri aym1 olmasina karsin cebirsel diisiinme diizeyi diisiik olan 6grencilerin

108



geometri-cebir iliskilendirmesi yapamadigini ancak cebirsel diisinme diizeyi orta ve
yiiksek olan 6grencilerin bu iligskilendirmeyi dogru bir sekilde yapabildigi sonucunu
ortaya ¢ikarmustir. Cebirsel diisiinme diizeylerine gére ogrencilerin geometri-cebir
iliskilendirme durumlarin1 ortaya ¢ikarmasi agisindan bu sonu¢ dnemlidir. Ayrica bu
durumun derslerde cebirsel ifadeler ile islemler konusu islenirken 6gretmenlerin ezbere
ve kurala dayali 6gretimler yapmalarindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Kaput
(1999)’un ¢alismasinda ortaya ¢ikan Ogrencilerin cebirsel ifadelerin anlamlarina
bakmaksizin ezbere dayali islemler yaparak dogru sonuglara ulassalar dahi elde etikleri
cebirsel ifadelere iligskin yorum yapmada basarisiz olma sonucu bu diisiinceyi destekler
nitelikledir.

Arastirmada sozel bir ifadeye uygun denklem olusturma ve c¢ozmeye iliskin
bulgular incelendiginde yliksek ve orta cebirsel diisiinme diizeyine sahip 6grencilerin
geometri problemlerini ¢ozerken soézel duruma uygun bir esitlik yazabildigi ancak
diisiik cebirsel diisinme diizeyine sahip Ogrencilerin yazamadigi sonucu ortaya
cikmigtir. Bu sonu¢ geometrik iliskiden bagimsiz olarak sézel bir duruma uygun
denklem kurma ve ¢ozme agisindan Kieran (1992), Stacey ve MacGregor (1997),
Ozarslan (2010), Kaya ve digerleri (2016) ¢alismalarindan elde edilen sonuglar ile
benzerdir. S6zel bir duruma uygun denklem olusturma ve ¢ozme koduna iliskin diisiik
cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin oncelikli olarak deneme-yanilma ydntemini
kullandiklar1 da dikkat ¢ekmistir. Bu duruma iliskin olarak ise Bas, Erbas ve Cetinkaya
(2011) ve Bal ve Karacaoglu (2017) calismalarinda ulasilan, 6grencilerin cebirsel ve
fonksiyonel diisiinmeleri gelisse de aritmetiksel islemlere yatkinliklarinin oldugu
sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Harfli ifadelerin anlamlarin1 yorumlamaya iliskin bulgular incelendiginde
aragtirmaya katilan Ogrencilerin harfli ifadeleri degisken ya da bilinmeyen olarak
adlandirdiklar1 ancak bu ifadelerin anlamlarini birbirlerinin yerine kullandiklar1 sonucu
ortaya ¢cikmistir. Diislik cebirsel diisiinmeye sahip 6grencilerin arastirma silirecinde
harfli ifadelerin tiimiinii bilinmeyen olarak adlandirdiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
Kuchemann’in (1981) yaptig1 c¢aligmasinda degigkenleri bilinmeyen olarak
tanimladiklar1 sonucu ile benzerlik gostermektedir. Ayrica diisiik cebirsel diisiinmeye
sahip 6grencilerin geometri problemlerinde yer alan yalnizca kiigiik harflerin degisken
ve bilinmeyen olarak kullanilabilecegini diislinmekte yani geometri problemlerinde
bulunan harfli ifadelerin etiket anlami ile degisken anlamlarini ayirt edememektedirler.

Orta ve yiiksek cebirsel diistinmeye sahip 6grenciler ise harfli ifadelerin etiket anlamlari
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ile degisken anlamlarini ayirt edebilmektedirler. Bu sonu¢ Kuchemann (1978), Rosnick
(1981) ile Stacey ve MacGregor (1997) gibi arastirmacilarin ¢alismalari ile paralellik
gostermektedir. Ogrencilerin degisken ve bilinmeyen kavramlarina iliskin yanilgilarinm
sebebi Ogretmenlerin simif i¢inde konuyu anlatirken degisken ve bilinmeyen
kavramlarini birbiri yerine kullanmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Buna ek olarak;
okullarda kullanilan ders kitaplarinda bu kavramlara iligkin yanlis kullanimlar da bu
durumun sebepleri arasinda gosterilebilir. Nitekim alanyazinda 6gretmenler, 6gretmen
adaylar1 ve ders Kitaplar1 {izerine yapilan Tanmish (2013), Tamish ve Kose (2013),
Yesildere ve Akkog (2011) ile Blanton ve Kaput (2011) ¢aligmalarinda da cebirsel
diistinmenin gelisiminde bu unsurlarin 6nemine vurgu yapmislardir.

Arastirma siirecinde semboller ve cebirsel iligkiler basligi altinda 6grencilerin
bagimli-bagimsiz degiskeni tanimlama ve ayirt etme, degisken ve etiket anlami ayirt
etme, degisken ve bilinmeyeni tanimlama ve ayirt etme, degiskenin anlamini belirleme
(degiskenin alabilecegi degerler kiimesini tanima) gibi kavramsal zorluklar yasadiklar
sonucu alan-yaninda yapilan birgok arastirma ile benzerlik gostermektedir (Kuchemann,
1978; Rosnick, 1981; Stacey ve MacGregor, 1997; Kieran ve Sfard, 1999). Dede, Yalin
ve Argln’in (2002) bulduklari; Ogrencilerin  degiskenin anlamimi ve farklhi
kullanimlarint bilmeme, degiskenleri yorumlayamama ve degisken ile islem yapamama
sonucu ile paraleldir. Ayrica Ovez ve Cmar’in (2018) caligmalarinda 6grencilerin
%75’inin  problemlerde verilen cebirsel ifadelerdeki harfleri degisken olarak

algilayamadiklar1 sonucu ile de benzerlik gostermektedir.

4.2.2. Coklu temsillere iliskin tartisma

Diisiik cebirsel diisiinmeye sahip 0Ogrencilerin geometri problemlerinin
¢Oziimiinde sayisal temsilden sekil temsiline ya da sozel temsilden sekil temsiline gegis
yapabildikleri, cebirsel temsili bagimsiz bir sekilde kullanabildikleri ancak sekil
temsilinden cebirsel temsile geciste basarisiz olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
bu dgrencilerin cebirsel temsilden sekil temsiline gegis yapabildikleri ancak cebirsel
temsilin geometrik anlamini hatali yorumladiklar1 goézlemlenmistir. Orta cebirsel
diistinmeye sahip 6grenciler ile yiiksek cebirsel diistinmeye sahip bir 6grencinin sayisal
temsilden cebirsel temsile ve sekil temsilinden cebirsel temsil ile sekil temsiline gecis
yapabildikleri, ancak diisiik cebirsel diislinmeye sahip Ogrenciler ile benzer olarak

cebirsel temsilin geometrik anlamini hatali yorumladiklar1 gézlemlenmistir. Yiiksek
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cebirsel diisiinmeye sahip diger 6grencinin ise temsiller aras1 gegisleri hatasiz sekilde
yapabildigi ve cebirsel temsilin geometrik anlamini dogru bir sekilde yorumladig:
sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar Crowley, Thomas ve Tall (1994) ile Radford (2002)
arastirma sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin temsiller arasi gecis
yapmada basarisiz olmalarinin derslerde 0gretmenlerin bu konu {izerinde yeterince
durmamalar1 ve 6grencilerin yeterince Ornek lizerinde caligmamalarindan kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Eroglu ve Tamish (2015) ile Eroglu (2016)’nin
Ogretmenler ile yapmis olduklar1 arastirmada 6gretmenlerin temsiller arasi gegis
yapmada yetersiz olduklari1 sonucu bu diislinceyi destekler niteliktedir.

Arastirmaya katilan tiim Ogrenciler verilen geometrik bir durumu agiklarken
formiile dayal aciklamalar yapmislardir. Diislik cebirsel diisiinmeye sahip 6grenciler
aciklamalarinda sayisal ve sekil temsili kullanirken orta cebirsel diisiinmeye sahip
ogrenciler sozel, sayisal ve sekil temsilinin yani sira etiket anlaminda cebirsel temsil
kullanmiglardir. Yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin ise sekil ve sayisal
temsil iizerinde cebirsel temsil ile agiklama yaptiklart gozlemlenmistir. Bu durum
cebirsel diisiinme diizeyi arttikca 6grencilerin geometri problemlerinde cebirsel temsil
kullanmaya yoneldikleri sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bu sonucun 6grencilerin cebirsel
diisiinme diizeylerine gore, geometri sorularinda cebirsel temsil kullanma durumlarini
ortaya ¢ikarmasi bakimindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin goklu temsiller bashg altinda orant1 ve orant1 sabiti kavramlar ile
ilgili kavramsal zorluk yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Diisiik cebirsel diisiinmeye
sahip Ogrenciler oranti1 kavramini bilmedikleri i¢in soruyu ¢ézemezken orta ve yiiksek
cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin cebirsel ve sozel temsil kullanarak informal
sekilde oranti sabitini tanimlamaya calistiklar1 sonucu ortaya cikmistir.  Ayrica
Postelnicu (2011)’nun da belirttigi gibi &grencilerin dogrusallik kavramina iligkin
zorluklar yasadigi goriilmiistiir. Bu kavrama iliskin yasadiklar1 zorluk verilen cebirsel
esitligin geometrik anlamin1 yorumlamalarini ve cebirsel temsilden sekil temsiline gegis
yapmalarint engellemistir. Bu sonuca paralel olarak Kalkan (2014) sekizinci smif
ogrencilerinin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarini inceledigi
calismasinda sekizinci smif 6grencilerinin dogrusal iliski ve dogrusallik kavramlarina
iliskin kavram yanilgilar1 oldugu ve bu kavramsal yanilgilara bagh olarak 6grencilerin
cebirsel muhakeme yapmada zorlandiklar1 sonucunu ortaya koymustur.

Kavramlarin 6gretilmesi siirecinde kullanilan prototip ¢izimler &grenciler

tizerinde kavram yanilgilarina neden olmaktadir (Clement, 2001). Bu durum
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Ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyi 2 olsa da sekil temsili kullanirken
prototip ¢izimlere yonelmeleri, geometrik iliskileri yalnizca formiil olarak ezbere ifade
etmeleri ve “derste bu sekilde gormiistiik” benzeri agiklamalar yapmalari sonucunu

ortaya ¢ikarmistir.

4.2.3. Oriintii ve genellemelere iliskin tartisma

Oriintii ve genellemeler bashig altinda 6grencilerin yakin adim ve uzak adim igin
kullandiklar1 genelleme stratejileri, alanyazinda konu ile ilgili yapilan arastirmalarin
(Becker ve Rivera, 2005; Rivera ve Becker, 2007; Radford, 2008; Chua ve Hoyles,
2010; Tamshh ve Kose, 2011; Tamigh, Kdése ve Camci, 2017) bulgular1 i1siginda
incelenerek degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda Oriintii ve genellemeler basligi
altinda ogrenciler uzak ve yakin adim icin farkli stratejiler kullanmiglardir. Verilen
orlintlintin yakin adimini bulmak i¢in tiim 6grencilerin sayisal ve gorsel yaklasimi, uzak
adimin1 bulmak ig¢in ise cebirsel yaklagimi kullandiklart sonucuna ulagilmistir. Bu sonug
Ogrencilerin yakin adim i¢in Oncelikli olarak sayisal yaklasima yonelmeleri bakimindan
Chua ve Hoyles (2010), Yesildere ve Akkog (2011), Tanish (2016) ve Tanisli, Kose ve
Camc1 (2017) aragtirmalart ile benzerlik gostermektedir.

Diistik cebirsel diisiinmeye sahip bir 6grencinin hatali geometri bilgisinin verilen
ortintiideki iliskiyi fark etmesini engelledigi goriilmiistiir. Bu durum O6grencinin
orlintlinlin yakin adiminda hatali orantisal muhakeme yapmasina ve bu hatayr uzak
adima tagimasina neden olmustur. Benzer sekilde 6grencinin bir bagka sorunun yakin
adiminda cebirsel islemlerde yaptigi hata verilen oriintiideki iliskiyi fark etmesini
engellemis ve uzak adimda da hatasini devam ettirmesine neden olmustur. Diisiik
cebirsel diistinmeye sahip diger bir 6grencinin de Oriintliniin yakin adiminda ezbere
dayali geometri bilgisi ile iglem yapmas1 geometrik oriintiideki iliskiyi fark etmesini ve
genellemeye ulagmasint engellemistir. Bu iki durum alanyazinda bir¢cok arastirmada
oldugu gibi (Herbert, K. ve Brown, R. 1997; Tanish, 2008; Kabael ve Tanisli, 2010)
geometri problemlerinde diisiik cebirsel diistinmeye sahip dgrencilerin geometrik ya da
cebirsel eksiklikler nedeni ile Oriintiide verilen iliskiyi kesfetmelerini ve dogru
genellemeye ulagsmalarini engelledigi sonucunu ortaya ¢ikarmastir.

Orta cebirsel diisiinmeye sahip Ogrencilerin geometrik oOriintiiler ile c¢alisirken
yakin adimda sayisal deger verme ve geometri bilgisi ile ¢6ziim yapma yoluna gittikleri
goriilmiistiir. Bu diizeydeki her iki 6grenci de Becker ve Rivera (2005), Chua ve Hoyles
(2010), Yesildere ve Akkog (2011) ve Tanish (2016) ¢alismalarina benzer sekilde yakin
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adimda geometrik temsiller ¢izerek sayisal ve gorsel yaklasim icin yinelemeli yaklasim
kullanmuslardir. Oriintiilerin uzak adiminda ise fonksiyonel iliski kurmaya ¢alismislar
ancak cogunlukla basarili olamamislardir. Oriintiilerin uzak adimlari i¢in yakin adimda
oldugu gibi geometri bilgisi yardimi ile genellemeye ulastiklar1 goriilmiistir. Bu
baglamda orta cebirsel diistinmeye sahip 6grencilerin geometrik oriintiiler ile ¢alisirken
cebirsel diisiinme becerilerini kullanmaya calistiklar1 ve eksik kaldiklar1 noktalari
geometri bilgileri ile destekledikleri sonucuna ulasilmistir. Bu sonucun 6grencilerin
verilen Oriintiiye iligkin fonksiyonel iliski ararken geometri bilgilerini kullanma
durumlarini ortaya ¢ikarmasi bakimindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip dgrenciler geometrik oriintiiler ile ¢alisirken
yakin adimda geometri bilgisine dayali ¢6ziim yapmislardir. Bununla birlikte yiiksek
cebirsel diistinmeye sahip bir 6grencinin verilen Oriintiiniin yakin adim1 i¢in fonksiyonel
iliski kurdugu goriilmiistiir. Diger 6grenci ise yakin adimda fonksiyonel iligki aramis
ancak cebirsel islemlerde yaptigi bir hata nedeni ile fonksiyonel iliskiyi kurmada
basarisiz olmustur. Bu 6grenci oriintiiniin yakin adimin1 geometri bilgisi ile ¢ozdiikten
sonra ayni Oriintliniin uzak adimi i¢in ¢alisirken hatasini fark etmis ve uzak adimda
fonksiyonel iliskiyi kesfetmistir. Yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip her iki 6grenci de
geometrik Oriintlilerin uzak adimi igin fonksiyonel iligki aramiglar ve cebirsel ¢oziim
yapmuslardir. Tiim bu durumlar g6z oniine alindiginda yiiksek cebirsel diisiinmeye sahip
Ogrencilerin geometrik oriintiiler ile calisirken orta ve diisiik cebirsel diisiinmeye sahip
ogrencilere kiyasla sayisal deger verme ve geometrik ¢oziimler yapmanin yaninda yakin
ve uzak adimda fonksiyonel iliski aradiklari, daha dogru cebirsel islemler ile
genellemelere ulastiklart sonucuna ulagilmistir. Bu sonug; Becker ve Rivera (2005) nin
cebirsel oOriintililerle calisgirken gorsel stratejileri kullanan 6grencilerin fonksiyonel
iligkileri fark etmede ve genellemeye ulasmada daha basarili olduklari sonucu ile

benzerlik gostermektedir.

4.3.  Oneriler

Ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin cebirsel diisiinme baglaminda, geometri
calismalarinda semboller ve cebirsel iligkileri, Orilintiiler ve genellemeleri, c¢oklu
temsilleri nasil kullandiklarin1i ve bu siiregte ortaya cikan kavramsal zorluklari
belirlemeyi amaglayan bu g¢alismanin uygulamasina yonelik oneriler ve gelecekte

yapilacak olan ¢alismalara yonelik oneriler bu baslik altinda verilmistir.
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4.3.1. Uygulamaya yonelik oneriler

e Arastirma sonuglarina gore cebirsel diisiinmenin matematigin tiim alanlar ile
oldugu gibi geometri alani ile de 6énemli Ol¢iide iliskili oldugu goriilmiistiir.
Ancak oOgrencilerin geometri problemlerini ¢dzerken cebirsel diigiinme
basamaklarini kullanmalara yonelik eksiklikler oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu
baglamda  Ogrencilerin  geometri  problemlerinde cebirsel  diisiinme
basamaklarin1 daha etkin sekilde kullanabilmeleri i¢in Oncelikle matematik
dersi O0gretim programi, derslerde kullanilan materyaller ve ders kitaplarinin
semboller ve cebirsel iliskiler, ¢oklu temsiller ve oriinti ve genellemeler
basliklarina uygun olarak diizenlenmesi onerilmektedir.

e Arastirmada Ogrencilerin prototip kullanimlara sahip oldugu ve “derslerde
boyle gormiistiik, Ogretmenimiz kurali boyle vermisti” gibi aciklamalar
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu durum 6gretmenlerin de egitim- dgretim siirecinde
eksiklikleri olabilecegi ipucunu vermistir. Bu baglamda bu eksiklikleri
gidermek amaciyla 6gretmen egitimleri siirecinden yani egitim fakiiltelerinden
baslanarak arastirma siirecinde Ozellikle dikkati ¢eken; prototip kullanimi,
ezbere dayali egitim, kavram yanilgilari, temsil kullanimi ve temsiller arasi
gecis gibi konularda eksikliklerin giderilmesi onerilmektedir.

e Arastirma silirecinde ortaya ¢ikan geometrik ve cebirsel kavram yanilgilar1 ve
zorluklar goz oniine alinarak sinif i¢inde bu eksiklikleri giderici etkinlikler ve

caligmalar yapilmasi onerilmektedir.

4.3.2. Tleri arastirmalara yonelik éneriler

e Arastirma kapsaminda ilkogretim 8. smif ogrencileri ile calisiimistir. Konu
alanlarinin uygunluguna gore ilkogretim ya da ortadgretimin farkli smnif
seviyelerine yonelik ¢aligsmalar yapilabilir.

e Arastirma kapsaminda alti odak 6grenci ile ¢alisilmistir. Odak 6grenci sayisi
artirllarak arastirma kapsami genisletilebilir.

e Gelecek aragtirmalar, farkli geometrik diisiince diizeylerine sahip dgrenciler ile
geometrik diislinme diizeyleri ve cebirsel diisiinme diizeyleri karsilastirilarak
yapilabilir.

e Farkli aragtirma yontemleri kullanilarak 6grencilerin geometri ¢aligmalarinda

cebirsel diisiinme basamaklarini nasil kullandiklari arastirilabilir.
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e Ogrencilerin cebirsel diisiinme basamaklarmni kullanma durumlar1 matematigin

diger konu alanlar1 i¢in incelenebilir.
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EK-1. Bartin Milli Egitim Miidiirliigii'nden Almnan izin Belgesi
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EK-2a. Veli Bilgilendirme ve izin Dilekgesi

VELI iZIN BELGESI
Veli Bilgilendirme
Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdigiiz zaman
icin tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacmi ve velisi bulundugunuz
dgrencinizin bir katilimer olarak haklarmi tanimlamayr amaglamaktadir. Ogrencinizin
bu arastirmama goniillii olarak katiliminin ve dile getirecegi goriislerin, bu c¢alismaya
151k tutacagina inantyorum.

Ben Akcamescit Ortaokulunda matematik 6gretmeni olarak caligmaktayim.
“Sekizinci Smif Ogrencilerinin  Geometri Ve Olgme Problemlerini Cozme
Stireglerindeki Cebirsel Diisiinme Becerileri” baglikli bir yliksek lisans tez ¢alismasi
yapmaktayim. Tez calismami Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim
Matematik Egitimi Anabilim Dali 6gretim tiiyesi Dog¢. Dr. Dilek TANISLI
danigsmanliginda yiirlitmekteyim.

Bu c¢alisma kapsaminda katilime1 segme amaciyla iki adet diizey belirleme testi
uygulayacagim ve secilen katilimcilar ile birebir goriismeler yapacagim. Yapilacak olan
goriismeler katilimcilarin uygun oldugu zamanlar g6z Oniline alinarak ortak olarak
belirlenecek giin ve saatlerde yaklasik kirkar dakikalik olacaktir. Arastirmamin gegerlik
ve giivenirligini saglamak, ayrica uygulanan goriisme sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi
kesintileri onleyebilmek amaciyla goriismeleri video kamera ile kaydetmek istiyorum.
Gorilismelerin odag1 6grencilerin calisma kagitlar1 ve sdylemleri olacaktir. Ancak video
kayitlarinda katilimcilarin yiizleri de goriilebilir. Kayda alinacak bu goériisme, yalnizca
bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun disinda higbir amagla
kullanilmayacaktir. Katilimcinin ya da sizin isteginiz dogrultusunda video kayaitlari,
veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size teslim edilecektir.

Izniniz olmadig: takdirde, katilimcimnin ismi bu arastirmada kullanilmayacak,
yerine takma bir isim kullanilabilecektir. Katilimer istedigi zaman goriismeyi kesebilir
ve ¢aligmadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlari size
teslim edecegim. Bu baglamda asagidaki metni okumanizi ve kararimiz dogrultusunda
belgeyi imzalama ya da imzalamama 6zgiirliigiiniiziin oldugunu belirtmek isteriz.

Yasemin ATAS Dog. Dr. Dilek TANISLI

Akgamescit Ortaokulu Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi
Akgamescit/BARTIN [k gretim Matematik Egitimi ABD
Tletisim: 0 506 860 3447 Tetisim: +90 (222) 335 0580

e-posta: yaseminatas@anadolu.edu.tr e-posta: dtanisli@anadolu.edu.tr
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EK-2b. Veli Bilgilendirme ve Izin Dilekgesi

izin Belgesi

Arastirmact tarafindan amacit ve uygulama programi anlatilan bu ¢alismada
cocugumun yer almasina raziyim ve izin veriyorum. Bu ¢aliysma kapsaminda saglanacak
olan tiim bilgilerin gizlilik iginde tutulacagini ve sadece arastirma amaglar
cercevesinde kullanilacagini anladim. Arastirmact tarafindan ¢alismanmin sekli, amaci
ve muhtemel stiresine iliskin kapsaml bir sekilde bilgilendirildim. Calisma hakkinda
sorular sorulmasina iligkin imkdn saglanmistir. Arastirmada ¢ocugumun adi ve diger
bilgilerinin benim iznim olmadan kullanilmayacag bildirilmistir.

Arastirmalardan elde edilen videolar daha sonra egitim ama¢l kullanilabilir.

Liitfen verilerin bu sekilde kullanmamizi isteyip istemediginizi asagida belirtiniz.

I:lUygulamalar sirasinda alinan video goriintiilerinin arastirma sunumlart veya

egitici amaglarla kullaniimasina yonelik izin veriyorum.

I:IUygulamalar swrasinda alinan video goriintiilerinin arastirma sunumlari veya
egitici amaglarla kullaniimasina yonelik izin vermiyorum.
Yukarida yazili olan bilgileri okudum ve bu ¢alismaya ¢ocugumun katilmasina

onay veriyorum.

Velininn AdL: ......cooee e e et Velinin Imzasi:
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EK-3a. Ogrenci Bilgilendirme ve Izin Belgesi

OGRENCI BILGILENDIRME VE iZIN BELGESI
Sayin Katilimci,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz zaman
icin tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve bir katilimci olarak haklarinizi
tanimlamay1 amaglamaktadir. Bu arastirmama goniillii olarak katiliminiz ve dile
getireceginiz goriislerin bu ¢alismaya 151k tutacagina inantyorum.

Ben Akgamescit Ortaokulu’nda matematik Ogretmeni olarak caligmaktayim.
“Sekizinci Smif Ogrencilerinin  Geometri Ve Olgme Problemlerini  Cozme
Siireclerindeki Cebirsel Diisiinme Becerileri” baslhikli bir yiliksek lisans tez calismasi
yapmaktayim. Tez calismami Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkogretim
Matematik Egitimi Anabilim Dali 6gretim {iyesi Dog¢. Dr. Dilek TANISLI
danismanliginda yiiriitmekteyim.

Bu calisma kapsaminda katilime1 se¢gme amaciyla iki adet diizey belirleme testi
uygulayacagim ve secilen katilimcilar ile birebir goriismeler yapacagim. Yapilacak olan
goriismeler katilimcilarin uygun oldugu zamanlar g6z Oniline alinarak ortak olarak
belirlenecek giin ve saatlerde yaklasik kirkar dakikalik olacaktir. Arastirmamin gegerlik
ve giivenirligini saglamak, ayrica uygulanan goriisme sirasinda ortaya ¢ikabilecek olasi
kesintileri onleyebilmek amaciyla goriismeleri video kamera ile kaydetmek istiyorum.
Gortismelerin odagi katilimcilarin ¢alisma kagitlar1 ve sdylemleri olacaktir. Ancak
video kayitlarinda katilimcilarin yilizleri de goriilebilir. Kayda alinacak bu goriisme,
yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun disinda higbir
amagla kullanilmayacaktir. Katilimcinin istegi dogrultusunda video kayitlari, veriler
yazildiktan sonra silinebilecek ya da size teslim edilecektir.

Izniniz olmadig: takdirde, katilimcimin ismi bu arastirmada kullanilmayacak,
yerine takma bir isim kullanilabilecektir. Katilimer istedigi zaman goriismeyi kesebilir
ve ¢aligmadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan raporlart size
teslim edecegim. Bu baglamda asagidaki metni okumanizi ve kararimiz dogrultusunda
belgeyi imzalama ya da imzalamama 6zgiirliigiiniiziin oldugunu belirtmek isteriz.

Yapilacak olan goriismeler katilimcilarin uygun oldugu zamanlar géz Oniine
alinarak ortak olarak belirlenecek giin ve saatlerde yaklasik kirkar dakikalik olacaktir.
Gozlemler esnasinda veri kaybin1i minimuma indirmek i¢in goriismeler video kaydina

alimacaktir. Gozlemlerin odagi katilimcinin ¢alisma kagitlar1 ve sdylemleri olacaktir.
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Ancak video kayitlarinda katilimcilarin yiizleri de goriilebilir. Video kayitlar1 yalnizca
bilimsel bir veri olarak bu arastirma kapsaminda kullanilacak ve bunun disinda higbir
amacla kullanilmayacaktir. Arastirmaya katiliminiz goniillii oldugu igin istediginiz
zaman arastirmadan ayrilma hakkina sahip olabileceksiniz. Sizin isteginiz
dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da size iade

edilebilecektir.

Arastirmaya goniilli olarak katildiginiza ve arastirma kapsaminda size
verdigimiz giivenceye iligkin olarak asagidaki s6zlesmeyi imzalamanizi rica ediyoruz.

Sozlesmeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Yasemin ATAS Dog. Dr. Dilek TANISLI

Akcamescit Ortaokulu Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi
Esentepe Mah. Ak¢ag Sok. No:3 [Ikdgretim Matematik Egitimi ABD
Akgamescit/BARTIN Iletisim: +90 (222) 335 0580

fletisim: 0 506 860 3447 e-posta: dtanisli@anadolu.edu.tr

e-posta: _yaseminatas@anadolu.edu.tr

Arastirmact tarafindan amact ve uygulama programi anlatilan bu ¢alismaya goniillii
katilmaya raziyim. Bu ¢alisma kapsaminda saglanacak olan tiim bilgilerin gizlilik
icinde tutulacagini ve sadece arastirma amaglari ¢ercevesinde kullanilacagini anladim.
Arastirmact tarafindan ¢aliymanin sekli, amaci ve muhtemel siiresine iliskin kapsamli
bir sekilde bilgilendirildim. Calisma hakkinda sorular sorulmasina iliskin imkan
saglanmistir. Arastirmada bilgilerimin  benim iznim olmadan kullaniimayacagi

bildirilmistir.

Yukarida yazili olan bilgileri okudum ve bu ¢alismaya goniillii olarak katiliyorum.
Ogrencinin Adi-SOVadL: ..........c.c..ccoeiiii i

Imzasi

Tarih
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EK-4a. Cebirsel Diisiinme Diizey Belirleme Testi
CEBIRSEL DUSUNME DUZEY BELIiRLEME TESTI

1) 5(2x + 3) — 2(X — 4) cebirsel ifadesini sadelestiriniz.

2) (2x—y).(4x +y) cebirsel ifadesini sadelestiriniz.

3) 2x +5=-x + 6 esitligini ¢oziiniiz.

4) Kenar uzunluklari |AD| = x —5 ve|AB| = 2x + 3 olan ABCD dikdértgeninin
A 2X + 3 B

X—-5
D C

a) Cevresini bulunuz.

Coziim:

b) Alanini bulunuz.

Cozim:
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5) F=7/5C + 28 olmak iizere agsagidaki tablodaki bosluklar1 doldurunuz.

C 10 20 30 40 50
F 56 70 98
Tablodan yola ¢ikarak F ve C arasindaki iligkiyi grafik ile nasil
acgiklarsin?

6) Asagida verilen tablolara gore her durum i¢in X ve y arasindaki iliskiyi en iyi

tanimlayacak esitligi yaziniz. Coziimiiniizii ayrintili agiklayiniz.

X 1 2 3 4 5

y 5 6 7 8 9
Coziim:

X 1 2 3 4 5

y 1 8 27 64 125
Coziim:

X 1 2 3 4 5

y 1 3 5 7 9
Cozlim:
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7) y=3x-1igin x ve y arasindaki iliskinin grafigini asagiya ¢iziniz.

8) Asagida verilen tablo bir 6grenci tarafindan olusturulmustur.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

NZ- 11 | 13 | 17 | 23 | 31 | 41 | 53 | 67 | 83

Ogrenci N’in farkli degerleri igin N? — N + 11 ifadesinin asal sayilari
verdigini diisiiniiyor. Tabloyu tamamlaym. Ogrencinin diisiincesi dogru mudur?
Yanitinizi ayrintili agiklayiniz.

Cozim:

9) 3,5,7,9, 11, ... verilen say1 oriintlisiinde

a) 13. Terimi bulunuz. C6ziim yolunuzu agiklayimniz.
Coziim:
b) n. Terimi bulunuz. C6ziim yolunuzu agiklayiniz.

Coziim:

133



10) Bir x saymin iki katina 3 ekle. Elde ettigin saymin karesini alip 10 eklersen y
sayisini elde ediyorsun. O halde x ve y arasindaki iliskiyi gosterecek cebirsel bir
ifade yazabilir misin?

Cozim:

11) Asagida verilen ti¢ denklem i¢in verilen bosluklara uygun sayilar1 yerlestirin.

a) y=5x+10

d) Tablolar1 ve denklemleri inceleyiniz.

I.  Hangi iligki dogrusaldir ya da degildir? Neden?

ii. Tablolardaki verilere ya da denklemlere bakarak bir iliskinin dogrusal olup

olmadigina nasil karar verirsiniz? Ayrintili agiklaymiz.
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EK-5. Van Hiele Geometri Testi

a)
b)
<)
d)
e)

a)
b)
<)
d)
€)

VAN HIELE GEOMETRI TESTI

Asajidakilerden hangisi ya da hangilen karedir?

K L M

Yalnuz K
Yalmz L
Yalmz M
LveM

Hepsi karedir

Asadakilerden hangisi ya da hangileri Gggendir?

e ———

U A% Y

Higbiri Gcgen degildir.
Yalmz V

Yalmz Y

YvelZ

VveY

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri dikdorigendir?

a)
b)
c)
d)

€)

L] T U

Yalmz S

Yalmz T

SveT

Svel

Hepsi dikdortgendir
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4- Agagwdakilerden hangisi ya da hangiler karedir?

O /7

a) Higbiri kare degildir.
b) Yalmz G

c) FveG

d) Gvel

e¢) Hepsi karedir.

5-  Asagdakilerin hangisi ya da hangileri paralel kenardu?

P /%<>

a) Yalnz K

b) Yalmz L

c) KveM

d) Higbin paralel kenar degildir.
¢) Hepsi paralel kenardir.

6- PORS bir karedir.
Asafdakilerden hangi 8zellik her kare igin dogrudur? P o

a) [PR] ve [RS] egit uzunluktadir,
b) [OS] ve [PR) diktir.
c) [PS] ve [OR] diktir.
d) [PS] ve [OS] eyit uzunluktadar.
e) O agis: R agisindan daha biytkedr. $ R
7- Bir GHJK dikddrigeninde, [GL] ve [HK) kdsegendir. Buna gbre asagidakilerden hangisi her dikdortgen
igin dogru deuldir?

G H

K L

a) 4 dik agisy vardur.

b) 4 kenan vardir.

¢) Koésegenlerinin uzunluklan egitur.

d) Kargilikh kenarlann uzunluklan egitur.
¢) |Gl JGH| den kisadur.
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8- Eskenar dorigen tim kenar uzunluklan esit olan, 4 kenarl: bir gekildir. Asagida 3 tane egkenar dortgen
verilmugtir,

Asagidaki segencklennden hangusi her eskenar icin dogru degildir”
a) ki kdgegenin uzunluklan egittir.

b) Her kdgegen, aym zamanda agiortaydur,

¢) Kogegenlen brbinne diktir.

d) Kargihkh agilannin dlgiisii egittir.

¢) Segencklerin hepsi her eskenar ddrtgen igin dogrudur.
9-  lkizkenar Giggen, iki kenan egit olan iggendir. Asagida ¢ ikiz kenar Uggen verilmigtir,

Asagidaki segencklerinden hangisi her ikizkenar Gggen igin dogrudur?
a) Ug kenan egit uzunlukta olmalidur.

b) Bir kenariun uzunlugu, digerinin iki kati olmalidur.

¢)  Olclisd esit olan en az iki acis1 olmalidar.

10. Merkezleri P ve O olan iki gember 4 kenarlan PROS seklini olugturmak Gizere R ve S noktalannda
kesigirler. Asagida ki drnek verilmigtir.

@

Asafhdaki segeneklerinden hangisi her zaman dogru degildir?
|a) PROS seklinin 1ki kenan egit uzunlukta olacakur.
| b) PROS geklinin en 2z iki agisinin 0lgiis egit olacaktir,

¢) [POJ ve [RS] dik olacakur,

d) P ve O agulannmn digiilen egit olacaknr,
|e) [POI |OR| den daha uzundur.

11. Onerme S: ABC tiggeninin Gg kenan esit uzunluktadar.
|Onerme T: ABC iggeninde, B ve C agilaninin 8lgileni egittir.
|Buna gore agagidakilerden hangisi dogrudur?
1a) S ve T dnermelen ikisi de ayru anda dogru olamaz.
|b) Eger S dogruysa, T de dogrudur
ic) Eger T dogruysa, S de dogrudur.

id) EgerS yanhgsa, T de yanhgtr.
€)  Yukandaki segencklerin higbiri dogru degildir.
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12. Onerme |: F gekli bir dikdérigendir.

Onerme 2: F gekli bir tggendir

Bu iki 8nermeye gore agafidakilerden hangisi dogrudur?
a) Eger | dogruysa, 2 de dofrudur.

b) Eger | yanhgsa, 2 dogrudur.

¢) 1 ve2aym anda dogru olamaz.

d) 1 ve2 aym anda yanhy olamaz.

¢) Yukan segencklenn higbin dogru degildir.

13. Asagidaki sckillerden hangisi ya da hangileri dikdértgen olarak adlandinlabilir?

—
P
R
{3
a) Hepsi
b) Yalmz O
¢) YalmzR
d) PveO
e) OveR .

14. Tim dikdortgenlerde olup, bazi paralel kenarlarda olmayan ézellik nedir?
a) Kargihikh kenarlan egittir.
b) Kogegenler egittir.
c) Kargilikh kenarlar paraleldir.
d) Karsilikhi agilan egittr,
¢) Yukandaki segeneklerin higbiri dogru degildir.

15- Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Dikddrngenlerin tim dzelliklen, tim kareler igin gegerlidir.

b) Karelermn tiim dzellikleri, tim dikdérigenler igin de gegerlidir.

c) Dikdortgenin tiim &zelliklen, tiim paralel kenarlar igin gegerhdur,
d) Karelenin tim dzelliklen, tim paralel kenarlar igin gegerhidir

¢) Yukandaki segeneklerin hicbin dogru degildir.

138



EK-6a. Klinik Goriisme Sorulari
KLINIK GORUSME SORULARI

Semboller ve Cebirsel iliskiler
1) Bir ABC ii¢geninin kenar uzunluklari |AB| =3X - 2, |BC| =2x—-1ve |AC| =X

+ 5 olmak tlizere;

a) ABC ii¢geninin ¢evresini bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

b) x artarsa ABC {iggeninin ¢evresi nasil degisir? Ayrintili agiklayiniz.

c) Problemde yer alan x harfli ifadesi ve liggenin bir kdsesini temsil eden ve A
harfi ne anlama gelmektedir? Kullanim sekli olarak ayni midir? Ayrintili

aciklaymiz.
2) n kenarl bir diizlemsel seklin kdsegen sayis1 n(n-3)/2°dir.
a) Bu formiilii kullanarak bir dortgenin, besgenin ve altigenin ka¢ tane
kosegene sahip oldugunu bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

b) En az sayida kdsegene sahip olan diizlemsel sekil nedir? Yanitinizi ayrintili

aciklaymiz.

3) Bir ac¢inin dort kati1 kendisinin biitlinleri ise ag¢inin 6l¢iisii kag derecedir?

Yanitinizi ayrintili agiklayiniz.
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EK-6Db. Klinik Goriisme Sorulari

Temsiller

1) Bir tiggenin i¢ agilar1 2, 3 ve 4 ile dogru orantili ise bu agilarin Slgiileri kagar

derecedir? Neden?

2) A, Bve C aralarinda |AB|=|BC] iliskisi olan dogrusal {i¢ noktadir. Bu noktalar

diizlemde nasil ve kag farkl: sekilde ¢izebilirsin? Coziimiinii agiklar misin?

3) Bir arkadasin {iggenin alanini nasil hesapladigini agiklamani istedi. Nasil

aciklarsin?

140



EK-6c¢. Klinik Goriisme Sorulari

1)

2)

Oriintiiler ve Genellemeler

Bir iiggenin bir i¢ agis1 ile bir dis acist arasinda nasil bir iligki vardir?
Agiklaymiz.

Bir liggende kag tane i¢ ag1 ve kag tane dis ag1 vardir?

Bir liggenin tiim i¢ acilarinin ve dis agilarinin toplami ka¢ derecedir? Neden?

Bir dortgenin i¢ ve dis agilarinin 6lgiileri toplami kag derecedir? Neden?
Besgenin, altigenin ve n kenarli bir ¢okgenin i¢ ve dis acilar1 toplami kag

derecedir? Ac¢iklaymiz.

a) Asagida verilen fragtalda birinci adimdaki karenin bir kenarinin uzunlugu 32
cm’dir. Buna gore 2. 3. ve 4. adimda olusan karelerin kenar uzunluklar1 ve
alanlarini hesaplayiniz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

b) Bir kenar uzunlugu a birim olan bir kare igin 2. 3. 6. ve n. adimda

olusan karelerin alanlarin1 bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklaymiz.

1.Adim 2. Adim 3. Adim
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