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OZET

PEKER, Seda, Ortadgretim Ogrencilerinin Genelleme Becerilerinin Incelenmesi, Yiiksek

Lisans, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Ana Bilim Dali, Sivas, 2020.

Bu calismanin amaci, ortadgretim Ogrencilerinin genelleme becerilerini sinif ve
akademik basariya gore incelemek ve genelleme becerisinde farkli gorsellerin etkisini
aragtirmaktir. Nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi ile yapilan bu ¢aligma iki
asamada gerceklestirilmistir. 1.asamaya 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Antalya ilinde
0zel bir Fen lisesinde 6grenimlerine devam eden 9. smiflardan 63, 10. siniflardan 56,
11.smiflardan 61 6grenci katilmistir. 6 subeden olusan 9,10 ve 11.siniflar i¢in sadece A,
B ve C subelerindeki 6grenciler ile ¢alisma yapilmistir. Bu subeler okuldaki akademik
basariya gore seviye gruplari olarak ayrilmaktadir. A en iyi, B orta C de ortanin alt1 olarak
smiflandirilmaktadir. 2.asamada ise 1.asamada uygulanan “Asama 1” ¢alismasinda dogru
sayis1 fazla olan 3 Ogrenciden goniillii 1 Ogrenci ile calisma yapilmistir. Calisma
grubunun belirlenmesinde 6gretmen olan arastirmacinin gérev yaptigi okul olmasi nedeni
ile kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Calismanin her bir asamasinda
paralel sorularin yer aldigi bes sorudan olusan veri toplama araglari kullanilmustir.
Ogrencilerden elde edilen verilerin analizi icerik analizi ile yapilmistir.

Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar o6zetlendiginde, 1.asamadaki
sorularin tamamint dogru yanitlayan yalnizca 2 dgrenci olmustur. Bunlardan 1 tanesi
9.sinif digeri ise 11.siniftandir. Toplamda 5 sorudan en az 4 dogru yapan 18 6grenciden
7’s1 9. ve 11.smiftan, 4’1 ise 10.smiftandir. Toplam basarili 6grenci sayilarina bakarak
incelendiginde 9 ve 11.siniflarda toplam 7 6grenci basarili iken 10.sinifta ise 4 6grencinin
basarili oldugu tespit edilmistir. 9. siftaki 6grencilerin liseye gegis sisteminin daha
mantik muhakeme becerisi gelistirdiginden daha bagarili olabilecegi ve 11.simniflarin da
akademik diizeylerinin daha gelismis olabilecegi bakimindan 10.siniflara oranla daha

basarili oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Genelleme, Genellemenin Diisiinme Yollari



ABSTRACT

PEKER, Seda, Examination of Generalization Skills of Secondary Education Students,
Master's Degree, Department of Secondary Science and Mathematics Education, Sivas,
Turkey, 2020.

The aim of this study is to examine the generalization skills of secondary school
pupils according to class and academic achievement and to investigate the effect of visual
and time on generalization skills. The study conducted through the case study from
qualitative research methods was carried out in two stages. 63 pupils from 9th grade, 56
from 10th grade and 61 from 11th grade attended the first stage in a private science high
school located in Antalya in the academic year 2019-2020. For the 9, 10 and 11 grades,
which consist of six branches, only the pupils in the A, B and C branches were
employed. These branches are classified as Level Group A Best, B middle C below
middle. In the second stage — in the “Generalization Test 1” study applied in the first
stage, a study was conducted with 1 volunteer out of 3 pupils who had more correct
numbers. In determining the study group, easy accessible sampling method was utilized
because of the school where the researcher worked as a teacher. At each stage of the
study, data collection tools consisting of five questions with parallel questions were

utilised. The data obtained from the pupils were analyzed by content analysis.

When the results obtained from the research findings are summarized, only two
pupils answered all the questions in stage 1. One of them is 9th grade and the other is
11th grade. Of the 18 pupils who completed at least four of the five questions in total,
seven were from 9th and 11th grade, and four were from 10th grade. When looking at the
total number of successful pupils, it was found that seven were successful in 9th and 11th

grades, while four pupils were successful in 10th grade.

Keywords: generalization, generalization strategies, thinking ways of generalization



ONSOZ

Lisansiistii egitimim boyunca ilminden ve tecriibelerinden faydalandigim,
basindan sonuna kadar yardimini esirgemeyip, bana her konuda destek saglayan degerli
hocam ve danismanim Dr. Ogr. Uyesi Handan DEMIRCIOGLU’na sonsuz tesekkiir
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Calismanin veri toplama kisminda, calismalarin gergeklestirilmesine imkan
saglayan Antalya Final Okullart Genel Miidiirii Hasan USLU hocama ve her konuda
destegini esirgemeyen Antalya Final Ortaokulu Miidiiri Mehmet YILMAZ hocama ve

bu calismaya dahil olan tiim 6grencilere sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu yogun siirecte karsilastigim tiim zorluklarda her daim yanimda olan, kosulsuz
sevgi ve destekleri ile her zaman daha iyi hissetmemi saglayan degerli aileme sonsuz

tesekkiir ederim.

Bu tez calismamda yasadigim sikintilar ve inigli ¢ikislt siireclerde beni bir
sonraki adim i¢in motive eden, her zaman yanimda olan ¢ok deger verdigim Siileyman

Demirel Universitesi Ogr. Gor. Riza Ersin OZTURK e can1 goniilden tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Matematik, konusu nesneler olan bir bilimdir. Umay’a (2003) gére matematik,
muhakeme etme, problem ¢6zme becerisi kazandirma, olaylar arasinda iliski kurma ve
diisiinme gibi beceriler kazandirmaktadir. Dolayisiyla matematik sadece sayilari,
islemleri 6gretmekle kalmayip diisiinmeyi 6grenmeyi, kesinlige ulagsmay1 ve evrensel
dogrular1 bulmay1 saglamaktadir.

Matematik ve diisiinme arasindaki iliskiden yola ¢ikildiginda matematiksel
diisiinme kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Matematiksel diisinme bilimsel ve giinliik
diisinmeden farkli diistiniilmesine karsin matematiksel diisiinme sagduyuya dayali
giinliik diisinmeden temelde farkli olmayan bir diisiinme siirecidir (Yildirim, 2012).
Bunun yam1 swra bilim dallarinin  tiimiinde de matematiksel diisiinmeden
yararlanilmaktadir (Aydin ve K6gce, 2008).

Her diisiincenin yararli olmayacag1 varsayimindan da yola ¢ikarak matematiksel
distinmeyi Alkan ve Bukova (2005) “diisiincenin yararliligi, gereksinimlerin
karsilanmasinda kullanimi ve problemlerin ¢oziimiinde iiretken olmasi ile ol¢iiliir. Bu
nitelikteki diigtinmeye, kisaca Matematiksel Diigiinme (MD) denir” seklinde tanimlarken
Liu (2003) “tahmin edebilme, tiimevarim, tiimdengelim, ornekleme, genelleme, analoji,
formal ve informal olmayan usavurma, dogrulama ve benzeri karmasik siire¢lerin bir
birlesim kiimesi” olarak tanimlamistir. Matematiksel diisiinme yetenegi, bir problemle
ilgilenme, deneyimler iizerinde diisiinme ve kurgulanan bir problem siirecini ¢aligma
gibi ¢esitli etkinlikler sonucunda ilerletilebilir (Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve
Akpinar, 2003).

Bundan dolayi, matematiksel diistinmeyi pekistiren becerilerden birisi de
problem ¢ozmedir. Problem ¢6zme, d6grencilerin soyutlama, agiklama, sembollestirme,
genelleme, ispatlama ve yeni sorular ortaya atma gibi genel matematiksel stratejiler

konusunda deneyimler kazanmalarmi saglamaktadir (Busbridge ve Ozcelik, 1997).



Dolayisiyla problem ¢dzmenin var oldugu her durumda matematiksel diisinme de
gerceklesmektedir (Arslan ve Yildiz, 2010).

Matematiksel diistinmeyi tanimlayabilmek igin arastirmacilar matematiksel
diistinme boyutlarindan hareket etmislerdir. Liu (2003), bu boyutlar1 tahmin edebilme,
tiimevarim, timdengelim, betimleme, genelleme, ornekleme, bigcimsel ve bigimsel
olmayan usa vurma, dogrulama ve benzeri karmasik siireclerin bir birlesim kiimesi
seklinde ifade etmistir. Yesildere, Akkog¢ ve Bastiirk (2017), bir problemin ¢dziimii
ozellestirme, genelleme, tahmin etme, hipotez tiretme, hipotezin dogrulugunu kontrol
etme gibi iist diizey diisinme becerilerini gerektiriyorsa, matematiksel diisiinme
gerceklesecegini belirtmistir. Buradan hareketle genellemenin matematiksel diisiinmede
onemli bir yer tuttugunu sdylemek miimkiindiir.

Genelleme mantik muhakemesinin temel elemanidir. Gegerli tiim dediktif
cikarimlarin temelinde genelleme vardir. Dogrulama siirecinde, verilen herhangi bir
duruma genellemenin saglanip saglamadiginin belirlemek igin gerekmektedir (Y1lmaz,
2011). Bu oneminden dolayr da O6grencilerde kazandirilmasi hedeflenen beceriler
arasinda yer almaktadir. Bu caligmada da, ortadgretim Ogrencilerinin genelleme
becerilerini sinif ve akademik basariya gore incelemek ve genelleme becerisinde farkli

gorsellerin etkisini aragtirmak amaclanmastir.
1.2. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Aragtirmanin problem ciimlesi “Farkli smmif ve akademik basariya sahip
ortadgretim Ogrencilerinin  matematiksel genelleme siirecinde diisiinme siiregleri

nasildir?* seklindedir.
1.3. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Aym smiftaki ogrencilerin 9(A-B-C), 10(A-B-C), 11(A-B-C) genelleme
stirecindeki diistinme siirecleri akademik basariya gore farklilik gostermekte
midir?

2. Farkli simif seviyelerindeki 6grencilerin (9-10-11.smif) genelleme siirecinde
diisiinme stiregleri nasildir?

3. Genelleme becerilerinde farkli gorsellerin etkisi nasildir?



1.4. Arastirmanin Amaci

Okul 6ncesinden tiniversiteye kadar olan her kademede matematiksel kavramlari
tanimak ve bu kavramlarla iligkiler kurmak gerekmektedir. Dolayisiyla, kurulacak
iliskiyi  bulmaya kilavuzluk eden beceri genelleme olup bu  kavramlarin
iliskilendirilmesinde onemli bir paya sahiptir. Bu nedenle genelleme, matematik
Ogretiminin temel amaglarindan biri olarak adlandirilmakta ve ayni zamanda
matematiksel diistinmenin temelini olusturmaktadir.  Genelleme giinliik hayatta
kullandigimiz 6nemli beceriler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle matematik
egitimcileri, matematik Ogretimin etkili yollarindan birinin matematiksel diisiinme
becerisi kazandirmak oldugunu ve bunun igin de genelleme becerisini gelistirmek

oldugunu dile getirmislerdir.

Gilinlimiizde matematik 6gretimi; matematigi yaptirmak oldugundan matematigi
kullanabilen, problem ¢ozebilen, ¢6ziimlerini ve diisiincelerini paylasabilen ve

matematige yonelik olumlu tutum gelistiren bireylerin yetismesi amaglanmaktadir.

Caligma, genelleme iizerine yapilan diger arastirmalardan farkli olarak 6zel bir fen
lisesinde 9, 10 ve 11.smiflara uygulanmistir. Bu siniflarin se¢ilme durumlar ise lise
giris sinavlarmin farkli olmasidir. Yani 11.simiflar TEOG ( Temel Egitimden
Ortadgretime Gegis Sistemi) ile 10.siniflar yar1 donem TEOG, yar1 dénem ise LGS (
Liselere Gegis Sistemi) ile 9.siniflar ise LGS sinav sistemi ile liseye gecis yapmistir. Bu
durumda 11.siiflar, 2016-2017 egitim Ogretim yilinda 8. smifta Sgrenimlerini
tamamlayarak TEOG sinavina hazirlanmis olup daha kavramsal diizeyde 6grenimlerini
tamamlamiglardir. Bu ¢ocuklar bu sinava hazirlanirken bilgi, kavrama ve uygulama
basamaklarini daha ¢ok kullanmistir. 10.siniflar 2017-2018 egitim 6gretim yilinda
8.sinifta 6grenimlerini tamamlayarak yar1 donem TEOG sinav odakli, yar1 donem LGS
sinav odakli bir yili geride birakmis ve bu siirecte hem kavramsal hem de beceri odakl
caligmalar yaparak Ogrenimlerini tamamlamislardir. 9.siniflar ise 2018-2019 egitim
ogretim yilinda 8.sinifta Ggrenimlerini tamamlayarak tamamen LGS sinav odakli
calismis olup cogunlukla beceri odakli caligmalar yapmislardir. Bu ¢alismanin amaci
farkli sistemle liseye gelen dgrencilerin genelleme becerilerini hem sinif seviyelerine
gore hem de bu smiflarin kendi i¢inde akademik seviyelerine gore incelemektir. Bu
amag dogrultusunda genelleme siirecinde 6grencilerin izledikleri diisiinme siire¢lerine

gore incelemeler ve karsilagtirmalar yapmaktir.



Calismanin bir baska amaci da genelleme becerisinde, farkli gorsellerin etkisini
arastirmaktir. 1ki asamada yapilan uygulamada 5 soru hazirlanmistir. Her iki asamanin
ilk sorusunun sadece gorselleri farkli olup sorular tamamen aynidir. Diger sorularin ise
gorselleri farkli olup hedefleri aynidir. Bu ¢alismada iki asamaya katilan katilimcinin
genelleme siirecinde farkli gorsellere ait sorulara karsi izledigi diislinme siire¢lerine

gore karsilastirmalar yapmak amacglanmaktadir.
1.5. Arastirmanin Onemi

Matematik egitimcileri tarafindan matematik o&gretiminin etkili yollarindan
birisinin matematik yaptirma oldugu ifade edilmekte ve matematik yaptirma
yontemlerinin ise genelleme, gorsellestirme, sembollestirme, modelleme ve ispat
oldugu belirtilmektedir. Bu yontemlerden genellemenin o6gretimdeki onemi ise
bilinmektedir. Ogretimdeki yeri énemli olan fakat dgrenciler tarafindan zor kavranan
bu siireglerin incelenip gelistirilebilmesi ve boylece yasanan zorluklarin azaltilabilmesi
matematik egitimi agisindan gereklidir.

2013 yillinda yenilenen ilkogretim Matematik Dersi Ogretim Programi’ nda
matematiksel kavramlari anlayabilen, kavramlar arasinda iliski kurabilen, bu
kavramlari-iliskileri giinliik hayatlarinda ve farkl: disiplinlerde kullanabilen ve farkl
temsillerle ifade edebilen 6grenciler yetistirmek matematik egitiminin genel amaglar
arasinda gosterilmektedir (MEB, 2013). Matematik egitiminin bu amaci ile 6grencilerin
iliskilendirme ve genelleme becerilerinin gelisiminin 6nemini vurgulanmaktadir.
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmeye yonelik ¢alismalarda ise ¢oziim
olarak genelleme siirecinin gerekliligine yer verilmektedir.

Bu ¢alisma, genelleme {izerine yapilan diger arastirmalardan farkli olarak 6zel
bir fen lisesinde 9,10 ve 11.smiflara uygulanmistir. Bu siniflarin se¢ilme durumlari ise
lise giris smavlarinin farkli olmasidir. Bu calismada farkli sistemle liseye gelen
ogrencilerin hem simif seviyelerine gore hem de her sinif seviyesinden farkli akademik
bagartya sahip Ogrencilerin kendi smniflarn i¢indeki akademik farkliliklara gore
genelleme becerileri incelenmistir. Calismada kullanilan 6lgme araci yardimiyla
caligmaya katilan 9, 10 ve 1l.smif 6grencilerin simif seviyelerine ve akademik

farkliliklarina gore genelleme siirecindeki adimlar ile ilgili detayli bilgiler elde



edilebilmesi ve daha oOnce iilkemizde bu sekilde yapilmis herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamis olunmasi nedeniyle bu ¢alismanin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bunun yaninda genelleme iizerine ¢alisilan tiim ¢alismalardan ayri olarak,
genelleme becerisinde, farkli gorsellerin etkisi aragtirilmistir. Calismada iki asamaya
katilan katilimcinin genelleme siirecinde farkli gorsellere ait sorulara karsi izledigi
diistinme siireglerine gore karsilastirmalar yapilmistir. Calisma ilgili detayli bilgilerin
elde edilmesi ile 6grencilere farkli gorsellerle genelleme becerisi kazandirmak isteyen

Ogretmenlere ve dgretim programlarina 1sik tutabilecegi 6n goriillmektedir.

Bilimsel arastirma siirecinde her yeni arastirmanin, bir Onceki arastirma
bulgularina dayanmakla birlikte o g¢alismada incelenemeyen, cksik kalan yonleri
tamamlama gorevini istlenmesi beklenmektedir. Dolayisiyla bu c¢alismanin yeni
aragtirmalar i¢in yol gosterici olacagt umulmakla birlikte daha sonraki arastirmalara,

eksikliklerin giderilmesi yoniinde yardimci olacagi da soylenebilir.
1.6. Sayiltilar

1. Katilimcilarin performanslarini  olabildigince iyi derecede sergiledikleri
diistiniilmektedir.

2. Arastirmanin uygulama siirecinde, katilimcilar kontrol altina alinamayan
(rahatsizlik, konsantrasyon, motivasyon, 6z giiven eksikligi...) bazi istenmeyen

etkenlerden esit diizeyde etkilenecekleri diistiniilmiistiir.
1.7. Smirhliklar

1. Arastirma, katilimcilarin cevaplamasi i¢in se¢ilen sorularla sinirlidir.

2. Arastirmanin verileri derslere devam eden 6grencilerin verdikleri bilgiler ile
sinirhdir.

3. Calismanin bulgular siire¢ boyunca toplanacak verilerle sinirhidir.

4. Caligmaya katilan 180 6grenci ile sinirhidir.



1.8. Tamimlar

Arastirmada sikca gecen bazi tanimlar asagida ifade edilen anlamlariyla

kullanilmustir.

Genelleme:

Matematiksel diisiinme ve problem ¢dzme yoluyla elde edilen sonuglarin etki
alanin1 daha genis bir kiimede uygulanabilir olmasi seklinde ifade edilir. (Mason, vd.
2010). Birbirine benzer ve stireklilik igeren olaylarin en genis kapsamda ele alinmasi
stirecine genelleme denir. Genellikle, oriintiide bulunan iligkisel yapinin fark edilmesi
neticesinde her kavram i¢in gecerli olan ifadenin yazimidir (Lannin, 2005).

TEOG:

Temel Egitimden Ortadgretime Gegis Sistemi, Tiirkiye Cumhuriyeti Milli
Egitim Bakanligiin 2013-2014 Egitim Ogretim yilindan itibaren uygulamaya basladig
ve 2017-2018 Egitim Ogretim yilinda uygulamadan kaldirdigi ortadgretime gegis
sistemine verilen addir.

LGS:

Liselere Gegis Sistemi, Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanliginin 2017-
2018 Egitim Ogretim yilindan itibaren uygulamaya basladii ortadgretime gegis

sistemine verilen addir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyeti_Mill%C3%AE_E%C4%9Fitim_Bakanl%C4%B1%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyeti_Mill%C3%AE_E%C4%9Fitim_Bakanl%C4%B1%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/2013
https://tr.wikipedia.org/wiki/2014
https://tr.wikipedia.org/wiki/2017
https://tr.wikipedia.org/wiki/2018
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyeti_Mill%C3%AE_E%C4%9Fitim_Bakanl%C4%B1%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/2017
https://tr.wikipedia.org/wiki/2018

BOLUM 11

CALISMANIN KAVRAMSAL CERCEVESi

Matematik 6grenmede 6nemli amaglarindan biri olarak kabul edilen genelleme
yapma, gliclilk diizeyi ve problem durumlarina gore farkliliklar gdsterebilmektedir.
Genelleme, var olan bir ¢dziim yolunu benzer diger durumlar i¢in de gegerli oldugunun
anlagilmasi seklinde ifade edilmektedir (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagci,
2009, 66).

Bu boliimde; calismanin temelini olusturan teorik yapilardan bahsedilmistir.
Ozellikle genelleme kavramsal olarak incelenmis ve genelleme, genelleme siireci,
genellemenin siniflandirilmasi, genelleme eylemleri, genelleme problemleri, genelleme
stratejileri, genellemenin diisiinme yollar1 ve matematik Ogretim programlarinda

genelleme konularina yer verilmistir.
2.1. Genelleme

Genelleme matematikte ve giinliik hayatta ¢ok sik kullandigimiz bir boyuttur.
Matematikte ve diger bilimlerde de ileri adimlar atilmasina imkan saglamaktadir (Biber
ve Argiin, 2012). Genelleme yapma biligsel 6grenme iirtinlerindendir. Kisaca, 6grenme
temeline dayanmaktadir (Erden ve Akman, 2004: 91). Genellemelerin 6grenme, olay ve
olgularin agiklanmasi ve problemleri ¢6zme konularinda 6nemli islevleri vardir.

Okullarda genellemelerin ¢ogu ogretilmektedir.

Genellemeyi kavramsal olarak sinirli sayidaki bireylerde gézlenmis olanin bu
bireylerin de igerisinde bulunduklar1 tiim sinifa yayma siiregleri, yargt olusturma ile
karar verme islemi olarak tanimlanmaktadir. Genelleme yapmak zihnin genel
diistinceler yapmasi islemi veya 6zelden genele gegisi ifade etmektedir (Cevizci, 2000:
405). Kisaca insan, durumlar, objeler, eylemler veya fikirler sinifi konusunda ulasilan
bir yargidir. Genellemeler, genellenebilme 6zelligine sahip, arastirmaya dayali ve yol

gosterici yargilar tarif etmektedir (Ulgen, 1997: 232).

Genelleme, ilgilenilen varliklarin ortak 6zelliklerine gore bir grup kapsaminda

toplama ve bu gruba isim verme anlaminda kullanilmaktadir (Yagbasan ve Giilgigek,



2003). Genelleme kavraminin ¢ogu iliskili disiplininde genis uygulamalara sahip
oldugunu belirtmek gerekir. Ornegin A ve B iliskili iki kavram olarak; A’nin B

kavraminin bir genellemesi seklinde diisiiniiliirse gerek ve yeter sart :

e B kavrammmin her durumdaki orneklerinin A kavraminda 6rnekleri olmasi,
e A kavramimin Orneklerin arasinda B kavrami Orneklerinin  olmadigi

orneklerin de var olmasi seklinde ifade edilebilir.

Ornegin hayvan, érdegin genellemesidir. Ciinkii her érdek hayvandir ve érdek

olmayan bagka hayvanlar da bulunmaktadir (Yilmaz, 2011).

Matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen fikirler
(yapilar) ve bagmtilardan (iliskilerden) olusturulan bir sistemdir (Baykul, 2009: 34).
Matematik alanyazininda genelleme kavrami birden fazla anlama sahiptir. Genelleme,
nesnelerin tiim 6zellikleri i¢in gecerli bir ifade olusturmak amaciyla bilgiyi aktarmanin

bir yolu olarak goériilebilir (Dorfler, 1991).

Ellis (2007) genelleme yapmayi, genelleme eylemleri yani iliskilendirme,
genigletme ve arastirma ile refleksiyon genellemeleri agiklama veya belirleme,
tanimlama, etki olarak siniflandirmistir. Genelleme eylemlerini ise kisilerin aktivite ve
konugmalar igerisinde neticelenen zihinsel aktiviteler seklinde ifade etmistir. Kisilerin

acikladiklar ifadeleri de refleksiyon genellemeleri seklinde isimlendirmistir.

Dorfler (1991: 63), “genelleme yapma” ile “genelleme” kavramlarinin farkl
anlamlara geldiginin altin1 ¢izmistir. Genelleme yapma, mevcut ve genel durumlarin
ortaya ¢ikmasini saglayan sosyal-bilissel bir siireci ifade ederken, genelleme kavrami
biligsel yapilarin yerini tutan {irlinleri ortaya ¢ikaran kisisel alginin iginde psikolojik bir

slire olarak degerlendirilmektedir.

Matematikte genellemelerin, teoremlerin formiilasyonuna onciiliik ettigini ve
makul oriintiilerin ortaya kondugu drneklerin yapilandirilmalariyla baglayan muhakeme
ve yanilmalarin zigzagl bir tlimevarim yolunun sonucu oldugunu belirtmek gerekir
(Sriraman, 2004). Matematik 6gretiminde etkili yollarindan biri matematik yaptirmadir.

Genellemenin, matematik yaptirma yontemlerinin 6gretiminde iyi oldugu bilinir.

Genellikle oriintiide bulunan iliskisel yapimin fark edilmesi neticesinde her

kavram i¢in gegerli olan ifadenin yazimidir. Dolayisiyla matematigin temel hedeflerden



biri olarak goriilen genelleme yapma, dgrencilerin sembolik temsillerini anlamasi ve
aritmatikteki Onbilgilerin arasinda iligki kurabilmeyi saglayan matematiksel diisiinme

stiregleridir (Lannin, 2005).

Matematik basarisiyla 6grenme hususunda genellemenin 6nemli rolii vardir.
Genelleme Mason’nun ifadesiyle matematigin kalbi ile NCTM standartlarinda

matematik 6gretiminin temel amaclarindan biridir (NCTM, 2000).

Kaput (1999) genelleme kavramini, 6rnek durum veya durumlarin yaninda bir
akil ylriitme, iletisim kurma eylemleri gergeklestirip; 6rnek durumlarin arasindaki
ortak Ozelliklerin belirlenebilmesi ya da aciga cikarilmasi, iletisim kurma ve akil
yiirlitme eylemlerini 6rnek durumlarin disinda bir seviyeye, 6rnek durum arasindaki bir

orilintii, yap1 veya iliskiye tasimak olarak ifade etmistir (Kaput, 2008).

Krutetskii (1976) genellemenin harf ya da say1 sembolleri kullanilip benzer
durumlarin fark edilmesi ve genellestirilmis ¢6ziim ya da ispat yoluna hakim olunmasi
olarak iki yoOniiyle dikkate alinabilecegini sdylemistir. Her iki durumda da iligkiler,
nesne veya islemlerin arasinda benzer, gerekli veya genel olan1 segerek bir genelleme
yapma gerektigini aktarmistir. Genelleme, matematik 6grencilerinin gostermis oldugu
yiuksek biligsel yeteneklerden biridir. Ciinkii biitiinsel diisiinme, soyutlama,
gorsellestirme, akil yiiriitme ve esneklik gibi genelleme yeteneginin, yetenekli
ogrencileri karakterize ettigi ve onlar1 digerlerinden ayirdig: goriilmektedir (Akt. Yakut

ve Cayir, 2013).

Baki (2008), belirli bir olay veya durumdaki oriintiiyti bularak; bir diisiincede
toplama isi olan genellestirmenin, bu haliyle ayni anda soyutlama olarak ifade
etmistir.  Lee (1996) cebirin  ve gergekte biitlin matematigin, iliskilerin
genellestirilmesindeki gorlisii, matematik Ogretimlerinde genellestirmenin 6nemli

oldugunu belirtmistir (Akkan ve Cakiroglu, 2012).

Hargreaves, Shorrocks-Taylor ve Threlfall (1998), genellemenin iki anlamda
kullanildigini belirtmislerdir. Bunlardan birincisi bir ériintiiniin genellenmesi, digeri ise
bir dizinin genellenmesidir. Oriintii genellenmesinin daha ¢ok verilen say1 kiimesiyle
sinirl1 oldugu, dizi genellenmesinin ise say1 kiimesinden dteye gectigidir. Ornek olarak,
1,3,5,7,9 say1 orilintlisiinde gocugun, sayilarin tek say1 oldugu ve ikiser artarak devam

ettigini belirtmesi genelleme seklinde adlandirilmaktadir. Buna karsin genellemenin



birgok farkli yolunun oldugunu da belirtmek gerekmektedir. Burada, 6riintiide bulunan
sayilarin tek sayr olduklarmi bilme, sayi gruplarmin bir ozelligiyle ilgili bir
genellemedir. Sadece bu 6zelligin dikkate alinip; Oriintiiyii siirdiiriirken, sayilarin ikiser
artma iligkisi ve sayilarin sirasina 6nem verilememektedir. 1, 3, 5, 7,9, 21, 37, 15 6rnek
olarak verilebilir. 1, 3, 5, 7, 9 oriintiisi ile ilgili genelleme kapsaminda, daha c¢ok
matematiksel deneyim kazanabilmek i¢in n. terimi f (n) = 2n-1 gibi cebirsel sembolize
etmek gerekmektedir. Bu durum ise daha sonra oriintiide bulunan herhangi bir terimin

degerini bulmay1 saglamaktadir (Tanisli ve Ozdas, 2009.)

Genellemenin yapisin1 vurgulayan bu tanimlarin yaninda dort temel 6zelligi
bulunmaktadir. Bu 6zelliklerin ilki genisletmedir. Kisaca verilen argiiman ya da
muhakeme smirlarinin  yiikseltilmesidir. Ikinci 6zelligiyse soyutlamadir. Yani
nesnelerin tlimiiniin arasinda de8ismeyen ya da ortak ozelliklerin tanimlanma
durumudur. Soyutlama anlaminda genelleme, belli bir grup durum igin mevcut ortak
noktalarin sentezlenmesini kapsamaktadir. Genellemenin diger bir 6zelligi de siire¢
ozelligidir. Genellemenin bir nesneden degil, bir etkinlik ya da eylemdir. Bu 6zelligin
tersine son ozellik nesne 6zelligidir. Yani genelleme siirecinin sonunda elde edilen bir
iriin seklinde de goriilebilmektedir (Kirwan, 2015). Bu bilgiler 1518inda genelleme

stireci detayl1 sekilde asagida agiklanmistir.
2.2. Genelleme Siireci

Bir ¢ok sekilde karsilasilan genelleme durumu, matematigin 6zii olarak kabul
edilmektedir (Mason, 1996). Genelleme matematiksel islemlerde kritik bir bilesendir ve

her seviyedeki matematik 6grenimi i¢in 6nemi giderek artmaktadir (Ellis, 2011: 308).

Matematik egitiminde bu denli 6nemli olmasinin sebebi, genellestirme yapanin
diisiinme becerisi ve biligsel siireglerinin dikkate alinmasinin gerekliligidir (Carraher
vd., 2008). Genellestirmenin yapilmasi kadar yapma siireci de matematik egitimi i¢in
onemlidir. Bu anlamda genellestirme ve genellestirme siireci arastirmacilar tarafindan
farklh olarak tanimlanarak agiklanmistir. Sekil 2.1’den kuramsal ¢ergeve baglaminda
genelleme bilesenleri verilmistir. Buna gore genelleme; aritmetigi ve niceliksel
muhakemeyi genelleme, oriintiiler ve fonksiyonel iliski/degiskenler ve modelleme

olarak ii¢ grupta degerlendirilmistir:
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[ | |
Aritmetigi ve Oriintiiler ve
Niceliksel Muhakemeyi Fonksivonel Tliski Modelleme
Genelleme Degiskenler
-» Sayi sistemlerindeki yapiyi -» Orfintiller ve “» Coklu
goriniir kilma, hesaplayarak fonksiyonel iliski temsiller
soyutlama yapma

“» Degiskenlerin anlamu
> Esit isaretinin anlanu ve
iliskisel dosiinme

“#» Niceliksel muhakeme ; ”; te
v{};ic (’l'nck %
! (4
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Sekil 2.1. Kuramsal Cer¢eve Baglaminda Genelleme Bilesenleri (Ayber, 2017: 18).

Genelleme siireci matematiksel kavramlar1 tanima ve bu kavramlarla iligkiler
kurmay1 gerektirir. Bu sebeple kurulacak iliskinin temsil edildigi dogru bir zihinsel
imajin, bu kavramlarin iliskilendirilmesi konusunda 6nemli bir pay1 vardir (Yilmaz ve

Argiin, 2013).

Dubinsky (1991) genellestirme siirecini, mevcut bir durumun, bir 6ncekinden
farkli olan yeni durumda kullanimi ve temsil edilmesi olarak tarif etmistir. Radford
(2008) bu siireci, aritmetik genelleme ile cebirsel genelleme seklinde iki ayr1 baglamda
degerlendirmistir. Buna gore biitiin terimlerde gegerli olacak bir ifade yazmadan oriintii
konusunda bazi ortak yonlerin fark etme ve bazi iliskilerin belirtilmesi aritmetik
genelleme, Oriintiide bulunan iliskisel yapinin fark edilmesi sonucunda her terim i¢in

gecerli olacak bir ifadenin yazimi cebirsel genellemeyi belirtmektedir.

Radford (2003) genellemeleri 3 asamada degerlendirmistir. ilk asamada, yapilan
genellemenin fiziki boyutta kaldig1 olgusal genellemelerdir. Bu asamada genel olarak
eylemlerin islemsel anlamda yiiriitiilmektedir. ikinci asamada daha soyut ve yapilan
genellemelerin tanimlanabilmesi i¢in dilin kullanildig1 baglamsal genellemelerdir.
Baglamsal genellemelerde 6grenci gordiigii sekillerden hareket ederek bir sonraki sekil
hakkinda yorum yapar. Uciincii asama harflerin kullanimi ile cebirsel gosterimler
yapilip; genellemenin ifade edildigi sembolik genelleme asamasidir (Akt. Oflaz, 2017:
36).
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Polya (1957) genellemenin asamali olarak gergeklestigini belirtmektedir. Bu
stirecte gozlemlenen olayin aciklanmasi, konuyla ilgili 6rnek vermek ve ardindan 6zel
orneklerin incenlemesi yoluyla gerceklesir. Ayrica yapilan genellemenin, muhakkak
matematiksel bir ispatla son bulmasi gerekir (Akt. Oflaz, 2017: 36).

Matematiksel genellemelerde belirli sayidaki adimlardan hareket ederek iddia
konusunda karar verilmeye c¢alisilmaktadir. Bu durumda, genelleme esnasinda
ozellestirme isleminin yapildigini gosterir. Bu bilesen, matematik i¢in énemlidir; ¢linkii
spesifik sonuglar faydali olabilmesine karsin, matematiksel sonuclarin karakteristik
olarak genel olmasi s6z konusudur. Genelleme, “Dogru olmasi muhtemel goriinen sey
nedir?, Nigin ve nerede dogrudur?” sorularina gétiirmektedir (Stacey, vd. 1985’den akt.

Arslan ve Yildiz, 2010: 20).

Genelleme esnasinda Oriintli olusturmak, siniflamak, eslestirmek, siralamak ve
karsilastirma yapmak, farklilik ve benzerlikleri belirlemek, iki degiskenin arasindaki
iligkinin sozel veya matematiksel olarak ifade etmek, olabilecek tiim ihtimalleri
tamimlamak gibi eylemler bulunmaktadir. Ozellestirme ve genelleme siireglerini

asagidaki sekilde gormek miimkiindiir (Hacisalihoglu, vd. 2003).

Bilme

[ Probleme giris safhasi ] isteme

Tanmtma
I Ozellestirme [/ T

v

Deneme
Programi ¢bzmeye baslama safhasi
Tahmin

/ Ama Neden?
\ Kontrol

[ Problemi yeniden inceleme safhasi ] Ifade

Genigletme

Genelleme

00 I e

Sekil 2.2. Ozellestirme ve Genelleme Siiregleri (Arslan ve Yildiz, 2010: 20).

Cebirsel oriintii genellemesi kuramsal ¢ergevesinin Radford (2008) tarafindan
gelistirdigini ve bu cergeveye gore cebirsel oriintiilerin genelleme siirecini belirtmek

gerekir;
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e Say Oriintiisiindeki ortak 6zelliginin fark edilmesi,

e Fark edilen ortak 06zelligin say1 Oriintiisiindeki diger terimlerinde olup
olmadiginin incelenmesi,

e Oriintiiniin herhangi bir terimini direkt bulabilmek icin cebirsel bir kural
olusturma adimlarindan olusur.
Cebirsel oriintli genellemesinin ingast denilen bu genelleme siireci Sekil 2.3’te

verilmistir (Yesildere vd., 2017: 105).

Ortal

Oruntunun Ortak Ozelligi ot Pnifadesini
bir b&lam E> fark etme E> ozelitten )3 ohigturma

hipotez
P,P:P;.....P, geligtirme

COrtak
Transfer
Ayrt etme & i
etme ozelliklerden P,
olusturma

Sekil 2.3. Cebirsel Oriintii Genellemesinin Insas1 (Radford, 2008: 85)

Sekil 2.3.’teki siiregte Radford (2008), son okla gosterilen asama ¢ikarildiginda

yapilan genellemenin aritmetik genelleme oldugunu belirtmektedir.

Aritmetik genellemenin say1 Oriintiisiiniin biitiinii yerine belli bir bdliimiine
odaklandigi icin elde edilen genellemenin herhangi bir terimi bulmaya yonelik olmadigi
ve cebirsel bir yapisinin bulunmadigi goriilmektir. Aritmetik genelleme siireci

(Yesildere vd., 2017: 105-106) tarafindan Sekil 2.4’te verilmistir.

—

Ayirt etme

Orintinin bir b&lami

P,P.P;.....P, Pn ffadesmi olusturma

Sekil 2.4. Aritmetik Genelleme Siireci (Radford, 2008)

Sekilden de anlasildigi gibi aritmetik genelleme siirecinde, cebirsel
genellemenin insasinda yer alan son adim yoktur. Terimlerin arasindaki iliskinin sayilar

ile belirtilmesi, ardisik terimin olmasi aritmetik genellemeye Grnektir.

13



2.3. Genellemenin Siniflandirilmasi

Cebirsel diisiinmede iki 6nemli bilesen oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunlar
genelleme yapmak ve bunlar1 gosterebilmek igin sembollerle birlikte problemleri
¢ozmek olarak siralanabilir (Carpenter ve Levi, 2000: 1). Matematiksel yapilarin
genellenebilmesi i¢in onlarin benzerliklerine gore siniflama durumu séz konusudur. Bu
anlamda genelleme ile ilgili alan yazinda yapilan farkli siniflandirmalarin yapildigi
goriilmektedir. Ornegin Michaelis ve Garcici (1996) ise ii¢ temel genelleme

siniflandirmasi yapmaistir:

1. Betimsel genellemeler: Belli bir yere ve zamana 6zgii genellemeleri tarif eder.
Niifus artisinin, sehirlesme, endiistrilesme ile ¢evre sorunlarina sebep olmasi
ornek olarak verilebilir.

2. Kosullu genellemeler: Herhangi bir sarta bagli yapilan genellemeleri ifade
etmektedir. “Sayet ....olursa....olur” olarak belirtilir. Bir {irtiniin miktar1 artarsa

malin fiyatinin diismesi 6rnek olarak verilebilir.
3. Deger temelli genellemeler: Genel olarak bir tercih, istek, deger ve ya deger

ilkesi kapsamaktadir. Ornegin ¢evre sorunlari ¢oziilecekse niifus, endiistrilesime
ve sehirlesme kontrol altina alinmalidir.
Bununla birlikte konuyla yakindan ilgili olarak Ellis (2007) tarafindan yapilan

genelleme siniflandirmasi asagida aciklanmastir.
Genelleme Eylemleri

Bir problem iizerinde caligilirken matematiksel islem gibi problem ¢6zme
davraniglarinin incelenmesi, goériinen matematiksel odaklanma, kullanilan 6zelikler ve
iligkiler veya belirlenen stratejiler, genelleme girisimlerinde kullanilan gériinen zihinsel
hareket cesitlerinin tanimlamasi seklinde ifade edilmektedir. Davraniglar kendi
genelleme eylemlerini olusturmamaktadir. Buna karsin kisilerin hangi genelleme
eylemlerini yerine getirdiginin belirlenmesinde arastirmacilara katki saglamaktadir.
Burada zihinsel eylemlerin fiziksel eylemlerden ayrildig: goriilmektedir. Ancak eylem
kavramiyla,  kisilerin tecriilbe diinyalarindaki etkilesim igerisindeki bilgilerin

yapilandig1 aktif adaptif olusumlar vurgulanmaktadir.
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a. Iliskilendirme

Durumlar iliskilendirmeyle iki ya da daha ¢ok durumun arasinda bir ¢cagrisim
olugmaktadir. Geri baglantiyla mevcut durum ve daha 6nceden karsilasilan durumun
arasinda baglant1 olusmaktadir. Kisinin, dnceden karsilastigi bir durum veya problemle
baglanti kurmasim1 vurgulamaktadir. Aslinda iki senaryonun arasinda Onemli
farkliliklarin oldugu belirtilmektedir. Kisiler ayn1 zamanda daha onceki durum veya
problemden, benzer herhangi bir 0zelligin hatirlanmasina neden olan var olan
durumdaki 6zelligi fark ettiklerinde veya diger problemdeki benzer 6zelligin algilandigi
bir probleme odaklandigi zaman tekrar geriye donmektedirler. Yeninin olusturulmasiyla
mevcut duruma benzeyen yeni bir durum ortaya c¢ikarilmaktadir. Objelerin
iliskilendirilmesiyle iki ya da daha ¢ok var olan objenin arasindaki benzerlikler bir
cagrisimi olusturmaktadir. Kisi grafikler, esitlikler ya da diger temsiller gibi iki veya
daha ¢ok matematiksel objelerle ¢agrisim kurmaktadir. Durumlarin iligskilendirilmesi
olarak isimlendirilen kategorinin tersine kisi, farkli durum veya baglamlarla ¢agrisim
yapabilmek i¢in objeleri géz Oniinde bulundurmamakta ve problemdeki objeleri
iligkilendirmektedir. Bir esitligin farkli bir esitlik ile ayn1 yapiya sahip oldugu veya iki

grafigin benzeyen 6zellikleri oldugunu fark etmesi 6rnek olarak verilebilir.
b. Arastirma

Aragtirma kisinin, benzer bir durumun ortaya ¢ikip ¢ikmadigimin belirleme
tesebbiisii igerisinde tekrarlanan hareketin ortaya konmasidir. Sayet iki nesne arasinda
kurulan matematiksel iligskiye odaklanilirsa, bu hareketler, benzer iliskiler i¢in arastirma
seklinde adlandirilmaktadir. Aragtirmada bir oran hesaplamasi gibi benzeyen eylemler
ortaya konmaktadir. Arastirma eylemleri genellikle kisilerin bir¢ok say1 ¢iftlerini
kapsayan tablolar ile calistiklari zaman ortaya c¢ikmaktadir. Kisilerin arastirma
yaparken Oriintiiler, prosediirler veya ¢ozlimlerin iizerinde odaklanmalar1 sonucunda

bunlarin iligkileri iizerinde durduklar1 goriilmektedir.
¢. Genisletme

Kisi burada; yalnizca benzerlik iliskisi ya da bir oriintiiyii fark etmekle kalmayip;
ayni zamanda bu Oriintii veya iliskiyi daha genel yapi igerisinde genisletir ise
genellestirme eylem olarak genisletme kategorisinde yerini almaktadir. Genisletme

esnasinda kisiler akil yiiriitmesini genisletmektedir. Boylece orijinalde bulunan durum
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veya problemin Otesine ulasmaktadir. Bu hareket igerisinde kisi, gegerli yeni tanim
kiimesi, yeni bir yap1, yeni bir iligki, bir sinifin yeni elemanlar1 veya genel bir fenomenin
yeni bir tanimlamas1 gibi yeni bir sey iiretmektedir. iliskilendirmede kisi, bazen yeni
durumlar {iretebilmektedir. Sayet kisi, herhangi bir ya da birka¢ 6rnek, durum veya
problemin oOtesine genigletip; bir fikrin genelligine odaklaniyor ise bu eylemler

genisletme eylemleriyle kategorilendirilmektedir.

Stacey (1989) ise genellemeyi uzak ve yakin genelleme seklinde ikiye
ayirmaktadir. Yakin genelleme, bir sonraki kavramin bulunmasini gerektiren
genellemeyi ifade etmektedir. Uzak genelleme Oriintlintin kurallarin1 bulmay1 gerektirir.
Stacey yaptigi calismada genellemeyle ilgili li¢ temel stratejiden bahsetmistir. Bu
stratejilerin, oriintiiniin bir terimine ortak fark eklenir ve bir sonraki terimin oldugu
yinelemeli stratejidir. Oriintiiniin terimleri arasinda bulunan iliskiyle ilgili matematiksel
bir ifadeyle belirtilir ve fonksiyonel iliski arama stratejisidir. Son olarak f (x) =ax + b
(b=0) iken f (x) = nx oraninin kullanilarak aslinda orantisal akil yiiriitmenin kullanildig1

biitiine genisletme stratejisi olarak ifade edilmektedir (Akt. Oflaz, 2017: 38-40).

Bir arglimanin genel olan bir icerige uygulanmasina genelleme diyen Harel ve
Tall (1991: 29) ii¢ gesit genellemenin oldugunu belirtmektedir. Genis genelleme yeni
bir sema olusturmaksizin mevcut semanin uygulanabilirligini genisletmektir. Yeniden
yapilandirmaci genelleme mevcut semanin uygulanabilirligini artirmak i¢in yeniden
yapilandirildigi genellemedir. Ayristirict genelleme semanin yeni bir igerige

doniisiirken yeni bir sema olusturulmasini ifade etmektedir (Harel ve Tall, 1991).
2.4. Genelleme Problemleri

Ogrencinin bir matematikgi gibi sunulan problemlere ¢dziim yollarmi kendi
bularak, bu ¢6ziim yolarinin {izerine sinif i¢i tartismalarin neticesinde bir genellemeye
varmasi s6z konusu olur. Ogrencilerin problemlere ¢6ziim bulurken, verilen durumlar
analiz ettigi, bir desen aradig1 ve bu desenleri diizenleyip bir genellemeye ulagmaya
calistig1 goriilmektedir. Matematik 6greniminin de bu siire¢ icerisinde gerceklestigini
belirtmek gerekir. Bu tarz matematik 6gretiminde konu 6gretiminin yani sira daha ileri
diizey becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu beceriler verilere dayali bilgi
diizenleme, akil yiirlitme, genellemelere ulagma, kanitlama ve problem ¢6zme becerileri

olarak siralanmaktadir (Toluk, 2003).
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Matematik, giinliik hayattaki problemlerin ¢oziimiinde de siklikla kullanilan
onemli araglardandir. Bu ifade de kullanilan problem kavrami yalnizca sayisal
problemlerin degil, genellikle sorun olarak isimlendirilen problemleri de kapsamaktadir.
Bu Onemden dolayr matematik ile ilgili davraniglarin okul Oncesi egitim
programlarindan yiiksekogretim programlarina dek her diizeyde ve her alanda yer

almaktadir (Baykul, 2009).

Oriintii bulmak ve kullanmak matematiksel problemleri ¢6zebilmek igin énemli
stratejilerdendir. Lee ve Wheeler (1987) bu tarz, 6zel durumlarin incelenmesi, sonuglari
sistematik bir sekilde diizenleyerek; bir Oriintlii olusturup cevap icin kullanilabilen

¢oziilebilen problemleri “genelleme problemleri” seklinde isimlendirmislerdir.

Bir¢ok iilkede okullarda verilen matematik egitiminin {izerinde durulan oriintii
genelleme problemlerinin ortak bir 6zelligi bulunmaktadir. Genel olarak bu tarz
problemler sekil ve sayisal seklinde iki kategoride siniflandirilir. Sayisal genelleme
problemlerinin bir say1 dizisi olarak oriintiiyii listelemekte, sekil genelleme problemleri
ise resimsel bir baglamda oriintiiyli ifade etmektedir (Chua, 2009). Sekil ve sayisal

genelleme problemleri konusunda asagida ¢esitli 6rnekler verilmistir:

Ornek 1: Ali kare fayanslardan bir dizi sekil olusturmaktadir. Ali bir fayansla baslar,

ardindan bir 6nceki seklin soluna, sagina ve lstiine bir tane daha eklemektedir.

0 o ey Cherfrr]

Sekil 2.5. Fayanslardan Olusturulan Bir Dizi Sekil
Ali’ye n. sekli olusturabilmesi i¢in gereken fayans sayisini1 bulmasinda yardim edebilir
misiniz?
“1. Ornek iki boyutlu lineer bir sekil driintiisii genelleme problemidir”.

Ornek 2: Ali, 6 birime 1 birim boyutlarinda dikddrtgen seklinde olan ¢icek tarhini kare

fayanslar ile gevirmistir.
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Sekil 2.6. Dikdortgen Seklinde Olan Cigek Tarhini Kare Fayanslar (Chua, 2009: 19)
Ali’nin bir satir genisliginde olan herhangi bir uzunluktaki ¢i¢ek tarhini
cevreleyebilmesi igin gereken fayans sayisini bulmasina yardim edebilir misiniz?

“2. Ornek iki boyutlu lineer bir sekil riintiisii genelleme problemidir”.
Ornek 3: Bir dizinin ilk bes terimi asagidaki gibidir:
1, 4, 7, 10, 13,..

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

gosteriniz.
“3. ornek lineer bir sayisal genelleme problemidir”.

Ornek 4: Ali kiipleri kullanarak kulelerden bir dizi olusturmustur. Bir kiiple baslar

ardindan her kulenin yanina, dniine ve tepesine bir kiip daha eklemistir.

@%g%

Kule 1 Kule 2 Kule 3 Kule 4

Sekil 2.7. Kiiplerle Olusturulan Sekil Dizisi (Chua, 2009: 19)

Ali’nin n.inci kuleyi olusturabilmesi i¢in gereken kiip sayisin1 bulmasina yardim edecek

bir kural olusturabilir misiniz? Cevabinizi nasil buldugunuzu gosteriniz.
“4. drnek Tli¢ boyutlu lineer bir sekil orilintiisii genelleme problemidir”.

Ornek 5: Ali ¢iniler ile bir sekil dizisi olusturmustur.
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Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
Sekil 2.8. Cinilerle Olusturulan Sekil Dizisi (Chua, 2009: 19)

Ali’nin n.inci sekli olusturabilmesi i¢in gereken ¢ini sayisin1 bulmasina yardim edecek

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

Ornek 6: Asagidaki matematiksel ifadeleri inceleyin.

1. Satwr 1=1
2. Satwr 1+3=4
3. Safw 1+3+5=9
4. Satir 1+3+5+7=106

Ornek satir sayisi ile her bir esitlikte bulunan ardisik tek tam sayilarin arasinda
bir baglanti gosterir. Esitligin sag tarafi kare sayilardir. Ornegin “1+3+5+7" ardisik
tamsayilarinin oldugu satirin sayis1 4’tiir. Satir sayisinin karesi “16” bu ardigik tek tam
sayilarin toplamina esittir. Bu problem esitligin igerisine yerlestirildigi sayisal bir

genelleme problemini ifade etmektedir (Chua, 2009).

Genelleme problemlerinin temelinde, 6grencinin Oriintliyli belirleyebilmesi,
tanimasi, genisletebilmesi ve ifade etmesinin bekleniyor olmasi yatmaktadir. Bu
becerilerin, aritmetikten cebire basarili bir sekilde gegis icin dnemli bir rolii vardir. Bu

gecisin cebirsel diisiinmede i1ki temel yonii bulunmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir:

1. Girdi ve ¢ikt1 gibi nicelikler arasindaki iliskilerin iizerindeki vurgu.
2. Ciktilarin sayisal degerlerini harf kullanarak temsil eden agik¢a bir kural ifade
etmek (Kaput, 2008).
Ogrencilerin ¢ogu igin Oriintiiniin taninmas1 sorun degildir. Bununla birlikte
cebirsel notasyon ya da kelimeler ile agik kurali temsil ve ifade etme zorlayici olmaya

devam eder (Cooper ve Warren, 1995).
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2.5. Genelleme Stratejileri

Kelime anlami olarak strateji kavrami, “sevketme, gonderme, ydneltme,
gbtiirme ve glitme” anlamina gelmektedir. Genel olarak strateji kavrami, bir kurumun
(isletmenin veya devletin) giitmiis oldugu siyasete uygun segtigi amaglara ulasmak i¢in

aldig1 her alandaki tedbir ve her ¢esit aracin kullanimidir (Giiglii, 2003: 66).

Ogrencilerin matematiksel bir durum ya da yapiyla ugrasirken ya da bir problem
cozerken sonuca ulasailmek i¢in kullanmis olduklari yollar ise ¢6ziim stratejileri olarak

ifade edilmektedir (Yaman, 2010).

Sekil 2.9°da tarif edildigi gibi, verilen bir Oriintiide islem yaparken 6grenci,
biitiin terimleri gozlemlemekte, sonra birinci ve ikinci terime odaklanmaktadir.
Ardindan terimlerin arasindaki farkliligi bulmaktadir. Bu islemler diger terimler igin de
tekrar edilebilmektedir. En sonunda da bu farkliliklar, farkliliklarin arasinda bir 6riintii
var ise, bunu bulabilmek icin birbiriyle karsilastirilmasi gerekir. Ardindan Oriintiiniin

kurali ortaya konulmaktadirr (Tanisli, 2008: 21).

Strateji

>

Ardisik ki terime

Terimleri Ardisik terimler
gdzlemleme odaklanma .
arasindaki

farkhhklar bulma

Farkliliklarn

Kurali kargilastirma
ortaya _ ve aralanndaki
koyma iligkiyi/dizeni

gorebilme

Sekil 2.9. Bir Oriintiiyii Genellemede Kullanilabilecek Strateji Ornegi (Hargreaves
vd., 1999’den akt. Tanisli, 2008: 21)

Bir hedefe ulasabilmek i¢in, birgok islemi kapsayan strateji benzer hedeflere
ulasabilmek i¢in tekrar kullanilabilmektedir. Alan yazina bakildiginda 6grencilerin bazi
cebirsel problemleri ¢ozerken kullanmis olduklar1 genelleme stratejileri, Oriintiinlin
parcalara ayrilmasi, bir dnceki terimden sayip bir sonraki terime ulaslmasi olarak ifade

edilmigtir. Bunlarin, arastirmacilar agisindan yapilan siniflandirmalar oldugunu

20



belirtmek gerekir. Oyle ki bu stratejilerin, dgrencinin zihnindekilerle ilgili fikir

vermedigi goriilmektedir (Oflaz, 2017: 8).

Tekrarlanan Oriintiilere bakildiginda kullanilan temel stratejilerin kalanli bolme
ve ¢arpimdan sayma seklinde ayrildig1 goriilmektedir. Bu stratejileri tekrarlanan bir

Oriintili sorusuyla asagidaki gibi a¢iklamak miimkiindiir (Tanisl1, 2008: 21):

“1000 tane vagona sahip oyuncak bir tren hayal ediniz. Trenin ilk 7 vagonunun
rengi sirastyla, kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor ve beyaz olsun. Oyuncak trenin
vagonlar sekizinci vagondan itibaren tekrar sirastyla kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi,

mor ve beyaz seklinde devam ederse 800. vagonun rengi ne olur?”

Kalanli blme: Oriintiiniin tekrar birimi 7 oldugundan, 114 boliim ve 2 kalan
elde edilir. Bu durumda 800. vagon bastan 2. vagon ile aym1 renge sahip olur.

Dolayisiyla 800. vagonun rengi turuncudur.

Carpimdan sayma: Oriintiiniin 7. vagonu beyaz oldugundan, yedinin katlar1 olan
sayilara karsilik gelen vagonlarin renkleri de beyaz olur. Bu durumda 7x114=798

oldugundan, 798. vagon beyazdir. Boylece 799. kirmizi, 800. vagon turuncu olur.

Sabit ve ya artarak degisen sekil de say1 Oriintiilerinde kullanilan stratejileri,
yinelemeli stratejiler ve degisenler arasi iliski bulma stratejileri olmak tizere iki baslikta

degerlendirilmektedir (Sasman vd., 1999 Akt. Tanisli, 2008: 21).

Yinelemeli stratejiler: Bagimsiz degiskenin ardisik degerleri arasinda ortaya
cikan iliskinin agiklanmasidir. Bagka bir ifadeyle, bir dizide sonraki sekli/terimi
bulabilmek i¢in, dnceki seklin/terimin kullanimini kapsayan stratejileri ifade etmektedir

(Yesildere ve Akkog, 2010: 1143).

Yinelemeli stratejilerle girdi degerini (yani bagimli degiskeni) bulmak hizli ve
kolaydir. Bunun yaninda bu stratejilerin, dgrencilerin sezgisel bilgilerinin analiz
edilmelerini de sagladig1 goriilmektedir. Ogrencilerin sezgisel bilgilerinin, degiskenler
arast iligki bulma stratejilerine donistiirmelerine yardimer olmaktadir. Bu stratejilerin
yardimiyla, 6grencilerin neler bildigi ya da bilmedigi belirlenebilmektedir. Boylelikle
ogrencilere bilgilerini birlestirecekleri, genisletecekleri ve ardindan yeni bilgilere

ulasabilecekleri durumlar onerilebilmektedir. Ancak bu stratejilerin kullanilmasi igin
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cikt1 degerlerinin ilkinin (yani bagimli degiskenin) bilinmesi énemlidir (Tanisli, 2008:
22).

Degiskenler arasi iliski bulma stratejileri; Girdi (bagimli) ve ¢ikt1 (bagimsiz)
degerlerinin arasindaki iligkinin genellemesini ifade etmektedir. Bu durumda formiil ve
denklemler kullanilir ve fonksiyonlari ifade etme konusunda bu ilk adimdir.
Degiskenlerin arasindaki iligkiyi bulma stratejileri oriintiiniin hem yakin hem de sonlu
adimindaki terimler i¢in gegerli degismez kural olarak kabul edilmektedir. Boylelikle
degiskenlerin arasindaki iligkiyi bulma stratejilerinin, genel kurali olusturma ve

dolayisiyla orlintiintin herhangi bir terimini (n. terimi) bulma durumlarinda yardimci

olur (Ley, 2005: 9).

Yinelemeli stratejilerle degiskenlerin arasindaki iliski bulma stratejisi arasindaki

iligkiyi goz oniine alma durumu Sekil 2.10°da agiklanmistir:

Cikti degerleri Yinelemeli
EFE_‘TII'H:IEkI iligkiyi Strateji
inceleme 7
’;’ (Recursive)
Genelleme B ] -
. u gesit stratejiler
Problemi cesIt StratEllier
arasindakiiliskileri
tammlama
Girdiwe ;lk‘tl\ —
dezerleri DEgI_Ekt_ENEFAFEEI
arasindaki iliskiyi iliski Bulma
inceleme (Explicit)

Sekil 2.10. Sayisal Durumlar1 Genellemede Kullanilan Kavramsal Model

Genelleme problemleri, ¢ikti degerleri arasindaki iligki ile girdi ve c¢ikti
degerleri arasindaki iliskinin incelenmesi ile yakindan ilgilidir.  Yinelemeli ve
degiskenler arasi iliski bulma stratejileri igerisinde yer almayan bagka stratejilerde
bulunmaktadir. Ogrencilerin 6riintii genelleme problemleri ile ugrasirken akil yiiriitme
ve genelleme stratejilerini inceleyen birgok ¢alisma bulunmaktadir (Chua ve Hoyles,
2010). Oriintiiniin resmedildigi problemlerde fonksiyonel kuralin olusturulmasi igin

cesitli stratejiler bulunmaktadir (Cayir ve Akyliz, 2015: 211):

22



Stacey (1989) yaptig1 ¢alismada li¢ temel genelleme stratejisinden bahsetmistir
(Cayir ve Akyiiz, 2015: 212):

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

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

3. Yanlis orantili muhakeme yapma: iligki f (x) = ax + b, b#0 oldugunda f (x) = nx

oranini kullanma.

Tablo 2.1. Genellestirme Stratejilerini Iceren Cati1 (Akkan ve Cakiroglu, 2012: 110)

Stratejiler

Ozellikleri

Parcalari sayma
modelleme (Counting)

veya

Bir sekli olusturan pargalarin sayisini hesaplamayi ya da arzu edilen
niteligi hesaplamak i¢in durumu resmeden bir model yapilandirmayi
veya bir sekil ¢izmeyi igerir

Yinelemeli veya Eklemeli
(Recursive or Additive)

Gelecek terimleri veya terimi bulmak i¢in 6riintiideki dnceki terimin
kullanimimi igerir. Ogrenciler genellikle iki terim arasindaki farki
bulmaya galisir ve gelecek terimi bulmak i¢in elde ettikleri farki son
terime eklerler. Bu islem yinelemeli ve eklemeli olarak devam
ettiginden eklemeli strateji olarak da adlandirilir.

Fark ile carpma (Multipliying
with difference)

Dizideki ardisik iki terim arasindaki fark ile carpmayi igerir.
Ozellikle dogrusal iliskilerin genellemesinde ortaya ¢ikan bu
durumda, Ggrenci terimler arasindaki sabit farkin farkindadir. n.
terimi farkla n’nin ¢arpilmasi seklinde ifade eder. Bu yaklagim 3, 6,
9, ... seklindeki bir dizi igin gegerli (3n) iken, 3, 7, 11, ... seklindeki
bir dizi i¢in gecersiz (4n) olacaktir

Orantt  (Whole-Object  or
Proportion)

Bu strateji oriintii problemlerini ¢6zmede orantili akil yiiriitmenin
kullanimini igerir. Lannin (2003: 343) bu stratejiyi “birimlerin
katlarini kullanarak daha genis bir birim yapilandirmak igin bir birim
olarak bir parcay1 kullanma” olarak tanimlar. Ornegin; 3 elma 9 TL
ise 9 elma 27 TL’ dir.

Tahmin ve Kontrol (Guess and
Check)

Kuralin isleyip islemedigine bakmaksizin, bir kural tahminini igerir.
Problem durumunu temsilen bir cebirsel iliski (kural) ortaya
koyulur. Ogrenci ortaya koydugu kurali siire¢ boyunca gegerliligini
diistinmez. Olusturdugu cebirsel yap1 genellikle problem durumu ile
ilgili sayilar1 ve iglemleri igerir.

Iceriksel (Contextual

Durumu saglayan bilgiye yani igerige odakli bir kural veya formiil
yapilandirmay1 igerir. Bu kural veya formiil hesaplama teknigi ile
iligkili bir kuraldir.

Fonksiyonel kesin

(Explicit)

veya

Bu strateji herhangi bir degeri belirleyebilmek icin iki degisken
arasindaki iligkiyi genellestirmeyi igerir. Bu strateji denklemleri ve
formiilleri kullanarak fonksiyonlar: belirlemeye dogru asamali bir
ilerlemenin ilk adimidir. Bu strateji kullanildiginda hem uzak hem
de yakin terimler icin degismeyen ve uygulanabilir olur. Bundan
dolay1 bu strateji n.terimi bulmaya ve genel bir kural yazmaya imkan
VErir.

Ogrencinin oriintiiniin resmedildigi problemin altindaki fonksiyonel kurallari

olusturabilmek icin bazi stratejiler kullanir. Rivera ve Becker (2008), bu kullanilan

stratejileri li¢ baslikta degerlendirmistir (Akt. Cayir, 2013: 25):

23




1.

Sayisal Strateji: Yalnizca bir say1 dizisi seklinde listelenen yada kurali elde
edebilmek i¢in tablolastiran herhangi bir Oriintiiden elde edilen ipuglarini
kullanmaktadir.

Sekilsel Strateji: Yalnizca diyagramlar araciligiyla Oriintiiyli resmeden
genelleme gorevi ve kurali ¢ikarmak igin sekillerin yapisindan dogruca kurulan
tamamen gorsel ipuclarina dayanmaktadir.

Sekilsel ve sayisal yaklasimlarin her ikisinin bir arada kullanildig: stratejidir.

Sekilsel ¢oziimler konusunda Rivera ve Becker (2008) iki farkli kategorinin

oldugunu belirtmistir (Akt. Cayir, 2013: 25):

1.

Yapici Genelleme: Bir genellemede diyagram verildiginde birbiri ile
ortiismeyen bilesenlerden olusturulan bilesik diyagram seklinde goriintiilenen ve
kurali dogrudan baz alt bilesenlerin toplami olarak tarif eden durumlardir.

Parcalayict  Genelleme: Diyagrami  oOrtiisen  bilesenlerden  yapilarak
gorsellestiren ve kurallar1 diyagramin her bileseni ayrica sayilarak ve ardindan
ortiisen herhangi bir parga ¢ikarilip; ifade edilen durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Bu iki sekil stratejisinin yaninda Chua ve Hoyles (2010) ile Rivera ve Becker

(2008) tarafindan gelistirildigi goriilen mevcut siniflandirma semasinin i¢inde yeniden

yapici genelleme olarak isimlendirilen yeni bir strateji eklemislerdir. Bu strateji orjinal

diyagramin bir ya da daha ¢ok bilesenini tanidik olarak yeniden diizenleyerek

olusmaktadir. Sekil yeniden yapilandirildigi zaman Oriintii yapis1 agikliga kavusmakta

ve fonksiyonel kuralin insas1 kolaylasmaktadir.

Bu stratejilerinin daha iyi agiklanabilmesi i¢in Chua ve Hoyles (2010) tarafindan

yapilan ¢aligsmalardaki problemi ve bu problemin ¢éziimlenmesi i¢in kullanilabilecek

muhtemel stratejileri aktarmak gerekmektedir. Chua ve Hoyles (2010) tarafindan

yapilan calismalarda dort 6grenci ¢oziimiinli kapsayan bir anket her bir 6gretmene

dagitilmigtir. Ankette bulunan ¢éziimlerden;

4.

. yontem yapici,

1
2.
3

yontem sayisal,

. yontem parcalayici ve

yontem yeniden yapici

olarak ifade edilmistir (Cayir, 2013: 27).
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Yine bu caligmada farkli boyutlardaki dogum giinii partisi siislemeleri

yapabilmek icin es kare kartlar kullanilmistir. Asagidaki sekiller yapilan ti¢ farkl parti

ee=fill=== |

Sekill Sekil 2 Sekil 3

suslemesine aittir:

Sekil 2.11. Parti Siislemeleri (Chua ve Hoyles, 2010’dan akt. Cayir ve Akyiiz, 2015:
26)

Sekil sayisinin artmasiyla daha fazla kare karta ihtiyag duyulmaktadir. Herhangi
bir sekli yapabilmek i¢in kullanmasi gereken kare kartlarin sayisinin bulunmasi istenir.

Bu say1y1 bulabilmek i¢in nasil bir kural kullanmalidir?

Yontem 1 Yiontem 2
sekal 1 Sekal 2 ekl 3
Se Se Se Sekil Kullanilan kare kart
sayisi sayisi
B O E 1 5 5
2 -4 8=5+3
3 11 11=5+3+3
2+1+2 3+2+3 4+3+4
Selal 3 Sekal 1 Sekal 2 Sekal 3
-]
pe=a a
Sekil 2 - : )
Sell 1 . )
— . — — bl
Yontem 3 Yontem:d

Sekil 2.12. Kare Kartlar (Chua ve Hoyles, 2010’dan akt. Cayir ve Akytiz, 2015: 26)
Bu stratejiler, lineer veya kuadratik sayr ile sekil Oriintiilerinde kullanilan

stratejiler, yinelemeli stratejiler ve degiskenler arasi iliski bulma stratejileri olarak iki
baslik altinda ele alinmistir (Cayir, 2013: 27).
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2.6. Genellemenin Diisiinme Yollar:

Genelleme siirecinde diigsiinme yollari, genelleme yapilirken 6grencinin zihninde
gelisen bilissel siirecin karakteristigi seklinde ifade edilebilir. Alan yazinda bu konuyla
ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda genelleme stratejilerinde yinelemeli diisiinme,
gorsel diisiinme, belirgin diislinme, sayisal, sayisal ve gorsel diisiinmenin beraber
kullanildig1 pragmatik diisiinme seklinde kategorize edildigini sdylemek miimkiindiir

(Lannin, 2005; Becker ve Rivera, 2005).
Yinelemeli diisiinme

Oriintii genelleme problemlerine bakildiginda yaygin bir sekilde kullanilan
diisiinme yontemi yinelemeli diisiinmedir. Ogrencilerin oriintiiyii fark ettikleri zaman
oncelikli olarak yinelemeli diisiinmeye bagladiklar1 goriilmektedir. Bir dizideki 6nceki
terim ile sonraki terimin arasindaki matematiksel iligkinin arastirilmasi yinelemeli
diisiinmedir. Daha genel anlamda bir dizinin sirali terimlerinin arasindaki ortak fark,
dizinin biitiin terimleri i¢in gegerliliginin olup olmadiginin arastirilmasidir. Alan yazin
incelendigi zaman, yinelemeli diisiinme igerisinde incelenen stratejilerin kullanildigi

caligmalarin oldugu goriilmektedir (Tanish ve Yavuzsoy, 2011).

Sayma ve yinelemeli genelleme stratejilerinin, yinelemeli diisiinme icerisinde
incelenebildigini sdylemek miimkiindiir. Stacey (1989)’in 6grencilere sormus oldugu
bir oriintii sorusunda, &grenciler kurali bulurken bir seklin ardindan gelen seklin
bulunmasi olan sayma stratejisini kullanmislardir. Bu durumu “her sekilde 151k sayis1 4
artmis” olarak ifade etmiglerdir. Yapilan ayni ¢alismada 6grencilerin, bir baska soruda
terimlerin aras1 farki bulmuslardir. Bu ortak farkin, biitiin terimler i¢in ortak olmasindan
hareket ederek ¢oziime ulastiklart goriilmiistiir. Tanish ve Ozdas (2009) yaptiklari
caligmada ise dgrencilerin, verilen Oriintliyli uzak ve yakin bir adima devam ettirme
konusunda kullandiklart stratejileri bir dnceki sekilden bir sonraki sekli bulma, farklilig
aramak, terimlerin arasinda bagint1 arama stratejileri seklinde belirlemislerdir.Belirgin

diisiinme

Yinelemeli diisiinme, bir oriintii kuralini saptanirken dncelikli olarak kullanilan
diistinme seklidir. Ancak ayni islemin devamli yapilmasi yetersiz kalabilmektedir.
Dolayisiyla da belirgin diisiinme, yinelemeli diistinmeden daha fazla deger gordiigiinii

s0ylemek mimkiindiir. Belirgin diisiinmeden kastedilen, bagimsiz degiskenin verilen
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degerine karsilik bagimli degiskenin degerini hesaplamaktir. Genel anlamda okulda
verilen matematik derslerinin, formiil i¢ceren problemler oldugu goriilmektedir. Buna
karsin Ogrencilerin, formiil bulacak matematik bilgilerinin olmayabileceginin de
degerlendirilmesi gerekir. Kural bulma konusunda yinelemeli ve belirgin diistinmenin

i¢ i¢e gegmis bir sekilde devam ettigi belirtilmistir (Lannin, 2004).

Degiskenlerin arasindaki iliskilerin aragtirildig biitline genisletme, kurallarin
neden bu sekilde c¢alistigi bilgisi olmadan herhangi bir kuralin tahmin edildigi kontrol
ve tahmin, verilen problem durumundan ¢ikan iliskiler temel alinarak bir kuralin
meydana getirildigi baglamsal stratejilerin, sabit degisim oranlarinin ¢arpan olarak
alinarak; terimlere eklenmesi ve ¢ikarilmasiyla bagimli degiskenle beraber stratejiler
belirgin diisiinme igerisinde incelenmistir (Barbosa, 2011: 29). Tanish ve Ozdas (2009)
yapmis olduklar1 ¢aligmalarda oriintiiye yaklasan 6grencilerin belirgin stratejiler adi
altinda seklin yapisina bagl fonksiyonel bir iligki kullanma, sonlu adima devam ettiren
ogrencilerin ise modelleme yapma ve fonksiyonel bir iliski kullanma stratejilerini

kullandiklarini saptamislardir.

@ e o ©@eoe@ee

Sekil 2.13. Friel Ve Markworth’ Un (2009) Calismalarinda Ogrencilere Sorduklari

Soru

Genelleme yapilirken gorsel anlamda diisiinen 6grencilere gore degiskenlerin,
bir oriintiiniin olugmasini saglayan terimlerin sirasini ifade ederler (Becker ve Rivera,
2005). Gorsel diisiinme bashiginda yapilan genelleme stratejilerinin, yapict ve yapiyi
¢oziicii genelleme seklinde ikiye ayiran ¢aligmalar mevcuttur (Rivera ve Becker, 2007).
Yapict genelleme, formiilii “y=mx+b” olan, seklin kosesi ya da kenarinda olanlar
dikkate alabilmek icin cabalamaya gerek kalmaksizin seklin 6zelliginden kolaylikla
cikarilabilen genellemelerdir. Yapiyr c¢oziicii genelleme, daha karmagsiktir ve
gecerliligin saglanmasi icin sekilsel ipuclarinin ortiisen 6zelliklerini tanimay1 gerektirir.
Yapic1 genellemelerde kural, verilen seklin olusmasini saglayan bilesenlerden

kolaylikla elde edilir. Yapiy1 ¢oziicii genellemede sekli olusturarak, ortiisen parcalarin
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belirlenebilmesi, kural bulma asamasinda her bilesenin sayilarak, Ortiisenlerin

cikarilmasi gerekir.

Chua ve Hoyles (2009) yapilan bu smiflandirmaya bir kategori daha
eklemisglerdir. Bu da “yeniden olusturma stratejisi’dir. Bu strateji kapsaminda
ogrencilerin genelleme yaparlarken verilen seklin iyi bilinen bilesenlerine ayrildigi ve

bu bilesenlerine ayrilip yeni olusan sekillerden bir kural elde etmislerdir.
Sayisal diisiinme

Genelleme siireci i¢inde sayisal yaklagimi kullananlarin kural bulurlarken
sayisal islemlerden faydalandiklar1 goriilmiistiir. Sayisal yaklasimlarda, verilen sekil
Orlintiisiiniin  say1 Oriintlisiine  doniistiirerek; bu sayr Orilintlisliniin ~ kuralin
belirlenmesinde kullanildig belirtilmistir (Tanish ve Yavuzsoy, 2011: 59). Bezuszka ve
Kenney (2008) yaptiklar1 calismada say1 Oriintiilerinin ¢ézlimleri i¢in ii¢ strateji tespit

etmislerdir. Bunlar;

1. Verilen say1 dizisinde bulunan terimlerin, kurali belli olan baska bir dizi ile
benzer terimlerin karsilastirilma islemi;

2. Sayi dizisinde bulunan her terimin kendisinden 6nce gelen terimin yerine konma
islemi,

3. Farklar metodu yardimai ile bir formiil bulma islemidir (Chua ve Hoyles, 2011).

Pragmatik diisiinme

Pragmatik diisiinme sayisal ve gorsel diislinmenin beraber kullanimidir; gorsel
ve sayisal yaklasimin hibritlenmis seklidir (Kirwan, 2015: 29). Pragmatik anlamda
diistinen Ogrencilerin hem sayisal hem gorsel diisiinebilen ogrenciler olarak
bilinmektedir (Tamsh ve Ozdas, 2009: 39). Verilen bir ériintii kurali saptanirken hem
sayisal hem de gorsel stratejilerden yararlanilir. Ogrencilerin genelleme yaparlarken
sayarak Orlintli adimint bulmak, 6riintliyli yakin adima devam ettirmek, fonksiyonel bir
iliski kullanmak gibi eylemler, &grencilerin genelleme yaparlarken kullandiklari

stratejilerdir.

Ellis (2007) yaptig1 calismada genellemeyi, “siire¢ (genelleme eylemleri)” ve

“irin (yansima genellemeleri)” seklinde ele almistir. Genelleme taksonomisini

28



belirlemistir. Genelleme taksonomisinin olusma esnasinda, Lobato (2003) tarafindan

ogrenen odakli transfer yaklagimi temel alinmastir.

Lobato (2003) 6grencilerin karsilagsmis olduklart problemlerin arasinda kendi
benzerliklerin olusma siireglerini, 6grenen perspektifinden degerlendirmistir. Boylelikle
kaynaklarda gegen transfer ¢alismalarinin, arastirmaci goziinden 6grenen perspektifine
yiikseltip, transfer calismalarina yeni boyut getirmistir. Ogrenen odakli transfer,
bireylerin karsilastigi yeni durumu, Onceden zihninde hangi yapilar1 ile nasil

iliskilendirdigi konusunda énemli ipuglar1 verir (Lobato, 2003).

Literatiire bakildiginda, genelleme siireciyle transfer siirecinin birbirlerine
benzedigi goriiliir. Genelleme tanimlarinda 6ne ¢ikan 6zellikler kisilerin muhakemesini
genisletme ve kural gelistirme siiregleriyle 6grenen odakli transferde genelleme ve
ogrenmenin olugma siiregleri birbirlerine benzemesidir. Bunun yaninda genellemede
yapilan durumlarin arasindaki benzerligi aktarmada 6grenen odakli transferde kisilerin
ogrenmeyi gergeklestirirlerken mevcut hangi bilgisi ile benzerlik iliskisi kurdugunun

arastirilmasi da birbirlerine benzemektedir (Ellis, 2007).

Genelleme stratejileri daha ziyade arastirmaci odakli transfer yaklasimiyla
aciklanmaktadir. Ciinkii s6z konusu bu stratejilerle 6grencinin daha 6nceden karsilastigi
hangi durum ve problem ile benzerlik iliskisi kurdugu bilgisi elde edilememektedir.
Ornegin, Stacey (1989) 6grencilerine sordugu bir driintii probleminde égrenciler kurali
bulurlarken bir gsekilden sonraki seklin bulunmasi olan sayma stratejisini
kullanmislardir. Bunu her sekilde 151k sayis1 4 artmis seklinde ifade etmislerdir. Buna
karsin sayma stratejisi, 68rencilerin zihnindeki hangi bilgileriyle benzerlik kurdugu

konusunda bilgi vermez (Akt. Oflaz, 2017: 42-43).
2.7. Matematik 6gretim programlarinda genelleme

Matematik ve matematik 6gretiminin yapisi, ardisik soyutlama ile genellemeler
stireci seklinde gelistirilen fikir, yap1 ve bagintilardan olusan bir sistemdir. Bu sistemin

ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenmektedir (Baykul, 1999: 36):

1. Matematik, giinliik yasamdaki problemleri ¢6zme konusunda bagvurulan sayma,
Olgme, hesaplama ve ¢izme islemleridir.
2. Matematik, bazi sembollerin kullanildig1 bir dildir.

3. Matematik, insanlarda mantikli diisiinmeyi gelistiren mantiksal bir sistemdir.
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4. Diinyay1 anlamak ve yasanilan c¢evrenin gelistirilmesinde basvurulan bir
yardimci gibidir.

5. Matematik sadece bunlardan biri degil bunlarin biitliniidiir.

Ozet olarak, basli basma bir sistem oldugu goriilen matematik, bagint1 ve
yapilardan olusmaktadir. Bu baginti ve yapilardan olusan ardigik soyutlama ve
genelleme siireglerini kapsayan soyut bir kavramdir. Bu soyut kavramlarin kazanimi zor
oldugundan, matematigin 6grencilere zor geldigini de belirtmek gerekir. Bu sebeple
matematik 6gretim yontemlerinin irdelenme durumu iizerinde Oncelikle durulmasi

gereken konulardandir (Alakog, 2003: 43).

Diinya genelinde matematik egitimini yonlendiren kurumlardan biri oldugu
gorillen NCTM’in 2000°de yaymladigi “Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi”
(National Council of Teachers of Mathematics) isimli kitapta okul matematiginin
standartlar1 siire¢ ve icerik standartlar1 seklinde ikiye ayrilmistir. Icerik standartlaridan
biri de cebir olarak ifade edilmistir. Bu standarda gore cebirin nemi ise “Cebir
standardinda yer alan diistinceler okullardaki matematik miifredatinin en Onemli
parcasini olusturur. Cebirde yeterlilik yetiskin yasaminda, is diinyasinda ve
yiiksekogrenime hazirlanirken 6nemlidir. Tiim 6grenciler cebir 6grenmelidir” olarak

belirtilmistir (NCTM, 2000: 33).

Birgok yetigkin i¢in cebirin yalnizca semboller ile ¢caligmak seklinde goriildiigii
buna karsin cebirin bundan daha farkli anlamlar1 oldugu, 6grencilerin sembolleri kendi
diistincelerini  kaydedebilmek i¢in kullanma durumlar1 ve cebiri igsellestirmeleri
gerektigi ifade edilmistir. Cebir konusunda Ogrencilerden beklenenler “Oriintiileri,
iligkileri ve fonksiyonlar1 anlama; cebir sembolleri kullanarak matematiksel durumlari
ve yapilar1 gosterme ve analiz etme; niceliksel iligkileri gostermek ve anlamak igin
matematiksel modeller kullanma; cesitli baglamlardaki degisimleri analiz etme”

seklinde aktarilmistir (NCTM, 2000: 35).

NCTM (2006), baz1 temel alanlara odaklanilan bir 6gretimin, temel kavram ve
becerileri kazandirmanin yani sira, 6grencilerde derinlemesine anlama, matematiksel

akicilik ve genelleme yetenegini kolaylastirdigini belirtmistir.
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Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’deki yeni egitim reformunda 6nemli olan
CCSSM, matematik 6gretiminde, matematiksel uygulamalar ile gelistigi genellemenin

bu matematiksel uygulamalardan biri oldugu ifade edilmistir (NCTM, 2006).

S6z konusu bu uygulamalarda “yinelenen muhakemede diizeni aramak ve ifade etmek”
“Matematikte uzman 6grenciler eger islemler tekrar ediyorsa bunun farkina varir ve hem
genel bir metot ve hem de kisa yollar ararlar. Problem ¢6ziim siirecinde ayrintilarla
ilgilenirken, ayn1 zamanda siirecin gozetimini siirdiiriirler. Onlar aralardaki sonuglarin

kabul edilebilirligini siirekli olarak degerlendirirler” olarak belirtilmistir.

Tiirkiye’de 2006 ile 2013 yillarinda yenilendigi goriilen “Ilkogretim Matematik
Dersi Ogretim Programi”nda matematiksel kavramlarin anlasilmasi, kavramlar arasinda
iliskinin kurulmasi, bu kavram ve iligkilerin giinliik yasamda ve farkli disiplinlerde
kullanilmas1 ve farkli temsiller ile ifade edebilen 6grencilerin yetistirilmesi matematik

egitiminin genel amaglar1 arasinda sayilmistir (MEB, 2006; MEB, 2013).

Ortadgretim Matematik Ogretim programinda yeni yaklagimlarin  yeri

belirtilerek; kavramsal 6grenmeye dayali olarak (Kemankagl, 2010: 17);

Problem Kesfetme = Hipotez Kurma == Dogrulama == Genelleme = [liskilendirme

Sekil 2.14. Ortadgretim Matematik Ogretim Programinda Yeni Yaklagimlar

Matematik Ogretim programinda 6grencilerin kendi bireysel anlamalarini
saglayacak ortamlarn olusturulmasi, simif ortaminda yapilandirilmis etkinliklerin,
ogrencilerin analiz, sentez, degerlendirme, iligkilendirme, siniflandirma, genelleme ve
sonug ¢ikarma gibi yliksek seviyede matematiksel diisiinme becerileri kazanmalarina

yonelik olmas1 gerektigi yer almaktadir (Kemankasli, 2010: 18).

[Ikdgretimde ilk {i¢ simifta somut nesneler ile incelenen geometrik kavramlar,
ozellik ve iligkiler, geometri terminolojisi kullandirilarak ele alinmanin Onemi
vurgulanmistir.  Ogrencilerin mantikli ¢ikarimlar ile bazi sonuglara ulasmalari,
boylelikle geometrik kavram, iliski ve 6zellikleri gelistirip; genelleme yapabilmeleri
gerekir. Genelleme yapma konusunda, belirli 6zelliklere gore gruplama ve siiflama

etkinliklerine yer verilmesi 6nemlidir (MEB, 2009: 28).
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Matematik egitiminin bu gayesi ogrencilerin iligkilendirme becerilerinin
gelisimine onem verildigini gostermektedir. Bunun yani sira 6gretim programinda
ogrencilere kazandirilmasi ongoriilen temel becerilerden biri olarak genellemenin
onemi vurgulanmakta ve d6grencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirmeye yonelik
caligmalarda ¢ozlim olarak genelleme siirecinin gereklili§ine yer verilmektedir. Ayni
zamanda Ogrencilere muhakeme becerilerinin kazandirilmasi i¢in dikkate alinmasi
gercken gostergelerden ikisi “mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma”,
“matematiksel bir durumu analiz ederken matematiksel oriintii ve iliskileri aciklama ve

kullanma” olarak belirtilmektedir (MEB, 2013).

Ogrencilerin &riintiideki kurali genellemesi ve degisken kullanarak ifade etmesi
de temel cebir becerisi olarak ele alinmaktadir. Programda belirtildigi {izere 6grencilerin
ortintiilerdeki iliskileri kesfetmeleri ve bu iliskileri genellemeleri dis diinyay1 algi
becerilerinin gelismesine olanak saglayacaktir. Ayrica Oriintiilerin farkli temsillerle
ifade edilmesi ve 6zellikle sembolik olarak gosterilmesi, cebirin temel kavramlarinin

sekillenmesinde 6nemli bir yere sahip olacaktir (Ayber, 2017: 19).

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi, (National Council of Teachers of
Mathematics-NCTM) (2000) ve Common Core State Standards (CCSSM) (2010)

standartlarinda; genellemeyi ifade etme i¢in farkli stratejiler gelistirmeye, farkl
hesaplama stratejileri olusturmaya, ulasilan genellemeye benzer diger kavramlarla iligki
kurmaya, say1r Ozelliklerini kesfetmek igin ters islem yapmaya olanak saglayan
genelleme durumlarinin cebirsel diisiinme baglaminda oOnem teskil ettigi
vurgulanmaktadir. Tiirkiye’deki 6gretim programinda ise uluslararasi programlarla
paralel olarak oOriintiiler; islem ozelliklerinin 6gretimi, 6grencilerin bu o6zellikleri
kendince anlamlandirabilmesi, fonksiyonlarin 6gretimi ve yinelemeli Sriintiilerin gorsel

temsili i¢in bir arag olarak gosterilmektedir (MEB, 2013).
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2.8. Tlgili Aragtirmalar
2.8.1. Yurt icinde Yapilan lgili Cahismalar

Tanishh ve Ozdas (2009) tarafindan yapilan arastirma, ilkogretim 5. smif
ogrencilerinin oriintiileri genelleme konusunda uyguladiklar stratejilerin belirlenmesi
icin yiiksek, orta ve diisik basari diizeye sahip 12 06grenci ile yiiritilmistir.
Aragtirmacilar klinik gorlisme ve oOgrenci giinliiklerini kullanmiglar ve verinin
islenmesi, verinin gorsel hale getirilmesi, sonug ¢ikarma ve teyit etme olarak ii¢ tiir veri
analizi yapmiglardir. Arastirma neticesinde 0grencilerin sabit ve artarak degisen sekil
orlintiilerinin genellemelerini yaparlarken cebirsel ve gorsel yaklasimi benimsedikleri,
belirgin stratejilerle karsilagtirildigi zaman da yinelemeli stratejileri siklikla
kullandiklar tespit etmislerdir. Ayrica 6grencilerin yakin genellemelerde yinelemeli,

uzak genellemelerde belirgin stratejileri kullandiklar1 goriilmiistiir.

Olkun vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada 3, 4 ve 5. sinif 6grencilerinin genelleme
ve modelleme siirecinin rutin olmayan s6zel problemleri ¢ozerlerken nasil ortaya
ciktigini incelenmistir. Arastirmada farkli okullar bulunan 278 6grenciye rutin olmayan
bir problem yoneltilerek; modelleme gerektiren etkinlikler uygulanmistir. Aragtirmanin
sonucunda 6grencilerin bazilarmin ipucu verilmeyen problemlerin ¢éziimiinde zorluk
yasadiklari, baz1 6grencilerin ise sekil ortadan kalktigi zaman sorun yasadiklar tespit
edilmistir. Zorluk diizeyi yiiksek olan problemlerde 6grencilerin basar1 diizeylerinin
oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. Deneysel miidahaleyle sadece 5. simf

ogrencilerinde gelismeler oldugu ifade edilmistir.

Tamish ve Yavuzsoy (2011), Lineer Sekil Oriintiilerine Iliskin Genelleme
Stratejileri: Gorsel ve Sayisal Ipuclarinin Etkisi konulu bir arastirma yiiriitmiislerdir.
Arastirmada siif 6gretmeni adaylarinin lineer sekil Oriintiilerini genelleme stratejileri
aragtirllmistir.  Arastirma toplam 16 smif Ogretmeni adayiyla yiiriitiilmiistir.
Arastirmada, 6gretmen adaylarmin bazilarinin lineer sekil oriintiislinii yakin/uzak bir
adima devam ettirme ve Oriintii kuralin1 belirleme konusunda yalnizca seklin yapisina
odaklanan gorsel ve sekil Oriintiisiinlin say1 Oriintiisiine doniistliriildiigii sayisal
yaklasimi1 benimsedikleri goriilmiistiir. Bu yaklasimlar altinda toplamda 26 strateji
kullandiklarini da belirtmek gerekir. Oriintiileri genellerken adaylarin, sayisal yaklasim
kapsaminda yinelemeli, gorsel yaklasim altindaysa hem yinelemeli hem de degiskenler

arasi iliskinin arastirildig1 fonksiyonel stratejileri kullandiklar1 goriilmiistiir.
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Bas vd. (2011) yaptiklart calismada, lise matematik &gretmenlerinin,
ogrencilerinin cebirsel diigiinme yapilariyla ilgili bilgi ve disiincelerini ortaya
cikarmay1r ve bu bilgilerin gergekte Ogrencilerin diistinme yapilarin1 ne derece
yansittigini belirlemeyi amaglamislardir. Arastirma, 49 9. sinif 6grencisi ile 3 matematik
ogretmeniyle yiritilmiistir. Calismada Oncelikle 6grencilerin, bir genelleme
etkinliginin iizerinden cebirsel diisiinme yapilar1 belirlenmistir. Ardindan 6gretmenlerin
bu diistinme yapisi {izerine bilgi ve beklentilerine bakilmistir. Arastirma sonucunda,
ogretmenlerin 6grencilerin cebirsel diistinme yapilar1 konusundaki beklentileriyle
ogrencilerin gergek performanslarinin arasinda 6nemli farklar oldugu goriilmiistiir.
Buna karsin ¢6ziim kagitlari sistemli olarak incelendiginde, dgretmenlerin dgrencilerin
diisiinme yapilarmi daha iyi anladiklar1 saptanmistir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme
yapilan ile ilgili bulgulara bakildiginda &grencilerin farkli sorulara farkli ¢6ziim
stratejileri ile yaklastiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin genelinde, driintiiyii olusturan
sekillerin yapisal 6zelliklerinden ziyade, sekilden bulduklari sayisal verileri kullanarak
sonuca ulagsmaya calistiklar1 tespit edilmistir. Arastirmada Ogrencilerin aritmetik

diisiinme egilimi sergilediklerini belirtmek gerekir.

Akkan ve Cakiroglu (2012) yaptiklart arasgtirmada, 6., 7. ve 8. smuf
ogrencilerinin ikinci derece ve dogrusal oriintiiler ile ilgili genellestirme stratejilerini
belirleme ve karsilagtirmalar yapmistir. Arastirmayi, 6, 7 ve 8. siifta 6grenim goren 18
ogrenci ile ylirlitmiislerdir. Dort sorudan olusturulan veri toplama aracindan elde edilen
verilerin, daha onceden yapilan arastirmalarda kullanilan genellestirme stratejileri
incelenerek smiflandirildigl goriilmiistiir. Bu problemlerin ilk ikisi dogrusal Oriintii
problemi, diger ikisi de ikinci dereceden Oriintii problemi olarak belirlenmistir. Ayrica
her problemin; takip eden ilk terimi bulma, 10. terimi bulma, 40. terimi bulma ve n.
terim icin bir harfli ifade yazma, olmak tizere kendi i¢inde dorde ayrilmistir. Sonugta,
dogrusal ve ikinci dereceden Oriintiilerin hepsinde, 6,7 ve 8. sinif 6grencilerinin 6grenim
seviyesi arttik¢a Oriintii genellestirme stratejilerindeki ¢esitlilik ve dogru genellemeye
ulasma yeterliliklerinin arttign goriilmiistiir. Ogrenciler genel olarak yinelemeli veya
eklemeli stratejiyi kullanirken, fonksiyonel stratejiyi kullanan 6grencilerin sayisi
oldukca azdir. Ayrica 6. ve 7. sinif 6grencilerinin biiyiik bolimiiniin oriintii kuralini
sozel sekilde ifade ettigi, 8. smif Ogrencilerininse cebirsel temsiller kullandiklar

gorilmiistiir.
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Celebi (2013), matematik problemlerinin ¢ézlimiinde genellemeler yapmanin ve
genellemelerin sinirliliklarini irdelemenin problem ¢ézme becerisi iizerindeki etkisini
inceledigi arastirmada, acgik uclu sorulardan olusturulan 6n ve son testler kullanmistir.
Arastirma sonucunda deney grubunda bulunan 6., 7. ve 8. smif 6grencilerin asamali
matematik problemlerini ¢6zerken genellemeler yapmasi ve yaptiklari genellemelerin
sinirliliklarinin farkinda olmasinin problem ¢6zme basarisini arttirdigi saptanmustir.
Deney gruplarinda kullanilan bu yontemin kontrol gruplarinda kullanilan geleneksel

problem ¢6zme yonteminden daha etkili oldugu anlasiimistir.

Haldar (2014), 4. sinif 6grencilerinde aritmetik genellemeleri nasil bulduklarini
incelemek i¢in bir ¢alisma yapmistir. Calismada genellemenin {i¢ tiirline

odaklanilmistir;

1. Degisimin yonii (pozitif sayilar ile ¢ikarma islemlerinde sayisal degerler
azalirken toplama isleminde artmaktadir),

2. Ozdeslikler (herhangi bir say1 0 ile toplandig1 ya da herhangi bir sayidan 0
cikarildig1 zaman sayisal deger degismez),

3. Islemler arasindaki iliski (¢ikarma ve toplama birbirlerinin ters islemidir).

Arastirma verilerinin iki ayr1 grup ile klinik gorligmeler yapilarak toplandigi
belirtilmistir. ilk grupla yapilan ¢alismada ogrencilerin ¢ikarma ve toplama
etkinliklerinde toplamsal diisiinmelere odaklanilirken, ikinci gruptaki caligmada
ogrencilerin carpma ve bdlme etkinliklerinde sergiledikleri ¢arpimsal diisiinmelerine
odaklanilmistir. Bu kapsamda Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler dort diizeye
ayrilmaktadir. Diizey 1 ve 2’de bulunan 6grencilerin yerine koyma yontemi ve belirli
ornekleri kullandiklar1 goriiliirken, diizey 3 ve 4’te bulunan 6grencilerse herhangi bir
ornege bagli kalmaksizin aritmetik islemler ile ilgili genelleme yaptiklar1 goriilmiistiir.
Her iki ¢alismada islemlerin arasindaki iligkinin bulunma etkinlikleri diisiik seviye
genelleme becerisi, 6zdeslik etkinliklerininse daha ileri seviye genelleme becerisi
gerektirdigi saptanmistir. Benzer olarak 6grencilerin toplamsal alanlarda ¢arpimsal
alandan daha ileri seviyede genelleme {irettikleri tespit edilmistir. Carpimsal
etkinliklerin 6grencilere daha zor gelmesinin karsisinda, 6grencilerin diigiinme bigimleri

ve etkinliklerin zorluk dereceleri her iki alanda da ayni goriinmektedir.

Ozdemir vd. (2015), 7. simif grencilerinin driintii genelleme siiregleri incelemek

icin dokuz 6grenciyle bir ¢alisma yapmislardir. 10 sorudan olusturulan oriintii testi ile
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bes miilakat sorusu kullanmislardir. Arastirmada orta ve yiiksek basar1 seviyelerine
sahip olan Ogrencilerin belirgin ve yinelemeli stratejiler kullanarak oriintii kuralini
bulduklar1; diisiik derecede basarili olan 6grencilerin ise Oriintii kuralini bulmakta
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler, driintii kuralim1 bulurlarken gorsel stratejileri
kullanmadiklari, yinelemeli iliskilere odaklandiklart ve ¢6ziime bu sekilde ulastiklart
saptanmustir. Ogrencilerin en fazla kullandiklar stratejiler, tahmin-kontrol ile biitiine
genisletme stratejileri olmustur. Ogrencilerin; tekrarli driintii sorularinda orta ve yakin
uzakliktaki kavramlar1 kullandiklar1 ve oOriintliniin kuralin1 bulduklar1 goriiliirken;
artarak genisleyen Oriintli sorulari i¢in ayni basariya ulasamadiklar1 goriilmiistiir. Bu
sonuclardan hareketle, 6grenciler, artarak genisleyen Oriintii problemlerinde zorluk
yasadiklar1 saptanmis, bu zorluklar1 asabilmek icin de Ogrencilerin dogru stratejiyi

kullanmalariin gerekli oldugu vurgulanmistir.

Cayir ve Akyliz (2015) yaptiklart arastirmada, 9. smif dgrencilerinin Oriinti
genelleme problemlerini ¢ozerlerken kullanmis olduklar1 genelleme stratejilerini tespit
etmeyi amaclamislardir. Arastirmada farkli okullardan 425 9. sinif 6grencisi segilmis ve
lineer sekil oriintlilerini genelleme konusunda iki ag¢ik uclu problem sorulmustur. Bu
problemler, standart olmayan problemlerden secilmistir. Ogrencilerden 6riintiiniin
temelinde bulunan fonksiyonel iliskiyi agiklamalari i¢in semboller kullanmalari
istenmistir. Sonug olarak 6grencilerin farkli diisiinme yapilar ile ¢oziim stratejileri,
orlintii problemlerinin yardimiyla belirlenmistir. En fazla kullanilan stratejiler ise;
belirgin, yinelemeli ve orant1 stratejileri olmustur. Ogrencilerin yakin terimleri bulma
konusunda oriintliyli stirdiirebildikleri dolayisiyla uzak terimleri bulmaya gore daha
basarili olduklar1 saptanmistir. Bunun yaninda 6grencilerden bazilari, oriintii kurallarin
sembol kullanmadan sézel olarak ifade etmisler ve Ogrencilerin Oriintiiyii tanima
konusunda zorlanmadiklari, ancak Oriintii kuralin1 cebirsel gosterimler ile ifade

edemedikleri goriilmiistiir.

Tuncay (2015), akademisyen, matematik 6gretmeni ve 6gretmen adaylarinin
matematiksel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢alismasinda, nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢aligmasini  kullanmistir. Belirlenen katilimcilara, pilot
caligmalar sonucunda belirlenen sorular ve edinilen tecriibeler kapsaminda her bir
katilmciyla goriigmeler tek tek gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda genelleme

yaparlarken kullanilan stratejilerin 6rnekler olusturma, varsayimlarini test etmek igin
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ornekler verme, Ornekleri sistemli bir sekilde organize etme, ornekler arasi iligkileri

belirleme ve genellemeye ulasma oldugu saptanmistir.

Sucuoglu (2015), ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin  degisen
oriintiilere iliskin genelleme stratejilerini arastirmistir. Calismada, ilkogretim matematik
Ogretmeni adaylarinin degisen Oriintiilere iliskin genelleme stratejilerini betimlemeye
caligan bir tarama arastirmasi yapilmistir. Arastirmanin verileri, agik uglu Oriintii
sorularindan olusan test ve klinik goriisme teknigi ile toplanmistir. Sabit degisen sekil
orlintiilerini genelleme siirecinde 6gretmen adaylari, gorsel ve sayisal olmak iizere
temelde iki yaklasim benimsemislerdir. Ardisik ii¢ terimi verilmis sabit degisen sekil
orlintlisiiniin yakin ve uzak adimini bulma siirecinde 6gretmen adaylarinin biiyiik kismi

sayisal yaklasimi benimsemistir.

Ayber (2017), “Cebirsel Diisiinmenin Genelleme Araciligiyla Gelistirilmesi
Perspektifinde Ortaokul Matematik Ders Kitaplarimin Incelenmesi” bashkl
aragtirmasinda, ders kitaplarindaki genelleme durumlar1 iceren gorevler cebirsel
diistinme baglaminda incelendiginden dolay1 nitel arastirma yontemlerinden dokiiman
incelemesi yaklagimini kullanmistir. Genellemeleri ifade etme siireci (Bakis Agist A)
islem oOzelliklerini gerek rakamlar yardimiyla, gerekse sozel olarak (gelenek sembol
sistemleriyle) ifade etmeyi gerektiren gorevleri de icermektedir. Bu tiir gorevler ayni
zamanda aritmetiksel problemlerin ¢oziim siirecinde kullanigli stratejiler olarak
benimsenen islem 6zelliklerini icermesinden dolay1 Asama 1’in alt bileseni olarak kabul
edilmektedir. Ders kitaplarinda bu diizeye ait genellemelerin yer yer sembolik
(geleneksel semboller kullanilarak), yer yer gorsel (sekil, resim ya da grafik) temsillerle
ifade edildigi, cember yayinlarinda sembolik temsillerden gorsel temsillere gegise daire

yayinlarina kiyasla daha sik yer verildigi goriilmektedir.

Oflaz (2017), Sekizinci Simif Ogrencilerinin Genelleme Siireclerine ligkin
Diisinme Ve Anlama Yollarmin Belirlenmesi: DNR Tabanli Bir Ogretim Deneyi
yapmustir. 8. siif dgrencilerinin genelleme siireclerine iliskin diisiinme ve anlama
yollarinin ve O6grencilerin DNR tabanli 6gretime iliskin goriislerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismanin katilimeilari, arastirmaci tarafindan hazirlanan islemsel ve
kavramsal cebir testlerinden iyi ve orta diizeyde not alan &grenciler tarafindan
secilmistir. Veriler siirekli analiz ve geriye doniik analiz teknigi ile ¢oziimlenmistir.

Arastirmanin sonuglarina gére oOgrencilerin genelleme yaparken ortaya koyduklar
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diisiinme yollari, genelleme taksonomisinde agiklanan iligkilendirme, arastirma ve
genisletme kategoriyle benzerlik gostermektedir. Taksonomide bulunmayan ancak bu
caligmada Ogrenciler tarafindan otorite ile iligskilendirme ve ayni parca arastirma
eylemlerinin de gerceklestirildigi goézlemlenmistir. Bu sebepten bu iki kategorinin
taksonomiye eklenmesi 6nerilmektedir. Ogrencilerin ortaya koyduklar1 anlama yollart

ise taksonomide bulunan yansima genellemeleri ile benzerlik gostermektedir.
2.8.2. Yurt Disinda Yapilan flgili Calismalar

Hargreaves vd. (1998) yaptiklari ¢alismada Ogrencilerin artarak degisen say1
ortintiilerini devam ettirme ve genellemelerde, sabit farkla degisen oriintiilere nazaran

daha fazla zorlandiklarini saptamiglardir.

Zaskis ve Liljedahl (2002) 6gretmen adaylariyla yiiriittiikleri ¢alismada say1
orlintiileri genelleme yapma yollarini incelenmislerdir. Arastirmada bir grup ilkégretim
Ogretmen adaymin tekrarlanan gorsel sayr Oriintiislinii genelleme siiregleriyle, gorsel
modelleri bu siire¢ icinde nasil kullandiklarimi incelenmislerdir. Calismada
katilimcilarin - sekil Oriintiileri genelleme siireci i¢inde ortak ozelliklerini nasil
belirlediklerinin ortaya koyulmasi, belirlemis olduklar ortak yoniin genelleme siirecine
ne kadar yardimci oldugunun belirlenmesi ve nasil genelleme yaptiklarinin tespit
edilmesi amaglanmaktadir. Buna gore Ogrencilerin sozlii genellemeyi ifade
yeteneklerinin cebirsel gosterime eslik etmedigi ve baghh olmadigi saptanmistir.
Bununla beraber katilimeilarin ¢ogu tam ve dogru ¢6ziimlerinde yetersiz olarak cebirsel

semboller kullanmiglardir.

Lin ve Yang (2004) yaptiklar1 arastirmada, ilkdgretim 6grencilerinin, sabit ve
artarak degisen sekil Oriintiileri konusunda diistinme siireclerinin  belirlenmesi
amaclanmistir. Aragtirma 1181 ilkogretim 7. sinif, 1105 ilkégretim 8. sinif 6grenciyle
yuriitiilmustiir. Veriler, sabit ve artarak degisen sekil Oriintiilerinden olusan bir 6lgme
araci hazirlanmistir. Verilerin analizinde, alti maddeden olusturulan kodlama anahtari
kullanilmigtir. Arastirmanin sonunda, 7. ve 8. sinif 6grencilerinin artarak degisen sekil
orlintiilerini, sabit degisen sekil Oriintiilerine gore daha i1yi genelledikleri saptanmaistir.
Sabit degisen sekil Oriintiisiinii, 7. sinif 6grencilerinin % 35,4°1, 8. sinif 6grencilerinin
% 52,7’s1 dogru cevap verilmistir. Yanlis yanitlarda, orantisal akil yiirlitme stratejisi
kullanilmigtir. Artarak degisen sekil Oriintiisiindi, 7. sinif 6grencilerinin % 36,3’, 8.

siif 6grencilerinin % 64,3’ dogru cevaplamistir.
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Lannin vd. (2006) bazi orinti etkinliklerinin 6grencilerinin yinelemeli
stratejilere, bazilarinin da degiskenler arasinda fonksiyonel iligki bulma stratejilerine
tesvik ettigi; oOriintlilerde ardisik olan veya olmayan terimlerle ¢ekici sayilarin girdi
degerleri olarak seg¢ilmesinin strateji tercihini etkiledigini tespit eden bir calisma
yapmiglardir. Elia ve Spyrou (2006) da c¢alismalarinda 6grencilerin, fonksiyonun
cebirsel olarak ifade edilmesinde yliksek basar1 gosterdiklerini; ancak bunu grafik

olarak ifade etmekte zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Ellis (2007) yaptig1 arastirmada Ogrencilerin matematiksel muhakeme
stireclerinde kullandiklar1 genelleme tiirleri tizerine ¢alismistir. Yedi 7. sinif 68rencisine
iic hafta siire ile 6gretim uygulamis ve ardindan bu &grenciler ile klinik goériismeler
yapmistir. Aragtirmada, iliski kurma (iki veya daha ¢ok problemin arasinda iligki
kurmak), arastirma (tekrar eden ve benzerlikleri arastirmak) ve genisletme (riintii ya
da iliskiyi daha genel bir duruma genisletmek) olarak li¢ temel genelleme tiirii
belirlenmistir. Bu arastirmacida genellemeyi yansitma; duruma, tanimaya ve stratejiye

gore sekillendigi goriilmiistiir.

Amit ve Neria (2008), yaptiklar1 ¢alismada lineer ve lineer olmayan Oriintii
problem ¢oziimlerinde yetenekli 6n cebir Ogrencilerinin kullandiklar1 genelleme
yontemlerinin lizerinde durulmustur. Arastirmada {i¢ problem verilmis ve ¢éziimiiniin
nitel analizi, genelleme i¢in, yinelemeli, yerel ve fonksiyonel, genel olarak iki yaklagim
ortaya konmustur. Arastirmanin katilimcilar1 139 6grenci, 11-13 yas aras1 matematik
kuliibliniin tyelerinden seg¢ilmistir. Bu Ogrencilerin kendi siniflarimin en basarili
ogrencileri oldugu goriilmektedir. Arastirmada kullanilan problemler; resimsel bir
lineer genelleme problemi, resimsel bir lineer olmayan genelleme problemi ve sozel
olarak sunulan bir lineer olmayan giinliikk yasam genelleme problemi olmak iizere ii¢
adettir. Secilen problemler rutin olmayan, 6grencileri hazir bir ¢dziim stratejisinden
yoksunken bir strateji gelistirmeye zorlayan gorevlerdir. Arastirmada 6grenciler sozel,
resimsel ve sayisal temsillerin arasinda sorunsuz gegis ve daha etkin ¢arpimsal stratejiler
lehine toplamsal ¢6ziim yaklasimlarini terk edip; zihinsel esneklik sergilemislerdir. Bu
caligmada, yetenekli Ogrencilerin genellemeyi cagristiran Oriintii gorevleriyle karsi
karsiya kaldiklar1 zaman yiiksek matematiksel yetenekler sergiledikleri goriilmustiir.
Ogrenciler karmasik oriintiileri genelleme ve yerel genellemeler igin yinelemeli yontem

ve genel genellemeler i¢in fonksiyonel yontem bulmada yetkin goriinmiistiir.
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Taylor (2008) matematiksel anlamda {istiin yetenekli 6grencilerin dort agik uglu
soru lizerinde sergiledikleri matematiksel diisinme ile matematik yapma yollarimi
degerlendirmistir. Calismaya 8. siifta 6grenim goren 15 {stiin yetenekli 6grenci dahil
edilmistir. Calisma neticesinde, 6grenciler arasindaki sosyal etkilesimin 6grencilerin
matematiksel kavram ve iliskileri anlamalarina, daha karmasik anlamlar insa etmelerine

ve matematik yoluyla konugmalarina olanak sagladigini vurgulamistir.

Yapilan ¢aligmalara bakildiginda lineer ve lineer olmayan oriintiilerde genelleme
yapmanin, genelleme stratejilerinin ve genellemede diistinme yollar1 ¢ogunlukta
incelendigi  goriilmektedir. Yapilan c¢alismalardaki genelleme stratejileri ve
genellemenin diisinme yollar1 incelenmis olup yapilan ¢alismada oldukga katkisi
olmustur. Yurt i¢i ve yurt dist ¢aligmalar detayli incelendiginde genellikle 6,7 ve 8.
siifta calisildig: ya da sadece 12, sadece 9.siniflarin incelendigi goriilmektedir. Bu
calisma, diger ¢alismalardan farkli olarak 9, 10 ve 11.simiflarin genelleme becerileri
incelenmistir. Bunun yaninda her siif diizeyindeki katilimeilarin akademik
seviyelerine gore genelleme siirecleri incelenmistir. Yapilan ¢ogu ¢alismada strateji ya
da genelleme siiregleri incelenirken bu ¢alisma ayni zamanda genellemede farkli

gorsellerin genelleme siirecini nasil etkiledigini aragtirmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, katilimeilar, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve verilerin analizi agiklanmistir.
3.1. Arastirmanin Deseni

9., 10. ve 11. smif 6grencilerin genelleme becerilerinin incelendigi bu ¢alismada
nitel arastirma yontemi benimsenmistir. Nitel aragtirmalarda 6rneklemenin amaci, bir
olguyu netlestirebilecek ve derinlestirebilecek olan belirli olgu ya da olayi elde etmektir.
Biitiin detaylar incelenerek konunun stire¢leri hakkinda bilgi toplamaya elverisli 6rnegi
bulmaya odaklanmaktadir. Dolayisiyla temsil giiciinden ¢ok, 6rnegin arastirma konusu

ile olan ilgisi dikkate alinmaktadir (Islamoglu ve Almagik, 2016: 220).

Aragtirmanin deseni olarak nitel arastirma desenlerinden 6zel durum c¢alismasi
kullanilmistir. Kapsamli veri elde etmek, her bir veriyi daha detayli incelemek ve analiz
etmek i¢in bu arastirma deseni benimsenmistir. Stake (1988)’e gore, durum galismasi
yontemsel bir segenek degil, ne calisilacagin1 belirleme segenegidir. Durum
caligmasinda genellestirme yerine durumdan en miikemmel sekilde ne anlasildiginin
caligilmasinin tasarisi lizerinde vurgu yapilmaktadir (Denzin ve Lincoln, 1985: 435 Akt.
Aytacli, 2012: 3).

Durum c¢alismasinda izlenen siire¢; arastirma sorularmin belirlenmesi ve
gelistirilmesi, arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi, analiz birimin saptanmasi,
calisilacak durumun belirlenmesi, arastirmaya katilacak bireylerin secilmesi, verilerin
toplanmas1 ve toplanan verinin Oonermelerle veya alt problemlerle iliskilendirilmesi,
verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi ve durum calismasinin raporlastiriimasi
seklindedir (Yildirim ve Simsek, 2000).

Aragtirmanin ilk siirecinde literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Literatiir
taramasi sonrasinda ¢alismada veri toplamak amaci ile kullanilacak bir soru havuzu
olusturulmustur. Daha sonra bu soru havuzundan pilot calismasi igin uygulama
sorulariin secilmesi uzman gorisleri dogrultusunda gergeklestirilmistir. Secilen bu
sorularin istenilen beceriyi Ol¢lip 6lgmedigini belirlemek igin bir pilot g¢alisma

yapilmistir. Pilot ¢aligmasi ile arastirmacinin tecrilbbe kazanmasi saglanmistir. Pilot
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caligmalar sonucunda son halini alan sorular biraz daha gelistirilerek iki asamada
uygulama yapilmustir. ikinci asamada miilakat ve ses kaydi1 alinmistir. En son siiregte

ise elde edilen veriler, veri analizi yapilarak, bulgular ve yorumlar olusturulmustur.
3.1.1. Pilot Calisma

Pilot ¢alisma, hem arastirmacinin deneyim kazanmasi, hem sorularin 6lgmek
istedigi beceriyi O0lgmesi asil ¢alismanin bulgularini yorumlamadan 6nce 6n hazirlik
niteligi tasidigindan énemlidir. Bu ¢alismada kullanilan sorularin se¢imi pilot ¢alisma
yardimiyla gerceklesmistir. Pilot calismadaki amag yapilan arastirmadaki katilimcilarin
disinda farkli katilimeilarin genelleme siirecindeki 6grencilerin diisiinme siireclerini ve
genelleme stratejilerini incelemektir. Bu dogrultuda katilimcilara yonelttigimiz
problemlerde anlamakta ya da cevaplandirmakta zorlandigi yerleri tespit ederek
diizeltmek ve daha anlasilir, dogru cevaplanabilirligi yiiksek sorulari belirlemektir.
Bunun i¢in 6ncelikle veri toplama aracindaki sorular belirlemek i¢in bir soru havuzu
olusturulmustur. Soru havuzu olusturma asamasindan sonra uzman goriisii alinmstir.
Daha sonra veri toplama aracindan secilen problemleri test etmek i¢in 30.05.2014
tarihinde, Sivas ili merkezinde bulunan bir Anadolu Lisesi ve bir Meslek lisesinde
9.sinifta 6grenimlerine devam eden. Anadolu lisesinden 19 kisi, meslek lisesinden de
43 kisi olmak tizere toplamda 62 kisiye ¢alisma uygulanmistir. Calismada 6grencilere 5
soru sorulmustur. Bunlardan birincisi dort sikli, ikincisi dort sikli, tiglinciisii ti¢ sikli,
dordiinciisii iki sikli olup toplamda 14 tane soru yoneltilmistir. Calisma bir ders saatinde
tamamlanmigtir. Uygulama asamasinda arastirmacinin gozlemleri dogrultusunda ve
arastirma sonunda toplanan cevap kagitlarinin incelenmesi sonucu en c¢ok
cevaplandirilan ve beklenilen diisiinme siirecinin gergeklestigi diisliniilen sorular
belirlenerek veri toplama aracindaki sorularin se¢imi gerceklesmistir. Bu uygulama
sonucunda elde edilen bulgular (Peker ve Demircioglu, 2014) dogrultusunda galismaya

gecilmistir.
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3.2. Katihmcilar

Calisma grubunun belirlenmesinde 6gretmen olan arastirmacinin gorev yaptigi
okul olmas1 nedeni ile kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Yildirim ve
Simsek (2008)’¢ gore kolay ulasilabilir durum oOrneklemesi yontemi, arastirmaci
acisindan siirecin daha ¢abuk ve daha rahat uygulanabilir hale getirilmesi siirecidir. Bu
baglamda, aragtirmaci kendisine rahat ulagabilecegi bir yaklagim {izerinde caligsmalarini
stirdiirmektedir (Akt.: Demirbas ve Pektas, 2009).

Calisma iki asamada gerceklestirilmistir. 1.asamaya 2019-2020 egitim dgretim
yilinda Antalya ilinde 6zel bir fen lisesinde 6grenim goren 9. Siiflardan 63, 10.
Siniflardan 56, 11.smiflardan 61 6grenci katilmistir. Bu siniflarin se¢ilme durumlari ise
lise giris sinavlarinin farkli olmasidir. Yani 11.smiflar TEOG ( Temel Egitimden
Ortadgretime Gegis Sistemi) ile 10.siniflar yar1 donem TEOG, yar1 donem ise LGS (
Liselere Gegis Sistemi) ile 9.siniflar ise LGS sinav sistemi ile liseye geg¢is yapmustir. Bu
durumda 11.siiflar, 2016-2017 egitim Ogretim yilinda 8. smifta Sgrenimlerini
tamamlayarak TEOG sinavina hazirlanmis olup daha kavramsal diizeyde 6grenimlerini
tamamlamiglardir. Bu ¢ocuklar bu sinava hazirlanirken bilgi, kavrama ve uygulama
basamaklarini daha ¢ok kullanmistir. 10.siniflar 2017-2018 egitim 6gretim yilinda
8.sinifta 6grenimlerini tamamlayarak yar1t donem TEOG sinav odakli, yart donem LGS
sinav odakli bir yil1 geride birakmis ve bu siiregte hem kavramsal hem de beceri odakli
caligmalar yaparak Ogrenimlerini tamamlamislardir. 9.smiflar ise 2018-2019 egitim
ogretim yilinda 8.smifta 0grenimlerini tamamlayarak tamamen LGS smav odakli
calismis olup cogunlukla beceri odakli caligmalar yapmiglardir. Farkli sistemle liseye
gelen Ogrencilerin genelleme becerilerinin Olgiilmesinin yaninda fakli akademik
basarinin da Slglilmesi agisindan 9,10 ve 11.siniflarin her birinden farkli seviyelerde
smiflar segilmistir. Okul tarafindan olusturulan bu seviye simiflar1 6 subeden (A-F)
olugsmaktadir. Bu caligmada ise A, B ve C subelerinden 6grenciler ile uygulama
yapilmistir. Bu subeler seviye grubu olup A en iyi, B orta C de ortanin alt1 olarak
siiflandirilmistir. 2.asama ise 1 ogrenci ile gergeklestirilmistir. Bu 06grencinin
seciminde 1.agamaya katilmis ve 5 soru igerisinde en az 4 dogru yapan dgrencilerden
biri olmas1 ve goniillii olmas1 6l¢iit olarak alinmistir. Bu 6grenci 9.siiflarin A subesinde

ogrenim gormektedir. Calismanin Katilimcilar1 Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.1. Calismanin katilimcilart

SINIF KATILIMCI SAYISI
9 63
1.LASAMA 10 56
11 61
2.ASAMA 9 1

Tablo 3.1°de goriildiigi gibi 9, 10 ve 11 siniflardan katilan 6grenci sayilari

arasinda fazla bir fark yoktur.
3.3. Veri Toplama Araglar

Calisma iki asamada gerceklestirildiginden her bir asamada farkli ama paralel
iki veri toplama aract kullanilmistir. Her iki veri toplama aracida 5 tane sorudan
olusmaktadir. Tablo 3.2’ de birinci asamada kullanilan veri toplama araci, Tablo 3.3’te
ikinci asamada kullanilan veri toplama aracinda yer alan sorular ile birlikte sorulma

amaci ve hangi kaynaktan alindig1 verilmistir.

Tablo 3.2. Asama 1°de kullanilan veri toplama arac1

Sorular Sorunun Amaci Alindigi
Kaynak
Kiip parcalamal Sorusu ilk asamada verilen sekilden | Ak (2019)
Sekil 1 de verilen kiipler parcalarma ayrildiktan sonra | yola ¢ikarak 13+2%+3%=
birlestirildiginde sekil 2 elde edilmektedir. (1+2+3)? 6zel bir durumda

kurali bulmasi
beklenmektedir.

Bir sonraki asamada bu
- — g: kuraldan yola ¢ikarak
® 0 neE 13+23+38% +48 i¢in kurali
Sebl 1 Seldi 2 kesfetmesi beklenmektedir.
Daha sonra uzak bir durum
a) Daha sonra sekil 1 de verilen kiipler ile 10 i¢in kurali genisletmesi
birlikte agagida verilen yesil kiip pargalara istenmektedir.
ayrilip sekil 2 elde edilmeye calisiliyor. En son asamasinda ise

herhangi bir duruma (n igin)
kural1 genellemesi
beklenmektedir.

Bu durumda elde edilen sekildeki kiiplerin
sayisi nedir?

b) Bu sekilde kenar uzunlugu 10 br kiip
eklenene kadar devam edilirse bu durumda
elde edilen yeni sekilde kiip sayis1 nasil
ifade edilebilir?

c) Sekil 1 deki kiipler ile birlikte n br kiip
eklenip sekil 2°deki gibi tekrar birlestirilirse
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yeni elde edilen sekildeki kiiplerin say1s1
nasil ifade edilebilir?

Siyah-Beyaz Nokta Sorusu [k asamada verilen sekilden | Cai ve
Asagidaki sekilleri inceleyiniz. yola ¢ikarak bir sonraki sekli | Hwang
0000 bulmasi beklenmektedir. (2002)
o X No) Daha sonra sekli
0o0o0 o
@0 O e 0 yorumlayarak sekil 6’da kag
000Q D000 tane siyah ve beyaz noktanin
o oNoNONS) oldugunu kendi diisiinme
CeeeC stirecinden yola ¢ikarak bir
cCeeeoO kural bulmasi daha sonra bu
o8 N B _Ne kuraldan yola ¢ikarak uzak
[ONoNoNONS bir durum 44 i¢in kurali
Sekil 1 sekil 2 sekil 3 kesfetmesi ve genisletmesi
a) Sekil 4’ e ne gelebilecegini ¢iziniz. beklenmektedir.
b) Sekil 6’ da kag tane siyah nokta vardir?
Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz.
¢) Sekil 6 ‘da kag tane beyaz nokta vardir?
Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayimiz
d) Sekil 1’ de 8 tane beyaz nokta vardir. Sekil
3 ‘te 16 tane beyaz nokta vardir. Eger bir
sekilde 44 tane beyaz nokta var ise bu sekli
nasildir? Ciziniz. Bu ka¢ numarali gekil
olacaktir? Cevabinizi nasil buldugunuzu
aciklayniz.
Igne ve Kartlar (Pins and Cards) Sorusu [k asamada verilen gorseli Barbosa,
Ersin randevularim1 hatirlamak icin odasindaki | inceleyerek yakin durum Vale ve
tahtasina notlar asmigtir. Asagidaki  sekilde | olan 6 not i¢in kag igneye Palhares
gosterildigi gibi notlar1 tutturmak i¢in igneler | ihtiya¢ oldugunu kesfetmesi | (2008)
kullanilmustir. beklenmektedir. Daha sonra | Barbosa,
uzak durumlar1 genigletmesi | (2011)
icin 6grencinin pragmatik
diislince ile hem gorsel hem
de sayisal stratejilerden
. yararlanarak bir kural
kesfetmesi amaglanmaktadir.
Diger taraftan ¢ segeneginde
: ' ' ise genelleme becerisini
farkli bir duruma tagimasi
hedeflenmektedir. Yani 4
- - kenarl1 bir ¢okgenden 3
Eger bu sekilde notlar asilmaya devam edilirse; k?n.a.lrh bir gokgeni
Eger bu sekilde notlar asilmaya devam disiinerek n=6 yakin durum
ger § Y
edilirse: ve n=ISf uzgk durumlari
. . oy enigletmesi
a) 6 notu asmak i¢in kag tane igneye }htlyag %eklenmekte dir.
vardir? Cevabinizi nasil  buldugunuzu
aciklayiniz.
b) Eger 35 not asilmigsa ka¢ tane igne
kullanilmigtir? Cevabinizi nasil
buldugunuzu agiklayiniz.
c) Ersin iggen seklindeki notlar asmaya karar
vermistir ve tiggenin her bir kosesine bir
igne tutturacaktir. Ust iiste gelen
i¢genlerde ortak bir igne bulunacaktir. Bu
dogrultuda yukaridaki sorular: tekrar
cevaplandiriniz.
Kule Yapimi Sorusu Ilk asamada sekilde kac tane | Nilsson
kiip oldugu bulunmasi & Juter
istenmektedir. Bunu (2011)
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a) Sekildeki kuleyi yapmak i¢in kag tane kiipe
ihtiyag duyulmustur? Cevabinizi nasil
buldugunuzu agiklayiniz.

b) 12 kiip yiiksekliginde bir kule yapmak i¢in
toplam kag kiipe ihtiya¢ vardir? Cevabinizi
nasil buldugunuzu aciklayiniz.

¢) nkiip yiikseklikte bir kule yapmak i¢in kag
tane kiipe ihtiya¢ vardir? Cevabinizi nasil
buldugunuzu agiklayimniz.

ettirmesinden ¢ok bu
kiiplerin artigindaki bir
kural1 gérmesidir. Ve uzak
durum olan n=12
yiiksekligine
genisletmesidir. Bir sonraki
asamasinda ise herhangi bir
durum (n i¢in) kurali
genellemesi beklenmektedir.

Sekil ve Say1 Oriintiisii Sorusu
a) 45,7,11,19, ,67,131,259 bos birakilan
kisma gelecek elemani yaziniz nasil
buldugunuzu agiklayiniz.

b)

1 | .

Seklin devamini getiriniz. Ve nasil yaptiginizi
aciklayiniz.

a sikkinda gorselden fakli
olarak sayisal diisiinmesi bu
stiregte ise yinelemeli
diistinme siirecinden ¢ok
belirgin diisiinmesi
hedeflenmistir. Sayilarin
arasinda fonksiyonel bir
iliski yakalayip genisletmesi
beklenmektedir.

b sikkinda ise sayisal
diistinmesinden ¢ok gorsel
olarak yaklagmasi, sekiller
arasinda iligski kurmasi ve
yakin bir adima genigletmesi
hedeflenmektedir.

a sikki
arastirmaci
tarafindan
yazilmustir.

b sikki
Barbosa vd.,
(2007) den
uyarlanmistir

Tablo 3.2°de gorildigii gibi her soruda 6ncelikle 6zel durumda iliskiyi gérmesi

daha sonra uzak bir 6zel durumda iligskiyi yordamasi ve sonunda herhangi bir durum

icin genelleme yapmasi beklenmektedir.

Tablo 3.3. Asama 2’de kullanilan veri toplama araci

Sorular Sorunun amaci Alindig1
Kaynak
Kiip parcalama 2 Sorusu Bu soru , agsama 1
a) Asagidaki sekilde verilen her bir kiip asagidaki gibi | ‘deki 1.soru ile Nelsen’dan
pargalanip ve yeniden diizenlenerek yeni bir sekil paralel formda (1993, 5.86) dan
olusturulmak isteniyor. hazirlanmigtir. Bu uyarlanmistir.
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yalnizca kullanilan
gorsel farklidir. Bu
sayede
genellestirmede
verilen gorselin
etkisini aragtirmak
hedeflenmektedir.
Ik asamada verilen
sekilden yola ¢ikarak
asama 1’deki gibi
13423+3%= (14+2+3)?
ozel bir durumda



https://www.answers.com/Q/What_is_the_next_number_in_the_series_7_11_19_35

4. adimda elde edilen sekildeki kiiplerin sayisini
nasil ifade edilebiliriz?

o

3

by °

Yukaridaki sekli, a segeneginde yapildig1 gibi her bir
kiipiin pargalanip yeniden diizenlenerek yeni bir sekil
olugturulmak isteniyor. Bu durumda elde edilen yeni
sekildeki birim kiip sayisini nasil ifade edilecegini
yaziniz.

¢) kenar uzunlugu 1br, 2br,...10 br olan kiipler ayn
sekilde parcalanip diizenlenip yeni sekil elde
edildiginde elde edilen sekildeki birim kiiplerin sayisin
nasil ifade edebilirsiniz.

d) herhangi bir n durumu i¢in elde edilen yeni sekildeki
birim kiiplerin sayisini nasil ifade edebilirsiniz.

kurali bulmast
beklenmektedir.
Daha sonra bu
kuraldan yola ¢ikarak
bir sonraki adim olan
13423433 +43 igin
kurali kesfetmesi ve
uzak durum 10 i¢in
kurali genigletmesi
beklenmektedir.

Bir sonraki
asamasinda ise
herhangi bir duruma
(ni¢in) kurali
genellemesi
beklenmektedir.

Pizza Talya Diikkani (Sole Mio Pizzeria)sorusu Bu soru da, asama Barbosa,
Asagidaki resim Pizza diikkanindaki iki masay1 1’deki 2.soru 6rnegi (2011)
gostermektedir. Bunlardan ilkinde 8 kisi ve 3 pizza ile iligkilendirilmistir.
bulunmakta iken digerinde 10 kisi ve 4 pizza Sekil 1 ve sekil 2
bulunmaktadir. Bu verilen bilgilere gére incelenerek pizza

®) sayilart ve kisi
sayilari arasinda
L IO J yinelemeli ve
® e fonksiyonel bir iligki
o @ oldugunu gérmesi ve
- 8 kendi diisiinme
- siirecinden yola
Sekil 1 Sekil 2 ¢ikarak bir kural

a) 10 pizzanin bulundugu bir masada kac;. kisi oturur? lt))glglrtleisr}nektedir. Bu

b) Mafada 31 pizza olsgydl rr.l.asaAda kag kisi otururdu? kuraldan yola ¢ikarak

c) Dogum giiniinii bu pizza dukllia.m.nda kutlar.na.lya karar | \,7ak bir durum olan
veren Ersm, dogum.g.ﬁniiqe 57 kisiyi davet ettigine gore | 10ye 31 pizza igin
kag tane pizza siparisi verir? kurali genisletmesi

beklenmektedir.

Noel Agag (Christmas Trees ) Sorusu Veri toplama Stacey
Asagida 3 adet 6rnegini gordiigiiniiz farkli boyutlarda aracindaki bu soru da | (1989)

ancak hepsi ayn1 tasarimda Noel Agaglari ¢izilmistir. Bu
agaclarin koselerindeki liggenler Noel 1siklaridir.

5>

a) 20 Noel agaci oldugunda kag tane 1g1k olacaktir?
Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz.
b) 100 Noel aga¢ oldugunda kag tane 151k olacaktir?
Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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asama 1’deki 3.soru
ile iliskilendirilmistir.
Ik asamada verilen
gorseli inceleyerek
sekil 1 de 1 agag ve 3
151k oldugunu, sekil 2
de 2 agac ve 7 151k
oldugunu sekil 3’ de
de 3 aga¢ ve 11 151k
oldugunu farketmesi
daha sonra uzak
durumlari
genisletmesi igin
Ogrencinin pragmatik
diisiince ile hem
gorsel hem de sayisal
stratejilerden




yararlanarak bir kural
kesfetmesi
amaclanmaktadir.

Merdiven Yapimi Sorusu

Bu soru da agama

1’deki 4. Soru ile Gol
iliskilendirilmistir. ik | (2017) .
asamada sekilde kag
tane blok kullanildig:
istenmektedir. Bunu
a) Sekildeki 3 basamakli merdiveni yapmak igin kag yaparkep sekli devam
adet blok kullanilmistir? Cevabinizi nasil buldugunuzu ett1rmesmdep gok bu
agiklaymiz. merdiven igin
b) 12 basamakli bir merdiven yapmak igin toplam kag kullamlan.blpklarln
adet blok kullanilmalidir? Cevabinizi nasil buldugunuzu artlsmdak'l. bir o
kuralin1 gérmesidir.
agiklaymniz. Ve uzak durum olan
€) n basamakli bir merdiven yapmak i¢in kag adet blok
- 12 basamakl
kullanilmalidir? Cevabinizi nasil buldugunuzu merdivene
aciklaymiz. . T
genisletmesidir. Bir
sonraki agsamasinda
ise herhangi bir
duruma (n igin)
kurali genellemesi
beklenmektedir.
Say1 Oriintiisii ve Sekil Oriintiisii Sorusu a sikkinda yine asama | a sikki
1’deki gibi gorselden | arastirmaci
a) 4,5,8,17,44, 368, 972 bos birakilan fakli olarak sayisal tarafindan
kisma gelecek elemani yaziniz nasil buldugunuzu diisiinmesi bu siirecte | yazilmistir.
aciklaymniz. ise yinelemeli
b) diisiinme siirecinden | b sikki
¢ok belirgin Chua
diisiinmesi & Hoyle
hedeflenmistir. (2011)
Sayilarin arasinda
fonksiyonel bir iliski
| | | L] L] yakalay1p
Yukaridaki seklin devamint getiriniz ve nasil genisletmesi

yaptiginizi agiklayiniz.

Veri toplama aracindaki bu iki paralel formda kullanilan gorsel farklidir. Her iki
asamanin 1.sorularinin sadece gorseli farklidir. Bu durumda genellestirmede verilen
gorselin etkisini aragtirmak hedeflennistir. Diger sorularda ise gorselle birlikte icerik de

degismistir. Fakat her iki iligkilendirilmis sorunun hedefleri ayni dogrultuda olup ayni

genelleme becerileri 6l¢iilmesi hedeflenmistir.
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beklenmektedir. b
sikkin da ise sayisal
diistinmesinden ¢ok
gorsel olarak
yaklagmasi, sekiller
arasinda iligki
kurmasi ve yakin bir
adima genisletmesi
hedeflenmektedir.



https://www.answers.com/Q/What_is_the_next_number_in_the_series_7_11_19_35

3.4. Verilerin Toplanmasi

Veriler Asama 1 ve Asama 2 olarak iki oturumda toplanmistir. Iki asamada da
arastirma grubuna 1 ders saati siiresince ¢ozebilecegi sorular yoneltilmis ve cevaplar
yazili1 formda toplanip bilgisayar ortamina aktarilmistir. 1.Asama, Antalya ilinde bir
ozel fen lisesinde 9. siniflara 18 Eyliil 2019, 10. siniflara 26 Eylil 2019 ve 11. siniflara
17 Eylil 2019 tarihinde uygulanmigtir. 2.Asama ise 6 Kasim 2019 tarihinde

9.smiflardan 1 6grenciye uygulanmistir.

Tablo 3.4. Verilerin toplanma siireci

SINIF KATILIMCI SAYISI TARIH
9 63 Ogrenci 18 Eyliil 2019
1. ASAMA 10 56 Ogrenci 26 Eyliil 2019
11 61 Ogrenci 17 Eylil 2019
2.ASAMA 9 1 6 Kasim 2019

3.5. Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin toplanmasi, ¢éziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma yontemlerinden igerik analizi teknigi benimsenmistir. Igerik analizinde temel
amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir. Calismada
yorumlanan veriler, igerik analizinde daha derin bir isleme tabi tutulur ve betimsel bir
yaklagimla fark edilemeyen kod ve temalar bu analiz sonucu kesfedilebilir. Bu amagla
toplanan verilerin dnce kavramsallagtirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara
gore belirli bir bigimde diizenlenmesi ve buna gore verileri aciklayan temalarin tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu durumda igerik analizi yoluyla veriler tanimlanmaya,
verilerin iginde sakli olabilecek gergekler ortaya ¢ikarilmaya calisilir. Igerik analizinde
temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek, kategorilendirmek ve bunlari okuyucunun
anlayabilecegi bir bi¢imde diizenleyerek yorumlayabilmektir (Yildirrm ve Simsek,
2006). Bu sebeple calisma, 6grencilerin problem ¢6zerken genelleme becerileri gz

Online almarak incelenmistir. Bu analizde 6grencilerin genelleme siirecinde hangi
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asamalar1 en ¢ok kullandigi, hangilerinde basarili ve hangilerinde basarisiz oldugu,
genelleme yapabilme becerisi olup olmadigi gibi sonuglar elde edilmistir. Burada
sorulacak olan bazi sorulara iliskin 6grencilerin ¢6ziim siireglerinden bazi 6rnekler
gosterilmis ve daha sonra belirli bir kategori sistemine gére her bir veri tek tek
incelenerek ortak tema ve alt temalar olusturulmustur. Temalar i¢in uzman goriisii
alindiktan sonra her bir ¢dziim siireclerinin genel bir degerlendirmesi yapilmistir. ikinci
asama siirecinde ise ayn1 6grenciye ait iki ¢alisma detayli incelenmistir. Daha sonra bu

ogrencinin her iki kagida verdigi cevaplar karsilagtirilmustir.
Verilerin analizi kodlama ornegi

Verilerin analizlerinde yapilan tablolarda ilk siitiina ¢aligmaya katilan 6grenciye
verilen kodlar yer almaktadir. Tablo 3.5°te 1. soruya ait bir analiz tablosuna yer
verilmistir. 9a kodlamas1 6grencinin 9. Sinifta A subesinde oldugunu ifade etmektedir.

01,02,... ise 9A siifindaki 6grenciye verilen numaradir.

Tablo 3.5. Yatay Olarak A-B-C Siitunlari Sorunun Siklari

KODLAR A B c KODLAR A B C
9a-01 (] Q [x] 9b-033 [+] [ ]
9a-02 [x] 9b-034
9a-03 Q Q 9b-035 Q Q Q
9a-04 [~] [x] [x] 9b-036
9a-05 [x] [+] [x] 9b-037 [~] [+] [x]
9a-06 [+] (] 9b-638
9a-07 [~] Q 9b-039 [+] [+] [+]
9a-08 [] [x] [+] 9b-040 (] [x]
9a-69 [+] [~] 9c-041
9a-010 [~] Q [ /] 9c-042 [~]
9a-011 [] [+] 9c-043 []
9a-012 [+] [~] 9c-044
9a-013 [ ] [+] 9c-045
9a-014 [] [+] [+] 9c-046
9a-015 9c-047 [x] [}
9a-016 [~] Q [ /] 9c-048
9a-017 [] 9c-049
9b-018 [x] (] [x] 9¢c-050 [x] [x] [x]
9b-019 9c-051
9b-020 9c-052
9b-021 [+] 9c-053 [+] [x]
9b-022 [ ] 9c-054
9b-023 9c-055
9b-024 9c-056 [x] e [x]
9b-025 9c-057
9b-026 Q Q 9c-058
9b-027 [+] e 9c-059
9b-028 9¢-060 Dogru yapanlar (¥]
9b-029 @ 9c-061 Yanlis yapanlar (%]
9b-030 9c-062
9b-031 ) ) 90063 bos birakanlar
9b-032 (] [x] [x] islem hatasi a

Tablo 3.5’te yatay olarak A-B-C siitunlar1 sorunun siklarmi géstermektedir.

(<]

Dogru cevaplar , yanlis cevaplar @ ve iglem hatasi olan cevaplar &  olarak

kodlanmistir. Burada dogru cevap o secenekte beklenenleri ifade eden cevaplar olarak
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degerlendirilmistir. Islem hatas1 olmasina ragmen genelleme becerisi sergileyen
cevaplar dogru kabul edilmis fakat belirli olmasi igin de sar1 ile renklendirilmistir.
Yanlis cevaplar ise beklenen cevaplardan uzak cevaplar olarak ele alinmustir.

Bulgular verilirken 6ncelikle tiim smiflardaki toplam dogru yanlis cevaplar bir
tablo ile verilmis daha sonra her smif kendi i¢inde O6grencilere gore ayri ayri ele
alimmigtir. Bu sayede hem siniflar arasi kiyaslamalar yapilmis hem de 6grenciye gore
siklar arasinda karsilagtirmalar yapilmistir.

2 asamada hazirlanan paralel iki formdaki her soru detayli incelenerek hangi
asamalar1 en ¢ok kullandig1, hangilerinde basarili ya da basarisiz oldugu gibi durumlar
detayl1 incelenmistir. Burada sadece gorselin degistigi ilk soru ve igerigi degisen ama

hedefi ayn1 olan paralel sorular i¢in katilimcinin nasil yaklastigi tek tek incelenmistir.
3.6. Gegerlilik ve Giivenirlilik

Nitel arastirmalarda gegerlik, belirli siiregler araciligi ile arastirmacinin,
bulgularin dogrulugunu kontrol etme ve denetlemeyi ifade ederken, giivenirlik ise farkli
caligma ve projelerin arastirmacilan tarafindan, caligmay1 yapan arastirmaci ile bakis

bi¢imlerindeki tutarliligini ifade etmektir (Gibbs,2007).

Veri toplama aracinda Asama 1 ve Asama 2’ de agik uglu sorularin gelistirilmesi
ve gegerliliginde dort asama izlenmistir. Birinci asamada literatiir taramasina, ikinci
asamada soru havuzunun olusturulmasina, tiglincii asamada yapilan pilot calisma ile test

etme, dordiincii asamada ise uzman goriislerinin degerlendirilmesine yer verilmistir.

Nitel aragtirmada gegerlik ve giivenirlik kavramlari; inandiricilik (i¢ gegerlilik),
aktarilabilirlik (dis gegerlilik), tutarlik (i¢ giivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis
giivenirlik) kavramlar ile ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Inandiricihk ( i¢ gecerlilik ), arastirmacinin, katitlmcinin duygu ve
diisiincelerini, siire¢ igerisindeki hissettiklerini, yaptiklar etkinlikleri dogru bir sekilde
aciklamas1 ve yansitmasidir (Lodici, Spaulding ve Voegtle, 2006). Bu baglamda
arastirmact uygulama aninda orada olarak siireci izlemis, incelemis ve uygulama
slirecini, tlim gozlemlerini aktarmistir. Uygulama sonrasi veri toplama siirecini, analiz
stirecini detaylica sunmustur. Nitel arastirmalarda, inandiriciligi arttiran dnemli unsur

uzman incelemesidir (Merriam, 2012; Neuman, 2007). Bu ¢alismada arastirmanin 6neri
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asamasindan veri analizine ve rapor edilmesine kadar tiim siireclerde bir danigman

gozetiminde ylritilmiistiir.

Calismada veri toplama araglari; birinci asamada farkli sube ve farkli siniflardan
katilan 180 Ogrencinin ¢alisma kagitlart ve ikinci asamada bir 6grenci ile birebir
goriisme kaydi ve ilgili uygulama calisma kagidi gibi pek ¢ok farkli kaynaktan elde

edilen verilerle takdim edilmistir.

Tutarlilik; arastirmanin veri toplama, analiz yapma, yorumlama gibi tiim
stireglerde yapilan denetlemelerin agik bir bigimde ifade edilmesidir (Yildirim ve
Simsek, 2005). Bu arastirmada aragtirmaci, arastirmanin yontemi, asamalari, veri
toplama ve analiz yontemleri ile bulgular1 yorumlama ve sonuglara ulasma konusunda

neler yapildigini ayrintili bir sekilde agiklamistir.

Teyit edilebilirlik; arastirmada elde edilen verilerin siirekli olarak teyit edilmesi
ve arastirmacinin nesnel bir yaklasimla 6nyargidan uzak verileri aktarmasidir (Yildirim
ve Simsek, 2005; Miles ve Huberman, 1994). Bu arastirmada da verilerin analizinde ve
yorumlanmasinda nesnel yaklasilmaya caligilmis, gozlem, goriisme ve dokiimanlar
yoluyla elde edilen veriler, dogrudan alintilarla agiklanmustir. Elde edilen bulgular teyit

edilerek, sonucglar degerlendirilmistir.

Aktarilabilirlik; diger arastirmacilar tarafindan calisilan arastirmanin sonuglari,
arastirma alani1 ve diger alanlar arasindaki benzerlik derecesidir (Lodici, Spaulding ve
Voegtle, 2006). Guba ve Lincoln (1982) aktarilabilirligin dogrulanmasi igin ayrintili
betimlemenin olmasi gerektigini belirtmistir. Ayrintili betimleme, ¢alismanin igerigi
hakkinda yeterli bilginin verilmesi, ham verinin yorum katmadan dogrudan alintilarla
ve verinin dogasina miimkiin oldugu 6l¢iide sadik kalinarak okuyucuya aktarilmasidir.
Bu durumda okuyucu, ayrintili betimleme ile ¢calismanin uygulandigi ortami, uygulama
anin1 zihninde canlandirabilir ve kendi ortamina iliskin olasi sonuglar alir. Ve
caligmanin farkli bir ortamda yapilip yapilamayacagina karar verebilir. Burada
caligmanin sonuglari ve hipotezleri sonraki ¢calismalarda benzer bir duruma aktarilabilir.
Arastirmanin aktarilabilirligini arttirmak i¢in gozlem, goriisme ve dokiimanlar yoluyla
elde edilen veriler, dogrudan alintilarla ve kanitlarla desteklenerek detayli bir bigimde

betimlenmistir.

52



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu bdliimiinde, iigiincii boliimde belirtilen yontem ve tekniklere dayanilarak

yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.
4.1. Asama 1’den Elde Edilen Bulgular
4.1.1.“Kiip parcalamal” Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen bu soru Ak ‘dan (2019) alinmis ve uyarlanmustir.

1) Sekil 1 de verilen kiipler pargalarina ayrildiktan sonra birlestirildiginde sekil 2 elde edilmektedir.

Seei Y

a) Daha sonra sekil 1 de verilen kupler ile birlikte asagida verilen yesil kip pargalara ayrilip sekil 2 elde

edilmeye c¢alisihiyor

Bu durumda elde edilen sekildeki ktplerin sayisi nedir?

b) Bu sekilde kenar uzunlugu 10 br kip eklenene kadar devam edilirse bu durumda elde edilen yeni
sekilde kiip sayisi nasil ifade edilebilir?

c) Sekil 1 deki kipler ile birlikte n br kiip eklenip sekil 2’deki ayrilip tekrar birlestirilirse yeni elde edilen
sekildeki kiiplerin sayisi nasil ifade edilebilir?

Sekil 4.1. Kiip Pargalamal Sorusu

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi soru 3 siklidir. Tk asamada gorselde verilen sekli
yorumlayip bu sekilden yola cikarak 13+23+33= (1+2+3)? 6zel bir durumda kural
kesfetmesi beklenmistir. A seceneginde ise bir adim ileriye gitmesi ve 3 kiip ile yaptig1
siireci 4 kiip ile yapmas1 ve bir sonraki adim olan 13+23+33% +43 i¢in kuralim kesfetmesi
ve (1+2+3+4)?=10%=100 cevab1 vermesi beklenmektedir. Daha sonra b seceneginde

uzak bir durum olan 10 i¢in kurali ilerletmesi, bir ¢ikarimda bulunmasi ve
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10.11

(14243+...+10)%= ( -

)2 = 552 = 3025 cevabim vermesi beklenmektedir. En son

asamada ise herhangi sayida kiip alinirsa yani herhangi bir duruma kurali genellemesi
ve 13+23+3%+4%+ . + nP=(1+2+3+...#n)?> cevabim vermesi beklenmektedir. Tablo

4.1’de sorunun siklarina gore ve siniflara gére yapilan analizleri verilmistir.

Tablo 4.1. Kiip Pargalamal Sorusunun Siklarina ve Siniflara Gore Analizi

A siIkki B sikki C sikki

Dogru | Yanhs | Bos Dogru | Yanhs | Bos | Dogru | Yanhs | Bos
9. simif (63 Kisi ) 24 9 30 15 12 36 11 47

5
10. smif (56 Kisi) 12 10 34 5 10 41 0 10 46
11. siuf (61 Kisi) 24 11 26 12 15 34 6 16 39

Tablo 4.1’den goriildiigii gibi n=3 i¢in kurali bulup a segeneginde (n=4 ozel
durumu i¢in) 9. ve 11. siniflardan 24 6grenci yapabilirken 10. siniflardan yalnizca 12
Ogrenci yapabilmistir. B seceneginde (n=10 6zel durumu icin) 9. siniflardan 12, 10.
siniflardan 10 ve 11. siniflardan 15 6grenci dogru yanit vermislerdir. Goriildiigi gibi b
seceneginde dogru cevap veren Ogrencilerin sayisi neredeyse yariya digmiistiir. C
seceneginde ise 9.smiflardan 5 ve 11. siiflardan 6 G68renci soruyu dogru olarak
cevaplandirirken 10. simiflardan higbir dgrenci dogru yanit vermemistir. Ogrencilerin
hangi segenekleri dogru yaptiklari 9. smiflar igin Tablo 4.2’de, 10. smiflar i¢in Tablo
4.3’te ve 11. smiflar i¢in de Tablo 4.4 ‘te gosterilmistir.

Tablo 4.2. 9. Siniftaki Ogrencilerin Kiip Parcalama 1 Sorusu Analizi

KODLAR A B c KODLAR A B c
9a-01 (] (] [x] 9b-033 (-] o
9a-02 [>] 9b-034
9a-03 [ <] [x] 9b-035 [ <] [x] [ =]
9a-04 (] [x] ] 9b-036
9a-05 [ ] (-] [x] 9b-037 [ ] (-] [ =]
9a-06 (] (] 9b-038
9a-07 [~ ] [] 9b-0O39 [~ ] [ ] [~]
9a-08 (] (<] [+] 9b-40 [~) o
9a-69 (-] (] 9c-041
9a-010 [~ ] Q (-] 9c-042 [~ ]
9a-011 [ ] Q 9c-043 [ ]
9a-012 (-] Q 9c-0a4
9a-013 (-] (] 9c-045
9a-014 (] (] (] 9c-046
9a-015 9c-047 [x] [x]
9a-016 [~ ] (] (] 9c-048
9a-017 (] 9c-049
9b-018 [ ] o o 9c-650 o
9b-019 9c-051
9b-020 9c-052
9b-621 (-] 9c-053 (-]
9b-622 (] 9c-054
9b-023 9c-055
9b-024 9c-056 o o
9b-025 9c-057
9b-026 [ ] [ ] 9c-058
9b-627 (] [x] 9c-059 .
9b-028 9c-060 Dogru yapanlar (+]
9b-029 [~} 9c-061 Yanlis yapanlar [x)
9b-030 9c-062
9b-031 [<) o 90063 bos birakanlar
%-032 @ o [x] islem hatasi (/]
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Tablo 4.2°den goriildiigii gibi 9. smiflardan 5 6grenci ¢ se¢enegini dogru

yapmistir. Bu 5 6grencinin de a ve b segeneklerini dogru yapmasi beklenirken bu

ogrencilerden yalnmizca 1 tanesi b segenegini dogru yapamamistir. A, b ve C

seceneklerinin ti¢iinii de dogru yapan 4 6grenci vardir. Ayrica 8 6grenci de a ve b

seceneklerini dogru yapmalarina ragmen c se¢enegini dogru yapamamaistir.

Tablo 4.3.10. Smiftaki Ogrencilerin Kiip Par¢alama 1 Sorusu Analizi

KODLAR
10a-01
10a-02
10a-03
10a-04
10a-05
10a-06
10a-67
10a-08
10a-09

10a-610

10a-011
10a-012
10a-013
10a-014
10a-015
10a-016
10a-017
10a-018
10a-019
10a-620
10a-621
10a-022
10b-523
10b-024
10b-025
10b-026
10b-027
10b-028

0O

00000 O 00 00

(<)

00000 © 00 00

)

00 ©

0000

KODLAR
10b-029
10b-030
10b-031
10b-032
10b-033
10b-034
10b-035
10b-036
10b-037
10c-038
10c-039
10c-040
10c-041
10c-042
10c-043
10c-044
10c-045
10c-046
10c-047
10c-048
10c-0O49
10c-050
10c-051
10c-052
10c-053
10c-054
10c-055
10c-056

o 000>

00

00

o

B
o

o

Dogru yapanlar (v]
Yanlig yapanlar (%)
bos birakanlar

Tablo 4.3‘ten goriildiigii gibi 10. siniflardan ¢ se¢enegini higbir 6grenci dogru

yanitlayamamistir. Fakat 5 Ogrencinin a ve b segeneklerini dogru yaptiklari

goriilmektedir.

Tablo 4.4. 11. Simftaki Ogrencilerin Kiip Pargalama 1 Sorusu Analizi

KODLAR
11b-O1
11b-62
11b-03
11b-64
11b-05
11b-06
11b-67
11b-O8
11b-69

11b-610

11b-611
11b-012
11b-613
11b-014
11b-015
11b-O16
11b-617
11b-018
11b-619
11b-620
11c-021
11c-0622
11c-623
11c-024
11c-625
11c-026
11c-627
11c-028
11c-629
11c-030
11c-031

0 00 00000 000000000~

00

00

0O ©00 0 00000 000-

00 © 00000 O 0o

00

00

KODLAR
11c-032
11c-633
11c-0O34
11c-035
11c-036
11c-637
11c-638
11c-039
11c-640
11c-041
11a-042
11a-043
11a-044
11a-045
11a-O46
11a-047
11a-048
11a-049
11a-050
11a-051
11a-052
11a-053
11a-O54
11a-055
11a-O56
11a-057
11a-O58
11a-059
11a-060
11a-061

00 © 00 0 00000 ©

00000 ©

00 o o0

C

o

(]

[>]

(-]

[><]

(]

o

o Dogru yapanlar (¢]
Yanlis yapanlar (]

bos birakanlar



Tablo 4.4’ten goriildigii gibi 11. siniflardan 6 6grenci ¢ segenegini dogru olarak
yanitlamiglardir. 4 6grenci de hem a hem de b secenegini yapmasina ragmen c

secenegini dogru yanitlayamadiklar1 goriilmektedir.

Tablo 4.2, 4.3 ve 4.4 birlikte yorumlanirsa ¢ segenegini dogru yapan 6grencilerin
a ve b segeneklerini de dogru yapmasi beklenmektedir. 9. siniflardan ¢ segenegini dogru
yapan 5 6grenciden 1 tanesi b segenegini dogru yapamamistir. Ayrica 10. Siiflardan
hi¢bir 0grenci ¢ segenegini dogru yanitlayamamistir.11. Siniflardan 6 &grenci ¢

secenegini dogru olarak yanitlamistir. Diger taraftan a ve b segeneklerini dogru

yapmalarina ragmen c segenegini dogru yapamayan 9. Simiflardan 8 6grenci, 10.

siiflardan 5 dgrenci ve 11. smiflardan 4 6grencidir. Bu 6grencilerin 6zel durumlarda
problemi ¢ozebildikleri fakat genelleme ile ilgili sikintilar1 oldugu sdylenebilir.

Kiip parcalamal sorusunda 6grencilerin problemi ¢dzerken sorunun her bir
seceneginde verdikleri cevaplarin siniflarina gore karsilastirmalarini yapmak amaciyla
a segenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.5’te, b
segenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.6’da ve ¢

secenegine verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.5. Kiip Par¢alama 1 Sorusunun A Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde
Edilen Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
simf | simf | simf
Birim D sh QAR e 200 1R
kiipleri | "¢ttt = W= ou w39
sayma Se A= 400 oder whp VOT. 17 | 7 |17 41
=2 ACD Odet  Wiae  olad, (9&-010)
Karenin T,
€ 570 " O« 18 IS
alam _ ' ! =¥
Tercncw 2 (lirr3a0)-187 1 1 3 5
’ / ki ko™
(11b-03)
cizme NyEne =T
LD O o | 1|1 3
13 | T
TP (100-023)
Sadece 100
sonucu 6 3 4 13
yazanlar

Tablo 4.5’ten gorildigi gibi verilen cevaplar 4 farkli kategori altinda

toplanmistir. Bu secenekte ogrencilerin 13+2°+3%+43 i¢in kuralini kesfetmesi ve
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(1+2+3+4)?>=10>=100 cevabr vermesi beklenmektedir. “Birim kiipleri sayma”

kategorisinde cevap veren Ogrenciler soruda verilen kirmizi, turuncu, mavi kiiplerin
sayilarin1 hesaplayip iizerine yesil kiipteki kiip sayis1 ekleyerek 13+23+33+4% =100
seklinde sonuca ulagsmislardir. Bu sekilde cevap veren 68rencilerin sayis1 9 ve 11. sinifta
17 iken 10.smifta 7 dir. “Karenin alan1” kategorisindeki dgrenciler olugan yeni seklin
bir kenarinin karesi seklinde oldugunu fark etmislerdir ve karenin alanindan yola
cikarak (14+2+3+4)? seklinde sonuca ulasmislardir. Bu sekilde cevap veren 6grencilerin
sayist 9 ve 10. sinifta 1 iken 11.sinifta 3’tiir. “Sekil ¢cizme” kategorisinde cevap veren
ogrencilerde “Karenin alan1 “ kategorisindeki 6grenciler ile ayni sekilde diisiinmiisler
fakat sekil ¢izerek elde edilen yeni karenin bir kenarinin 1+2+3+4 oldugunu
gostermiglerdir. Bu sekilde cevap veren 6grenciler 10 ve 11. sinifta 1 iken 9. Sinifta ise

kimse bu sekilde cevaplamamistir. “Sadece sonucu yazanlar” kategorisinde cevap veren

ogrenciler sadece sonucu 100 seklinde yazmiglardir. Bu sekilde cevap veren
ogrencilerin sayist 9. smifta 6 6grenci, 10. sinifta 3 ve 11.smifta 4’tiir. Bu sorunun b

secenegine verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Kiip Pargalama 1 Sorusunun B Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde
Edilen Bulgular

Ornek cevap 9. 10 11 | Toplam
sinif | simf | simf
Birim kiipleri IR I 01 3 3 5 11
sayma LTS T .
#0020 t ) (10c-056)
98 8 2 6 16
6 N N4
=S LAY LS b T B e v 2N
G By et bk B 34 \ (9b-0340)
[5 3 ,)'5 2 s 3 3 3 3 3
Karenin alam P25 4 5 €789
Ex {q:m:f:nf)rf.r
\_r___—-———-‘—‘""_"'“***-———/
243444916+ Ze§e9e(0265  EHubS kare olusun
(10b023)
Bt 5313 4
[ TR N A e M
R L S S T
(2241 dig) =50
Rl
(11b-009)
2 3 ; 7
Ptele viets faat YO o2
e -
(11a-048)
Sadece sonucu 3025 4 0 1 5

yazanlar
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Tablo 4.6’dan da goriildiigii gibi cevaplar 4 farkli kategori altinda toplanmustir.

Bu secenckte 10 6zel durumu icin bir ¢ikarimda bulunmast ve (1+2+3+...+10)*=

(%)2 = 552 = 3025 cevabim1 vermesi beklenmektedir. “Birim kiipleri sayma”

kategorisinde cevap veren Ogrenciler Tablo 4.5’deki a segeneginde oldugu gibi
13+23+33+434 53463+ 73+83+93+103=1+8+27+...+100=3025 seklinde yapmuslardir. Bu
kategoride 9. ve 10. siniflardan 3 kisi yanit verirken 11. siniflardan 5 kisi yanit vermistir.

“Karenin alan1” kategorisinde cevap veren 6grenciler Tablo 4.5°te a se¢ceneginde oldugu

gibi olusacak karenin bir kenarinin uzunlugunun 1+2+3+4 oldugunu fark etmisler ve
karenin alanindan faydalanarak (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10)> =552=3025 scklinde
hesaplamislardir. Bu sekilde 9. siniflardan 8 6grenci yanit verirken 10. siniflardan 2
ogrenci ve 11. siniflardan 6 dgrenci cevap vermistir. 5 6grenci ise (9. siniflardan 4 ve
11. siniflardan 1 6grenci) sadece cevabi yazmislardir. Bu sorunun ¢ se¢enegine verilen

cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Kiip Pargalama 1 Sorusunun C Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde
Edilen Bulgular

Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
smif | smif | smif
ii PR A Toplom 1p sou: 2 0 2 4
Birim Kiipleri | . /' (9a-08)
sayma
= ey ) 3 0 4 8
T = (9a-014)
Karenin alam 142737t {’f; 7)) .
(11a-0O48)

Tablo 4.7’den goriildiigii gibi cevaplar iki kategori altinda toplanmistir. A ve b
seceneklerinde oldugu gibi 6grenciler ya birim kiiplerin sayisindan yola ¢ikarak ya da

karenin alanindan yola ¢ikarak cevap vermislerdir. “Birim kiipleri sayma” kategorisinde

cevap veren 9. ve 11. siiftan 2 6grenci olmak iizere toplam 4 6grenci de kiip sayisinin

13+23+33+4%+ . + n® seklinde hesaplanacagmi ifade etmislerdir. “Karenin alan1”

kategorisinde cevap veren 9. ve 11. siniftan 4 6grenci olmak iizere toplam 8 d6grenci de

13423+33+4%+ . nd = (142+3+4+...n)? =(@)2 seklinde cevap vermislerdir.
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4.1.2. “Siyah-Beyaz Nokta” Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen bu soru Cai ve Hwang’dan (2002) alinmis ve uyarlanmstir.

2) Asagidaki gekilleri inceleviniz.

oNoNoNONG]

oNoONONS ol N N Ne

o O O O® ® O Ol N N N

Ol e O® @ O Ol N N e

O OO0 oNoNoNe O O0OO0O0O0
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

a) DBuna gore sekil 4 0 ¢iziniz.

b) 5Sekil 6° da kag tane sivah nokta vardir? Cevabinizi nasil buldugunuzy agiklayiniz.

c) Sekil 6 “da kag tane bevaz nokta vardur? Cevabimzi nasil buldugunuzu agiklayimz

d) Sekil 17 de 8 tane bevaz nokta vardir. Sekil 3 “te 16 tane bevaz nokta vardir. Eger bir gekilde 44 tane bevaz

nokta var ise bu sekil nasildur? Cizimiz. Bu kag numaral gekil olacaktir? Cevabimizi nasil buldugunuzu

aciklayvimiz.

Sekil 4.2. Siyah Beyaz Nokta Sorusu

Sekil 4.2°den de goriildiigii gibi soru 4 segeneklidir. Sorunun ilk asamasi olan a

seceneginde, verilen sekilden yola ¢ikarak bir sonraki seklin bulunmasi istenmistir.

Toplamda 180 6grenciden 176’s1 bu sorunun a segenegini dogru cevaplamustir.
Bir sonraki asamada sekil 1, sekil 2 ve sekil 3 incelenerek sekil 6’da kag tane siyah top
oldugu istenmistir. Burada siyah toplarim sayisin1 bulurken (sekil 1)?= 1%= 1 tane siyah
nokta, (sekil 2)?=22=4 tane siyah nokta ,(sekil 3)? =32 = 9 adet siyah nokta oldugunu
kesfetmesi ve b se¢eneginde uzak bir durum 6 igin kurali ilerletmesi, bir ¢ikarimda
bulunmast ve (sekil 6)°=62 =36 tane siyah nokta oldugu cevabinin verilmesi
beklenmektedir. Bir diger bakis agisiyla incelendiginde sekil 1’ de 1 tane, sekil 2°de 4
tane ve sekil 3’te 9 adet siyah oldugunu fark edip siyah toplarin artis miktarindan yola

cikarak agagidaki durumu kesfetmesi beklenmektedir.

Sekil 1 Sekil2 Sekil3 Sekild Sekil5 Sekil 6
1 4 9 16 25 3
\ L\ R, WY,
3 3 T 9 11

6

Sorunun ¢ seceneginde ise sekil 6’da kag tane beyaz nokta oldugu sorulmustur.
Burada sekil 1°de 3x3 =9 nokta, sekil 2’de 4x4= 16 nokta, sekil 3’te 5x5=25 nokta
oldugunu kesfedip uzak durum 6 igin sekil 6 ‘da da (sekil sayis1 +2)?= 8x8= 64 adet
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nokta gelebilecegini kesfetmesi beklenmektedir. Burada tiim nokta sayisindan (64)
,daha once b sikkindan ¢ikarimda buldugu siyah nokta sayisini (36) ¢ikararak 64-36=
28 adet beyaz nokta sayisinin bulunmasi beklenmektedir. Bir diger bakis agisiyla sekil
1’ de 8 adet, sekil 2’de 12 adet, sekil 3’te 16 adet beyaz nokta oldugunu kesfedip
yinelemeli diisiince yoluyla asagida gosterildigi gibi noktalarin sabit 4’er adet arttigini

fark etmesi ve buradan uzak durum 6 i¢in genisletmesi beklenmektedir.

Sekil 1 Sekil2 Sekil3 Sekild Sekil 5 Sekil 6
8 12 16 20 24 28
L WP S W e W I

14 4 14 4 4

En son agamada ise sekil 1 de 8 beyaz nokta, sekil 3 ‘te 16 nokta oldugu verilmis
ve 44 beyaz nokta olmasi durumunda hangi sekil numarasinin oldugu sorulmustur.
Burada uzak bir durum istenmis olup 6grenciden bir kural kesfetmesi beklenmistir.
Sekil sayilari ile beyaz nokta arasindaki iligkiden faydalanip 4x(sekil 1)+4=8 beyaz
nokta, 4x(sekil 2)+4 =12 beyaz nokta ve 4x(sekil 3)+4=16 beyaz nokta oldugunu fark
etmesi, bu durumda uzak durum igin 4x(sekil no)+4= 44 kural i¢in genisletmesi

beklenmektedir.

4x(sekil no)+4= 44
4x(sekil no)=40
(sekil no)=10

Tablo 4.8. Siyah-Beyaz Nokta Sorusunun Siklarina ve Siniflara Gére Analizi

a siklka b sikla ¢ siklka d sikla

Dogu | Yanly [ Bos | Dogu | Yanls | Bos | Dogu | Yanls | Bos | Dogu | Tanls | Bes
O smuf (63 62 0 1 32 o 2 48 12 3 44 3 14
Kigi )
10 smif (36 33 0 3 44 3 7 34 13 o 30 7 19
Kigi)
11 zmuf (61 61 0 0 36 3 2 49 10 2 40 16 3
Kigi)

Tablo 4.8’den goriildiigii gibi n=3 i¢in kurali kesfedip a se¢eneginde (n=4 6zel durum
icin) 9.siniflardan 62, 10.siniflardan 53 ve 11.smiflardan da 61 6grenci yapabilmistir. B
seceneginde (n=6 6zel durum i¢in) siyah nokta sayisina 9.siniflardan 52, 10.siniflardan
44 ve 11.smiflardan da 56 6grenci dogru yanit vermiglerdir. C segeneginde (n=6 6zel

durum igin ) beyaz nokta sayisina 9.siniflardan 44, 10.siniflardan 30 ve 11.smiflardan
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da 40 6grenci dogru yanit vermistir. Ogrencilerin hangi secenekleri dogru yaptiklari 9.
siniflar i¢in Tablo 4.9°da 10. siniflar i¢in Tablo 4.10 ve 11. siniflar i¢inde Tablo 4.11°de

gosterilmistir.

Tablo 4.9. 9.Smiftaki Ogrencilerin Siyah-Beyaz Nokta Sorusu Analizi

KODLAR A B c D KODLAR A B ¢ D
9a-01 [+] [+] [~] (] 9b-033 Q (] [~]
9a-02 (-] (-] [x] (-] 9b-034 (-] [x] [x]
9a-03 (-] [~] [x] 9b-035 [~] [~] (-] [~]
9a-04 (-] [~] [-] (-] 9b-036 [~] [-] (-] [~]
9a-05 (-] (-] [] (-] 9b-037 (-] [] (-] [~]
9a-06 o o (] %-038 @ [x) (=]
9a-07 [~] Q [] o 9b-039 Q [] o [~]
%08 @ L] o © b0 O (7] © (]
9a-89 (7] (] (] @ ot @ () () )
9a-010 Q Q [~] [~] 9c-042 Q (] [~]
%011 @ (] (/] © 03 @ o () )
%-012 @ o o o o644 @ ()
%-013 @ (] © © ot @ © <) )
%-014 @ o o @ o0 O o o )
9a-015 (] 9c-047 [~] (] (] (]
9a-016 Q [~] (-] (-] 9c-048 [~] (] Q [~]
%-017 @ (7] (] © 9o @ () [ )
9b-018 [+] Q [~] (/] 9c-050 (+] [] (]
9b-019 [+] (+] [~] (+] 9c-051
9b-620 (-] (] [~] (] 9c-052 (] [] [x] (+]
9b-021 (-] [~] [] (-] 9c-053 [~] (] (-] [x]
%-022 @ o © Q@ b @ ) <) )
%-623 @ o (-] o 9c-055 @ o ©
9b-024 (] (] [x] 9c-056 (] [x] (%] [x]
9b-025 [~] (~] [] (] 9c-057 (] [] (] [~]
9b-026 [~] (~] [] 9c-058 (~] [] (] [~]
9b-027 [+] (+] [] (%] 9c-059 [+] (] (] [+]
9b-028 [+] [+] [~] [+] 9c-060 Q o (%]
%0 |8 o © ©  ocOel @ L] o ] Dogru yapanlar (¥]
%-030 @ o o © w02 @ %) <) )
9b-031 (] (=] [~] [+] 9c-063 Q [x] [~} [~ Yanlis yapanlar (%]
9b-032 (] (] (] (] bos birakanlar

Tablo 4.9°dan goriildigii gibi 9. siniflardan 44 Ggrenci d segenegini dogru
yapmuistir. Bu 44 6grencinin de a,b ve ¢ seceneklerini dogru yapmasi beklenirken bu
ogrencilerden 4 tanesi b segenegini, 4 tanesi de ¢ segcenegini yapamamistir. Ayrica 7
ogrenci de a, b, ¢ segeneklerini dogru yapmalarma ragmen d secenegini dogru

yapamamis ya da bos birakmuigstir.
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Tablo 4.10. 10.Smuftaki Ogrencilerin Siyah-Beyaz Nokta Sorusu Analizi

KODLAR
10a-01
10a-02
10a-03
10a-04
10a-05
10a-06
10a-07
10a-08
10a-09

10a-010

10a-011
10a-012
10a-013
10a-014
10a-015
10a-016
10a-017
10a-018
10a-019
10a-020
10a-021
10a-022
10b-623
10b-024
10b-025
10b-026
10b-027
10b-028

00 0000000000000000000000000>

@

00 000000000000000000000000

00 00000000000000000000000000

QO 000000000000000 00000

KODLAR
10b-029
10b-630
10b-031
10b-032
10b-633
10b-034
10b-035
10b-036
10b-637
10c-038
10c-039
10c-040
10c-041
10c-042
10c-043
10c-044
10c-045
10c-046
10c-047
10c-048
10c-049
10c-050
10c-051
10c-052
10c-053
10c-054
10c-055
10c-056

00000000 000000000000 000000~

00000000 © 000000~

00000000

000000~

00000000 ©

0 O 000

0000 ©O-

0000 000 ©

(x)

o

Dogru yapanlar
Yanlis yapanlar
bos birakanlar

0
)

Tablo 4.10’dan goriildiigii gibi 10. smiflardan 30 6grenci d secenegini dogru

yapmustir. Bu 30 68rencinin de a,b ve ¢ segeneklerini dogru yapmasi beklenirken bu

ogrencilerden 2 tanesi b segenegini, 5 tanesi de € Segenegini yapamamistir. Ayrica 7

ogrenci de a, b, ¢ segeneklerini dogru yapmalarina ragmen d secenegini dogru

yapamamis ya da bos birakmistir.

Tablo 4.11. 11.Smiftaki Ogrencilerin Siyah-Beyaz Nokta Sorusu Analizi

KODLAR
11b-061
11b-02
11b-03
11b-04
11b-05
11b-06
11b-67
11b-08
11b-09

11b-010

11b-011
11b-012
11b-013
11b-014
11b-015
11b-016
11b-017
11b-018
11b-019
11b-020
11c-621
11c-022
11c-023
11c-024
11c-025
11c-026
11c-027
11c-028
11c-029
11c-030
11c-031

0000000000000000000000000000000~>

0000000000000000000000000000000<-

00000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000 O-

KODLAR
11c-032
11c-033
11c-034
11c-035
11c-036
11c-037
11c-038
11c-039
11c-040
11c-041
11a-042
11a-043
11a-044
11a-045
11a-046
11a-047
11a-048
11a-049
11a-050
11a-051
11a-052
11a-053
11a-054
11a-055
11a-056
11a-057
11a-058
11a-059
11a-060
11a-061

000000000 00000000000000000000~>

62

000000000 0000000000000000 00O~

000000000 0000000000000000 000~

00 000000 000000000 0DO00O0 000C

Dogru yapanlar
Yanlig yapanlar
bos birakanlar

/]
)



Tablo 4.11 detayli incelendiginde 11. siniflardan 40 6grenci d segenegini dogru
yapmustir. Bu 40 6grencinin de a,b ve ¢ se¢eneklerini dogru yapmasi beklenirken bu
ogrencilerden 1 tanesi b segcenegini, 5 tanesi de ¢ segenegini yapamamistir. Ayrica 12
ogrenci de a, b, ¢ segeneklerini dogru yapmalarina ragmen d sec¢enegini dogru

yapamamis ya da bos birakmustir.

Tablo 4.9, 4.10 ve 4.11 birlikte yorumlanirsa d segenegini dogru yapan
ogrencilerin a, b ve ¢ segeneklerini de dogru yapmasi beklenmektedir. 9. siiflardan d
segenegini dogru yapan 44 dgrenciden 4 tanesi b secenegini, 4 tanesi de ¢ secenegini
yapamamustir.10. Siniflardan d segenegini dogru yapan 30 Ogrencilerden 2 tanesi b
secenegini, 5 tanesi de ¢ secenegini yapamamustir. 11. simiflardan d segenegini dogru
yapan 40 ogrenciden 1 tanesi b segenegini, 5 tanesi de ¢ sikkini yapamamustir. Diger

taraftan a, b ve c¢ seceneklerini dogru yapmalarina ragmen d secenegini dogru

yapamayan 9 ve 10. siniflardan 7 6grenci ve 11. smiflardan 12 6grencidir. Bu
ogrencilerin 6zel durumlarda problemi ¢ozebildikleri fakat genelleme ile ilgili sikintilar
oldugu soylenebilir.

Siyah-Beyaz Nokta sorusunda 6grencilerin problemi ¢ézerken sorunun her bir
segeneginde verdikleri cevaplarin siniflarina gore karsilagtirmalarini yapmak amaciyla
a secenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.12°de, b
secenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.13’te, c
secenegine Vverilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.14’te ve d segenegine

verilen cevaplardan elde edilen kategoriler ise Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.12. Siyah —Beyaz Nokta Sorusunun A Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde
Edilen Bulgular

Ornek cevap 9. 10. | 11. | Toplam
siif | smf | smf
Sekil ¢cizme 62 53 61 176
le S eeo
il Li—y Se @ 23> kisi | kisi | kisi | Kisi
9@ @8 .
cO0 O 0oL (9a-017)

2.sorunun a segeneginde dgrencilerden sekil 1, sekil 2 ve sekil 3 “lin incelemesi
ve bir sonraki sekle genisletmesi beklenmektedir. Dolayisiyla Tablo 4.12°den de
goriildiigii gibi tek bir kategori “sekil ¢izme” karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sekilde cevap
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veren Ogrencilerin sayisi 9.sinifta 62,10.sin1fta 53 ve 11. smifta 61°dir. Bos birakan

cocuklar, derse geg gelip vakti yetmeyenler olmustur. Bu sorunun b segenegine verilen

cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Siyah —Beyaz Nokta Sorusunun B Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde

Edilen Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
siif | simif | simf
Sekil sayisinin Tevt h'de Zhe A@nE 37 27 32 96
karelerini alma =wmen kere  wour dwe.
A.gew) =17 =4
g.cekit = 2= &
1_:3{}:'.} = 3 ==
b,:,g\,:'u N 1
hnae  Sclmabsi vour. .
erhnoe (11c-038)
B.eyaz nokta ile b % san oo vordy qonkd he setilde b?jﬂ’a‘_. fstun eeno 2 3 2 7
siyah nokta sayisi nokie v nocta , v
arasnlda iliski ’YM‘? :\,{)ljﬁl "\!Eﬂ’. Lr‘vjf""h'\ ‘i’rﬁ\,f){ ;(UFJ Fﬂ‘\?“jm(.\['l\- ’;lﬂlq 6:‘}!'(‘“6
ol o O ’ © ot
kurma b stidin beyon. cener Mip s S o) icin si 'vgq,.?@ﬁ;
Y6 . b, ’ '
(9a-012)
b:r l‘ef\dr&lk; Ag['fe f!ﬂlS[ s 0{5011 (m"lfs:‘aj:;j‘, %HD\H,
1o R .
52 - si:p';" e~
(10b-023)
Siyah  noktalarm 4 den Yye e 2 3 6 11
artis miktarindan Plden 3 3 ine 26
faydalanma dos Lle Fiowe ___.[
Ll\&gﬁ e Qg
Ekdﬂ" {5% [j dene i_-altl-zl“.iuﬁﬂr‘
wor
54130 (11b-014)
—3 "
—
AT @D
S5 el (116-022)
Sekil ¢cizme 2 0 2 4
U e .
.“ 31:) Gl L‘C){"‘ 3% r\‘.‘L.L@ N D‘C‘.i.‘f"
Glageg) | A
derel tj"w:- . .
(9c-052)
Sadece sonucu 36 8 11 11 30
yazanlar

64




Tablo 4.13’ten de gorildigi gibi verilen cevaplar 5 farkli kategori altinda
toplanmistir. Bu asamada sekil 1, sekil 2 ve sekil 3 incelenerek sekil 6’da kag tane siyah
top oldugu istenmistir. Burada siyah toplarin sayismi bulurken (sekil 1)?= 1?= 1 tane
siyah nokta, (sekil 2)?=2%=4 tane siyah nokta ,(sekil 3)> = 32 = 9 adet siyah nokta
oldugunu kesfetmesi ve b seceneginde uzak bir durum 6 i¢in kurali ilerletmesi, bir
¢ikarimda bulunmasi ve (sekil 6)>=62 =36 tane siyah nokta oldugu cevabinin verilmesi

beklenmektedir. “Sekil sayisinin karelerini alma” kategorisinde cevap veren 6grenciler

sekil sayisi ile siyah top sayisinin arasinda bir iliski kurmustur. Sekil sayisinin karesinin
siyah top sayisina esit oldugunu fark edip yakin durum olan sekil 6 i¢in kurali
genisletmistir. (sekil 6)>=62 =36 seklinde dogru cevaba ulasmustir. Bu sekilde yaklasan
ogrenciler diger yaklagimlara oranla daha fazla olup 9.siniflarda 37, 10.siniflarda 27 ve

11.siniflarda 32 6grenci olmustur. “Beyaz nokta ile siyah nokta sayisi arasinda iliski

kurma” kategorisinde cevap veren 6grenciler sekillerin kenarlarindaki beyaz top sayisi
ile icindeki siyah top sayis1 arasinda iliski kurmus ve beyaz top ile siyah top arasinda 2
say1 farki oldugunu diisiinerek bir kural olusturmuslardir. Sekil 1’in bir kenarinda 3
beyaz, 1 siyah nokta, sekil 2’nin bir kenarinda 4 beyaz, 2 siyah nokta, sekil 3’{in bir
kenarinda 5 beyaz, 3 siyah nokta oldugunu kesfedip bunu genisleterek uzak durum 6
icin sekil 6’nin bir kenarinda 8 beyaz, 6 siyah nokta oldugunu ve 6x6=36 siyah nokta
oldugu ¢ikariminda bulunmuslardir. Bu sekilde 9. siniflardan 2 6grenci yanit verirken

10. siniflardan 3 6grenci ve 11. siniflardan 2 6grenci cevap vermistir. “Siyah noktalarin

artis miktarindan faydalanma” kategorisinde cevap veren 6grenciler, sekil 1’ de 1 tane,

sekil 2’de 4 tane ve sekil 3’te 9 adet siyah oldugunu fark edip siyah toplarin artis
miktarindan yola ¢ikarak asagidaki duruma genisletmis ve sekil 6’da 36 adet siyah nokta
oldugunu kesfetmislerdir. Bu sekilde cevaplayan oOgrenciler 9. siniflarda 2, 10.

Siniflarda 3 ve 11. Siniflarda ise 6 6grencidir.

Sekil 1 Sekil2 Sekil3 Sekil4 Sekil 5 Sekil 6
1 4 ° 16 25 36
N L N w7
3 5 7 = 11
“Sekil cizme” kategorisinde cevap veren Ogrenciler Sekil 1, sekil 2, sekil 3’i
incelenerek gorsel bir Oriintii kesfetmis ve sekil 6’ya genisletmistir. Bu sekilde

cevaplayan ogrenciler 9. siniflarda 2 ve 11. smiflarda 2 6grenci olup 10.siniflarda bu

sekilde yaklasan 6grenci olmamistir. “Sadece sonucu yazanlar” kategorisinde cevap

verenler 6grenciler sadece sonucu 36 seklinde yazmislardir. Bu sekilde cevap veren
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ogrencilerin sayist 9 simifta 8 6grenci, 10. ve 11 ve 11.sinifta 11°dir. Bu sorunun c

sikkina verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.14°te verilmistir.

Tablo 4. 14. Siyah —Beyaz Nokta Sorusunun C Seceneginde Verilen Cevaplardan Elde
Edilen Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
siif | sinif | simif
. Al eng \
Tiim nokta Hj‘a!ﬁuwgiufwﬂog,u B2 sl o'k Gt pung kg 21 | 14 | 23 48
say1sindan Jed oG 4 jee w’fujuj Tl Skt e ol g o
siyah nokta s A deresl Sigol yuvel ol iy
T et
sayisini YPvelel ) Scyinn oelinlte pleef
| _— cewon efnakbedfr,
¢ikarma J_; hi R L P &(j{ 41
ro o ek L@ ieflad uy’d/l/.
Vued (efe (o,
f‘(fSZ/{r_( U,\'\,/r\/-f;'d';m JQ:Z‘H‘L ’f'\‘;’gﬂts‘" /u:wﬂ:\l af Lir 55rs vapfa
Sebl - QJL[ Setfrgg i 22 e/..a/j_/dv_ﬂ“f:( 9
: [, ) . o
ol ek J—o(pz;x*ifa’@“f@/ PO sonuncle e et
otk averels mv.ZM oy e e hpbie peuig
U u% J?j/‘/"” ‘LU"WJ 0Ly o v
(10a-02)
0 | . ¥ T
C“\.D@ljﬁ:’a nor ok M 6 slin) & dn, Bc‘jﬁfff
JGPlr'W' fotfo fﬂ‘jﬁ:‘ 1,3 =64 . rinde a % Siﬂ{m vardl.
ﬁo(‘.! b3 =18 %('}ja.q nob wordf
(9a-012)
/L ki Sals] 2 [ /o
sayisinin Lo '(;g \!;) *. Q g [
artig 7 20 M ““””‘“‘“Qg Lo
miktarindan (9a-O11)
faydalanma
R P R
N as 208 0
o2 3. . s b "
"(11b-022)
(seklin 4 1 1 6
2_
zsaglifll :azy)1s1 A ':Je’i\ L $e\i| 2 Sebil 2 Zekil &
401 R or p o 2N o N
)? seklinde ('ﬁlﬂ;ﬁ- CCE Wﬁfﬁ s e+ ey
. ’ ¢ 6{4"61"
1:0rmu1 by
uretme TG bag
ok
(9a-017)
= N
ey o bs‘j}_{
tel o
=7
L —2 6 = 2z .
(11b-09)
Beyaz Y) ) Q O } 3 2 4 9
nokta ( ? L Wf‘l. Your bl ({\Miﬂ
sayisini - } \ : _)
(9a-01)
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4(sekil .y
no)+4 ya da () I A, 0" QW'D {10’ A3 WM [(“, P]S Zﬂ‘%‘ri] Wﬂﬂﬂ(ﬂ’?
4(sekil 7.50‘ kg \ * >y N
n0+1) C W ' "
seklinde (102-04)
formiil
uretme
“n” bir -~ ! 1
seklin bir ,C) §F-u=>t
kenarindaki T~ L1 - ’Lé?
nokta sayist N i
olmak (11b-0O10)
iizere 4n-4
seklinde
formiil
uretme
Sekli tam P o &2 vomy 3 4
¢izmeden ” I_TT_::‘@ )
seklin € j /
gevresini O + 72 oer=D
hesaplama (10b-025)
( \J ;_:(_?:a.ﬁwn,\ O ‘ b
b 1I\ l‘ o \L’ /\; ‘]T'-‘.‘.--‘:M pAD
DOOOn 000 J
(9b-019)
Sekil ¢izme 6o 6 000D
SIILIINS
g2 e =7 ) 2Rrane wapn
D e @ ® © *e.r3 nok v
S e B a0 8D
P20 o0 @ 00 o
Sewil b
(11c-027)
Sadece 28 8 20
sonucu
yazanlar

Tablo 4.14’ten de

goriildiigli gibi verilen cevaplar 8 farkli kategori altinda

toplanmistir. Burada sekil 1’de 3x3 =9 nokta, sekil 2°de 4x4= 16 nokta, sekil 3’te

5x5=25 toplam nokta oldugunu kesfedip uzak durum 6 icin sekil 6°’da da (sekil sayisi

+2)%= 8x8= 64 adet nokta gelebilecegini kesfetmesi beklenmektedir. Burada tiim nokta

sayisindan (64) ,daha 6nce b seceneginden ¢ikarimda buldugu siyah nokta sayisini (36)

cikararak 64-36= 28 adet beyaz nokta sayisinin bulunmasi beklenmektedir. Bir diger

baska bir bakis agisiyla sekil 1’ de 8 adet, sekil 2’de 12 adet, sekil 3’te 16 adet beyaz

nokta oldugunu kesfedip yinelemeli diisiince yoluyla noktalarin sabit 4’er adet arttigini
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fark etmesi ve buradan uzak durum 6 i¢in genisletmesi beklenmektedir. “Tiim nokta

sayisindan siyah nokta sayisini ¢ikarma” kategorisinde cevap veren dgrenciler sekil 6

‘nin bir kenarindaki nokta sayisini bulup sonra sekil 6’daki tiim nokta sayisina
ulagmislardir. Daha sonra tiim nokta sayisindan (b segenegi) bulduklar1 siyah nokta
sayisint ¢ikararak cevaba ulasmislardir. Tiim smif seviyelerinde diger yaklasimlara
oranla bu ¢ikarim en ¢ok yaklasilan ¢ikarim olmustur. Bu sekilde cevaplayan 6grenciler

9. smiflarda 21, 10. siniflarda 14 ve 11. siiflarda ise 23’tiir.“Beyaz nokta sayisinin artis

miktarindan faydalanma” kategorisinde cevap veren Ogrenciler beyaz noktalarin

sayisinin yinelemeli olarak 4’er 4’er arttigim1 kesfedip sekil 6 ‘ya genisleterek 28
cevabina ulagsmislardir. Bu sekilde cevaplayan 6grenciler 9. siniflarda 10, 10. siniflarda

9 ve 11. siiflarda ise 16°dir. “(seklin sayisi +2)?- (sekil sayisi )? seklinde formiil iiretme

“kategorisinde cevap veren 6grenciler beyaz nokta sayisinin bir kurala gore arttigini
kesfedip bir formiil gelistirmislerdir. Bu formiil , (Seklin Sayis1 +2)? —(Seklin Say1s1)?
seklinde olup (sekil 6+2)%- (sekil 6)>= 82-6°= 28 olarak dogru cevaba ulasmislardir. Bu
sekilde cevaplayan 6grenciler 9. siniflarda 4, 10. ve 11. siniflarda ise 1°dir. “Beyaz nokta

sayisini 4(sekil no)+4 ya da 4(sekil no+1) seklinde formiil iiretme” kategorisinde cevap

veren Ogrenciler beyaz nokta sayisi igin 4(sekil no)+4 ya da 4(sekil no +1) seklinde bir
cikarimda bulunmuslardir. Yani sekil sayis1 6 i¢in 4(6+1)=28 ya da (4x6)+4 =28
seklinde dogru cevaba ulagmislardir. Bu sekilde cevaplayan 6grenciler 9. siniflarda 3,

10. smflarda 2 ve 11. siiflarda ise 4’tiir. “n” bir seklin bir kenarindaki nokta savyisi

olmak iizere 4n-4 seklinde formiil iiretme “kategorisinde cevap veren 0grenci sadece

11.smiflardan 1 8grenci olmustur. Ogrenci burada “n” bir seklin kenarindaki nokta
say1s1 olmak iizere 4n-4 seklinde bir formiil gelistirmistir. Ve sekil 6 ‘nin bir kenarinda

8 nokta oldugundan 8x4=32 ,32-4=28 olarak cevaba ulagmistir. “Sekli tam ¢izmeden

seklin cevresini hesaplama” kategorisinde cevap veren 6grenciler sekil 6 nin tamamini

tam ¢izmeden kenarlarindaki artistan faydalanarak sekil 6 ‘nin ¢evresinde kag tane
beyaz nokta oldugunu diistinmeye calismislardir. Bunun i¢in de sekil 6’nin bir kenarinda
8 tane beyaz nokta oldugunu her seferinde sekil sayis1 +2 seklinde geldigini kesfedip
sekil 6’da 8’er tane asag1 ve yukarda, 6’sar tane de sag ve solda olmak {izere seklin tim
cevresindeki beyaz nokta sayisina ulasmislardir. Bu sekilde cevaplayan 6grenciler 9.
smiflarda 4, 10. siniflarda 1ve 11. simiflarda ise 2’dir. “Sekil cizme” kategorisinde cevap
verenler 6grenciler sekil 1,2,3 ‘U inceleyerek sekil 6 ‘ya genisletmislerdir ve beyaz nokta
sayisina bu sekilde ulagmislardir. 10.siniflardan 1,11.siniflardan 3 6grenci bu sekilde

cevap verirken 9.siniflardan bu sekilde cevap veren hi¢ olmamustir. “Sadece sonucu

68



yazanlar» kategorisinde

cevap verenler oOgrenciler sadece sonucu 28 seklinde

yazmiglardir. Bu sekilde cevap veren 6grencilerin sayis1 9. ve 11.smiflarda 8, 10.sinifta

ise 4’tiir.Bu sorunun d segenegine verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo

4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15. Siyah —Beyaz Nokta Sorusunun D Seg¢eneginde Verilen Cevaplardan Elde

Edilen Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 11 | Toplam
siif | simif | simf
Tiim nokta 9 3 3 15
sayisindan 1 | 1 L)
siyah nokta ) heng ?C’/_H 02 4
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e
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ormiil iretme 02t - 214 G T s el
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d4-) gelit x
Gtz ¥ —x =t
(et Cady=a
el T2 0 (11a-056
beyaz nokta . . 2 4 3 9
4 L’/'C}r'dr,\",! r\‘f{
1 n .
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bvanoktert | o) bty ) b
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Seklinde
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Tablo 4.15’ten de goriildiigii gibi verilen cevaplar 11 farkli kategori altinda toplanmustir.
Bu sorunun d segeneginde sekil 1 de 8 beyaz nokta, sekil 3 ‘te 16 nokta oldugu verilmis ve
44 beyaz nokta olmasi durumunda hangi sekil numarasinin oldugu sorulmustur. Burada
uzak bir durum istenmis olup 6grenciden bir kural kesfetmesi beklenmistir. Sekil sayilari
ile beyaz nokta arasindaki iliskiden faydalanip 4x(sekil 1)+4=8 beyaz nokta, 4x(sekil 2)+4
=12 beyaz nokta ve 4x(sekil 3)+4=16 beyaz nokta oldugunu fark etmesi, bu durumda uzak
durum i¢in 4x(sekil no)+4= 44 kurali i¢in genisletmesi beklenmektedir. “Tiim nokta

sayisindan siyah nokta sayisini c¢ikarma” kategorisinde cevap veren ogrenciler, tiim

sekildeki nokta sayisindan siyah nokta sayisinin g¢ikarilmasiyla beyaz nokta sayisina
ulasacaklarini kesfetmislerdir.

Diger sekillere bakarak oOriintii kuran O6grenciler bunu sekil 10 ‘a kadar
genisletmislerdir. Bu sekilde yaklasan 6grencilerden 9.smifta 9, 10. ve 11.smifta da 3

kisidir. “Beyaz nokta sayisinin artis miktarindan faydalanma” kategorisinde cevap veren

ogrenciler beyaz noktalarin sayisinin yinelemeli olarak 4’er 4’er arttigini kesfedip sekil 10
‘ya genisleterek dogru cevaba ulasmislardir. Bu sekilde cevap veren dgrencilerin sayis1 9.

sinifta 10, 10.smifta 5 ve 11.sinifta da 12°dir. “(seklin sayis1 +2)?- (sekil sayisi )? seklinde

formiil iiretme” kategorisinde cevap veren 6grenciler, beyaz nokta sayisinin bir kurala gore
arttigin1 kesfedip bir formiil gelistirmislerdir. Bu formiil , (Seklin Sayis1 +2)? —(Seklin
Say1s1)? seklinde olup (sekil no+2)?- (sekil no)?= 44, sekil no =10 olarak dogru cevaba

ulagmislardir. Bu sekilde cevaba ulasan Ogrencilerden 5 tanesi 9.siniflardan, 3 tanesi

Beyaz nokta

(Beyaz nokta—4)
4

4

10.sin1flardan ve 4 tanesi de 11.siniftandir. "( 1) seklinde ya da

beyaz nokta

seklinde formiil iiretme ™ kategorisinde cevap veren Ogrenciler, burada -1

beyaz nokta—4

seklinde ya da seklinde formiil gelistirerek % -1=10yada # =10 seklinde

dogru cevaba ulagmiglardir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler 9.siniftan 2, 10.smiftan 4 ve

11.smiftan 3 kisidir. ““ “n” sekil no olmak iizere beyaz nokta sayisini 4n+4 seklinde formiil

iretme” kategorisinde cevap veren Ogrenciler, “n” sekil no olmak iizere beyaz nokta
sayisint 4n+4 seklinde formiil gelistirmislerdir ve 4n+4= 44, buradan da n =10 bularak
dogru cevaba ulasmiglardir. Bu sekilde cevap veren Ogrenciler 9.smiflardan

3,11.siniflardan 4 olup 10.siniflardan hi¢ kimse bu sekilde yaklagmamistir. ““n” beyaz

nokta sayisi olmak lizere % +1= bir kenar1 bulunup kenar sayisi ile sekil no arasinda 2 farki
kesfetme” kategorisinde cevap veren tek Ogrenci 10.siniflardan 1 Ogrenci olmustur.

Ogrenci burada “n” beyaz nokta sayis1 olmak iizere % +1= bir kenar1 bulup kenar sayisi ile
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sekil no arasinda 2 farki kesfederek sekil 10 dogru cevaba ulasmustir. “Denklem kurma”

kategorisinde cevap veren dgrenciler 9. ve 1l.siniftan birer 6grencidir. Bu 6grenciler,
seklin kenarlarinin karsilikli olarak sekil numarasinin 2 fazlasi, diger kenarlarin da sekil
numarasi sayisina esit oldugunu fark etmis ve burada sekil no’yu bilinmeyen gostererek
denklem ¢oziimiine gegmistir. Sekil no x olsun, x+x+(x+2)+(x+2)= 44 denklemini kurup

x=10 bularak dogru cevaba ulasmiglardir. “Terim sayisi formiiliinden hesaplama”

kategorisinde cevap veren 6grenciler, ilk sekilde 8 beyaz, son sekilde de 44 beyaz nokta
oldugundan ve her sekilde 4 artan beyaz nokta sayisindan yola ¢ikarak sekil sayisinin terim

sayisina ulagsmak i¢in agsagidaki terim sayis1 formiiliinii kullanmislardir.

son terim—ilk terim 44-8
+1 ve 0 +1 = 10 cevabina ulasmislardir. Bu

Terim sayis1 = ,
artis miktari

sekilde cevap veren 6grenciler 10.siniflardan 1,11.siniflardan 6 kisi olup 9.smiflardan bu

sekilde yaklasan 6grenci olmamistir. “Sekli tam ¢izmeden seklin ¢evresini hesaplama”

kategorisinde cevap veren Ogrenciler, seklin tamamini ¢izmeden kenarlarina gelebilecek
beyaz nokta sayilar1 kesfedip seklin ¢evresini bularak dogru sonuca ulagsmislardir. Yani
karsilikli iki kenarin sekil numarasinin 2 fazlasi oldugunu, diger iki kenarin da sekil
numarasimna esit gelecegini diisiinmiis ve seklin ¢evresini bularak dogru sonuca
ulagsmislardir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler, 9.ve 11.siniflardan 3, 10.siiflardan ise 1
kisidir. “Sekil cizme” kategorisinde cevap veren ogrenciler, sekil 1,2,3 ‘i inceleyip 44
beyaz nokta gelene kadar sekli genisletmislerdir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler 9 ve 10.

smiflardan 9 kisi, 11.smiflardan da 4 kisidir. “Sadece sonucu yazanlar” kategorisinde ise

ogrenciler, islem yapmadan dogrudan sekil 10 cevabina ulagsan 6grencilerdir.9.siniflardan

3, 10.smiflardan 2 ve 11.smiflardan ise 1 kisi bu sekilde yazmislardir.
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4.1.3. “Igne ve Kartlar” Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen soru 6rnegi Barbosa, A., Vale, I. and Palhares, P. ‘dan (2008)

caligmasindan alinmis ve uyarlanmistir.

1})Ersm randevulzron hatwlamazk ign edzsmdzki tshtzsmz noflar zsmugte. Azafidak sekilde
gisterildigi gibi notlan mtturmak g 1gneler kullandmigtr.

o

Eger bu zekilde notlar asilmaya devam edilirse;

d) & notu asmak igm kag tane igneye ihtiyag vardu? Cevabmiz nasil buldugunuzn agilkdaymiz.

e} Eger 33 not asilomgsa kag tane igne bullamilmiztn? Cevabmin nasil buldugunuzn agilkdaymz.

f) Ersin iiggen jeklmdeli notflar asmava karar Etmi;tl.f ve ilggenin her bir kidzesme bir igne
tutturacaktr. Ust iiste gelen u.,EenlErdﬂ ortzk bir igne bulunaczltr. Bu degriltuda vu.Laﬂdaki
sorlan tekrar cew apland.umu

Sekil 4.3. igne ve Kartlar Sorusu

Sekil 4.3’ten de goriildiigli tizere soru 3 segeneklidir. Fakat ¢ seceneginde,
dikdortgen seklindeki notlarin tiggen seklinde asilarak a ve b segeneklerine gore tekrar
cevaplandirilmasi istenmistir. Bu durumda soru 4 segenekli olmaktadir. Yani a ve b
segenekleri sorunun kendisinden gelen segenekleri olup ¢ segeneginde istenildigi tizere
a ve b segeneklerini tekrar cevaplaymiz ifadesinden dolay1 bu soruya ait a segenegini
“c” olarak ve b secenegini de “d” segenegi olarak alindi ve yorumlandi. Soruda
randevular1 hatirlamak icin tahtaya 3 not ve bu notlar1 tutturmak i¢in 10 tane igne
kullanilmistir. A seceneginde 6 notu asmak i¢in ka¢ adet igneye ihtiya¢ oldugu
sorulmustur. Burada amacimiz yakin durum olan n=6 i¢in bir kural kesfetmesidir. Yani
1 not asili iken 4 igne, 2 not asili iken 7 igne, 3 not asili iken 10 igne oldugunu
inceleyerek “3.(not sayis))+1” kuralin1 kesfedip 3. 6+1=19 cevaba ulagmasi
beklenmektedir. Ya da baska bir bakis agisiyla her kosulda en son asilan notta 4 adet
igne oldugunu diisiiniip diger asilan notlarda ise 3’er adet igne olacagini diisiinerek
“3(not sayisi-1) +4” seklinde bir formiil iiretmesi beklenmistir. B seceneginde ise bu
formiilleri n =35 uzak durum i¢in genisletmesi beklenmektedir. 3.(not sayisi)+1
formiiliinden yola ¢ikarak, 3( 35)+1=106 seklinde ya da baska bakis acistyla 3(not
sayisi-1) +4 formiiliinden yola ¢ikarak 3.(35-1)+ 4 =106 seklinde genisleterek cevaba

ulagmas1 beklenmektedir. C seceneginde ise genelleme becerisini farkli bir duruma
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tasimak hedeflenmistir. Yani 4 kenarli bir cokgenden 3 kenarli bir ¢okgen diisiinerek
n=6 yakin durum ve n=35 uzak durumlar1 genisletmesi beklenmistir. C seg¢eneginde,
duvarda 1 not asiliyken 3 igne, 2 not asiliyken 5 igne ve 3 not asiliyken de 7 igne
tutturuldugunu fark ederek not sayisi ile igne arasinda bir kural oldugunu ve bu kuralin
“2.(not sayis1)+1” seklinde oldugunu kesfetmeleri beklenmistir. Ya da baska bir bakis
acisiyla en son notta her kosulda 3 adet igne oldugunu diisiiniip diger asilan notlarda ise
2’ser adet igne olacagin diislinerek “2.(not sayisi-1) +3” seklinde bir formiil tiretmesi
beklenmektedir. Dolayisiyla n=6 6zel durum i¢in “2.(not sayis1)+1” formiiliinden
2.6+1=13 ya da “2.(not sayisi-1) +3” formiiliinden 2.(6-1)+3=13 cevabina ulasmasi
beklenmektedir. D segeneginde ise n= 35 uzak durum igin ayni sekilde “2.(not
say1s1)+1” formiiliinden 2.35+1=71 ya da “2.(not sayisi-1) +3” formiiliinden 2.(35-

1)+3= 71 cevabina ulagsmasi beklenmektedir.

Tablo 4.16. “Igne ve Kartlar ” Sorusunun Siklarma ve Siniflara Gore Analizi

a zikla b akla calda d ailda

Yanhz | Boz | Dogrn | Yanhs | Bos
8 16| 33 11 |17
2 3l 19 5 32
5 16| %7 8 16

Dogra | Yanhs | Bo | Dogru | Yanhs | Bos
Samf (63 Kigi) | 53 5 | 1| 4 | 9 | ¢
10 smf (6 Kis)) | 40 s | 7| 3| 7 |12
emf (61 Kisi) | 50 ) 0 | 5

EHEE

Ea
.
(=23

Tablo 4.16’ya gore a segenegini (n=6 6zel durum igin ) 9.smiflardan 53,
10.simiflardan 40, 11.smiflardan ise 50 6grenci dogru cevaba ulagsmistir. B seceneginde
ise (n=35 6zel durum i¢in ) 9.siniflardan 48, 10.siniflardan 37 ve 11.simiflardan ise 46
ogrenci dogru cevaba ulagmistir. C seceneginde baska bir duruma transfer edilmesi
hedeflenmis olup dikdortgen seklindeki notlardan tiggen sekildeki notlar1 diisiiniip (n=6
0zel durum i¢in) 9.siniflardan 39, 10.smiflardan 23, 11.smiflardan ise 40 68renci dogru
cevaba ulagmistir. Burada 9.smiflardan 14 6grenci, 10.smiflardan 17, 11.siniflardan ise
10 6grenci a secenegine dogru yanit verirken ¢ segenegine dogru yanit verememistir. D
seceneginde ise licgen sekildeki notlarin (n=35 6zel durum igin ) 9.siiflardan 35,
10.siniflardan 19 ve 11.smiflardan ise 37 dgrenci dogru yanit vermistir. Ogrencilerin
hangi segenekleri dogru yaptiklar: 9. siiflar i¢in Tablo 4.17°de, 10. smiflar i¢in Tablo
4.18 ve 11. siiflar i¢inde Tablo 4.19°da gosterilmistir.

74



Tablo 4.17. 9. Simiftaki Ogrencilerin igne ve Kartlar Sorusu Analizi

KODLAR A B c D KODLAR A B c D
9a-01 (-] (-] (-] [~] 9b-033 Q (-] (-] [~]
9a-02 (] (] [~] Q 9b-034 Q [+] [~] Q
9a-03 (-] (-] [~] 9b-035 (-] [-] (-] [~]
9a-04 ] [~] [] [~] 9b-036 (] [x]
9a-05 9b-037 (-] (] (] [~]
9a-06 [x] [x] (=] [x] 9b-038 [x] [x]
9a-07 [ ] [~] [~] [ x] 9b-039 [ ] [+] [~] [ ]
9a-08 (] (] [~] (-] 9b-640 @ (] [~] (]
9a-69 [~] [~] [~] (-] 9c-041 [ =] (-]
9a-010 (-] (-] (-] [~] 9c-042 [x] [x] [x] [x]
9a-011 (] (] [~] Q 9c-043 [>] [=]
9a-012 (-] [-] (-] [~] 9c-044 (-]
9a-013 ] [~] [] [~] 9c-045 (] [] [] Q
9a-014 [-] [-] (] [~] 9c-046 (-] (]
9a-015 Qo [] (] Q 9c-047 (] [~]
9a-016 [ ] [ ] [~] [~] 9c-048 [ ] [ ]
9a-017 Q (] (] Q 9c-049 (] [~] [x] Q
9b-018 [~] [~] [~] (-] 9c-050 [~] [~] (-] (]
9b-019 (-] (-] (-] [x] 9c-051 Q [x] [x] [x]
9b-620 (] (] [~] Q 9c-052 (-] [+] [~] Q
9b-021 (-] [-] (-] [~] 9c-053 [x] [x] [x] [x]
9b-622 ] [~] [] [x] 9c-054 (] [x] [x] [x]
9b-023 [-] [-] 9c-055 (-] (] (] [~]
9b-024 Qo [] 9c-056 (]
9b-025 [ ] [ ] [~] [~] 9c-057 [ ] [ ] [] [ ]
9b-026 Qo (] (] Q 9c-058 (] [~]
%-627 @ e () © o0 @ (] (] (] Dogru yapanlar (]
9b-028 (-] [-] (-] [~] 9c-060 Q (-] (-] (-]
%b-629 @ o061 @ P Yanlis yapanlar (]
%b-630 @ © 9662 @ o bos birakanlar
9b-031 [~] (] [x] [x] 9c-063 [x] [x] [x] [x] .
ob-032 @ © @ © islem hatasi o

Tablo 4.17°den gorildigi gibi 9.smiflardan 35 G6grenci d segenegini dogru
cevaplamistir. Bu 6grencilerin a, b ve ¢ seceneklerini de dogru yapmasi beklenirken
yalnizca 1 tanesi a se¢enegini yanlis yaparken, 1 tanesi de b segenegini bos birakip
yapamamistir. Bunun yaninda yine Tablo 4.17 incelendiginde 3 06grenci a,b,c
segeneklerini dogru yapmalarina ragmen d se¢enegini dogru yapamamustir. Ayrica 10
ogrenci de a ve b seceneklerini dogru yaparken diger duruma transfer edemeyip ya

yanlis cevaplamis ya da bos birakmaistir.

Tablo 4.18. 10.Siiftaki Ogrencilerin Igne ve Kartlar Sorusu Analizi

KODLAR A B c D KODLAR A B c D
10a-01 Q @ 10b-629 Q Q Q [¥]

10a-02 Q (/] Q [x] 10b-030

10a-03 Q Q [+] Q 10b-631 [¥] Q [+] [+]

10a-04 [x] [x] [x] Q 10b-032

10a-05 Q Q Q Q 10b-033

10a-06 Q Q Q Q 10b-034

10a-07 Q [~] Q Q 10b-035

10a-08 Q [x] 10b-036 Q [+]

10a-09 Q 10b-637 Q [x]

10a-010 [+] (] 10c-038 [x] Q

10a-011 (V] Q 10c-039 Q

10a-012 Q Q Q 10c-040 Q Q

10a-013 @ o Q (] 10c-041 @ [~]

10a-014 @ [~] [+] [+] 10c-042 [+] [+] [+] [+]

10a-015 Q Q 10c-043

10a-016 @ [~] 10c-044 @ [~] Q [x]

10a-017 Q 10c-045 Q Q [+] Q

10a-018 @ @ Q Q 10c-046 @ Q

10a-6019 @ [+] [+] (] 10c-047 [x] []

10a-020 Q [+] Q (V] 10c-048 Q Q

10a-621 [+] Q Q Q 10c-049 [x]

10a-022 Q [~] Q [x] 10c-050 [x]

10b-623 Q [+] 10c-051 Q Q

10b-024 [+] Q Q Q 10c-052 [x] [x] .

100-625 @ (2] (%] @ 10053 @ () [~] [~] Dogru yapanlar o
10b-626 €@ [x) [x) @ 10005 @ ) [~] %] Yanlis yapanlar (%]
10b-627 10c-055 @ [x] bos birakanlar

10b-028 @ (~] 10c-056 @ Q@ (] Q islem hatasi (/]
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Tablo 4.18 incelendiginde 10.siniflardan 19 O6grenci d segenegini dogru
cevaplamistir. Bunun yaninda 2 6grenci a, b ve ¢ segeneklerini dogru yanitlamalarina
ragmen d secenegini bir tanesi yapamamis bir tanesi de yanlis cevaplamistir. Ayrica
yine Tablo 4.18 incelediginde 13 6grenci a ve b se¢encklerini dogru yaparken diger

duruma transfer edemeyip bos birakmustir.

Tablo 4.19. 11.Smftaki Ogrencilerin igne ve Kartlar Sorusu Analizi

KODLAR A B ¢ D KODLAR A B c D
11b-01 [~] [~] [~] [~] 11c-032 [~] [] o [~]

11b-02 11c-633 [~] [~] [~] [+]

11b-03 [~] [~] [~] [] 11c-034 [~]

11b-04 @ Q [] [] 11c-035 [x] [x] [x] [x]

11b-05 [~] [~] [~] [-] 11c-036 [] []

11b-06 [~] [~] Q (-] 11c-037 (] []

11b-067 [~] [~+] [+] (-] 11c-038 [~] (] [~] [+]

11b-08 [~] [~] [+] (-] 11c-039 [x] [x] [~] a

11b-09 o Q Q [~] 11c-640 @ o () )

11b-010 [~] [~] [~] (-] 11c-0641 [~] [-]

11b-011 (] [~] [~] [-] 11a-042 [] [] [~] [~]

11b-012 (] [~] [~] (-] 11a-043 (] (] [] [~]

11b-013 [~] [~+] [+] (-] 11a-044 [~] [~] o [+]

11b-014 [~] [+] [+] (] 11a-045 (] [ ] (] [~+]

11b-015 [x] [x] [-] (] 11a-046 [~] [~] [~] []

11b-016 [x] [x] 11a-047 (] [] [~] (]

11b-017 [~] Q 11a-048 (] (] [~] (]

11b-018 (] [~] 11a-049 [~] (] [~] (]

11b-019 (] [+] (] (-] 11a-050 [x] [x] [~} [+]

11b-620 (] [] 11a-051 [~] [x] (] [>]

11c-021 [~] (] [] (] 11a-052

110622 @ Q (-] (] 11a-053 @ (-] (] (-]

11023 @ (-] (] (] 112-054 @ [x] [x] Q

11c-024 [~] (] 11a-055 [~] (] o [+]

11c-025 (] 11a-056 [~] (] (] [+]

11c-026 Q Q 11a-057 o [+]

11c-627 g g g g 11a-058 g g g g Dogru yapanlar (¥]
11c-028 11a-059

110629 @ o o o 11mb50 @ © Yanlis yapanlar [x]
11c-030 Q 11a-661 (=) ) [} ) bos birakanlar

11c631 @ () [ o islem hatasi (/]

Tablo 4.19 incelendiginde 11.siniflardan 37 O6grenci d segenegini dogru
cevaplamstir. Bu 6grencilerden a, b ve ¢ segeneklerini dogru yapmalari beklenirken 2
tanesi a ve b secenegine yanlis cevap vermis, 1 tanesi de sadece a segenegine yanlis
cevap vermistir. Bunun yaninda a, b ve ¢ se¢eneklerini dogru cevaplayip d segenegini
cevaplayamayan 6grenci olmamaistir. Yalnizca a ve b secenegini dogru cevaplayip diger

duruma transfer edemeyen 11 6grenci mevcuttur.

Tablo 4.17, Tablo 4.18 ve Tablo 4.19 birlikte yorumlanirsa d segenegini dogru
yapan Ogrencilerin a, b ve ¢ segeneklerini de dogru yapmasi beklenmektedir. 9.
siniflardan d segenegini dogru yapan 35 6grenciden yalnizca 1 tanesi a secenegini yanlis
yaparken, 1 tanesi de b segcenegini bos birakip yapamamuistir. 10. Siniflardan d segenegini
dogru yapan 19 oOgrenciden yalnizca 2 tanesi a, b ve c¢ seceneklerini dogru
yanitlamalarina ragmen d segenegini bir tanesi yapamamis bir tanesi de yanlig
cevaplamistir. 11. siniflardan d seg¢enegini dogru yapan 37 6grenciden 2 tanesi a ve b

segenegini yanlis cevap verirken 1 tanesi de a segenegine yanlis cevap vermistir. Diger
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taraftan a, b ve ¢ seceneklerini dogru yapmalarina ragmen d secenegini dogru

yapamayan 9 smiflardan 3, 10. siniflardan 2 6grencidir. 11.sinifta ise a, b ve ¢
seceneklerini dogru cevaplayan 6grenciler d segenegini de dogru cevaplamislardir.
Bunun yaninda a ve b segeneklerini dogru cevaplayan fakat ¢ ve d segeneklerini bos
birakan ya da yanlis cevaplayan Ogrencilerin sayist 9.sinifta 10, 10.smifta 13 ve
11.smfta ise 11°dir. Bu Ogrencilerin 6zel durumlarda problemi ¢ozebildikleri ve
genelleyebildikleri fakat baska bir duruma transfer etme ile ilgili sikintilar1 oldugu

sOylenebilir.

Igne ve Kartlar Sorusu sorusunda dgrencilerin problemi ¢dzerken sorunun her
bir segeneginde verdikleri cevaplarin siniflarina gore karsilagtirmalarini yapmak
amaciyla a segenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo
4.20°de, b secenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.21°de,
c segenegine Verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.23’te ve d segenegine

verilen cevaplar ise tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.20. igne ve Kartlar Sorusunun A Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde
Edilen Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 11 | Toplam
simf | smf | simf
Sekil ¢izme ] 11 5 3 19
i J Y
L i 1 /184 e Y bl et
y

(9a-011)
“n” not sayisi . Tt - bormt bo getilde 26 12 29 67
olmak tlizere I » r # T e b plogres  U5R
3n+1 seklinde P e "
formiil iiretme e I;‘* . (=} '\j\'\»ﬁ' wascat

SIS
P

(9b-021)
“n” not say1si Cirnotne Cplsing 10 4are gefoil 7 15 15 37
olmak tizere b W0
3(n-1)+4 -
seklinde
formiil {iretme

(9a-010)
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n not"saylsl 3) Q- 6.4-5213 4 4 2 10
olmak lizere B, SISERTSe
T oy ] o
4n'(n'1) 5 :3@* aﬁ:‘. ﬁ;—_%l. Wae b ighe  gereat
seklinde o ectal DL ngne  Greoh fire Ol
formiil tiretme Geve  cwoge e beleS tEne T
lecgyeh it N BORLOT O ghZaen
- 5 - f.zl_‘_____
(10a-010)
Sadece sonucu 19 6 5 1 12
yazanlar

Tablo 4.20°de da goriildiigi gibi a segenegi 5 farkli kategori altinda toplanmustir.
a segeneginde n=6 0zel durum i¢in igne sayisi sorulmustur. Burada 6grenciden 3 notu
incelemesini ve n=6 6zel durum icin genisletmesi beklenmektedir. “Sekil cizme”
kategorisinde cevap veren 6grenciler yakin durum olan 6 i¢in, 6 notu da ¢izip tizerindeki
igneleri sayarak cevaba ulagsmislardir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler 9.smifta 11,

[
n

10.sinifta 5 ve 11.sinifta ise 3’tir. not sayisi olmak tlizere 3n+1 seklinde formiil

iretme” kategorisinde cevap veren 6grenciler 1 not asili iken 4 igne, 2 not asili iken 7
igne, 3 not asili iken 10 igne oldugunu inceleyerek “3.(not sayis1)+1” kuralin1 kesfedip
3. 6+1=19 seklinde dogru cevaba ulasmislardir. Bu sekilde yaklasan 6grencilerden 26’s1

9.simnif, 12 ‘si 10.smif ve 29’u da 11.smiftandir. “““n” not sayisi olmak lizere 3(n-1)+4

seklinde formiil iiretme” kategorisinde cevap veren dgrenciler her kosulda en son asilan

notta 4 adet igne oldugunu diislinlip diger asilan notlarda ise 3’er adet igne olacagini
diisiinerek “3(not sayisi-1) +4” seklinde bir formiil gelistirmistir. Ve buradan 3.(6-
1)+4=19 dogru cevabina ulasmislardir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler 9.siniflardan 7,

10 ve 11.smiflardan ise 15°tir. ““n” not savyisi olmak iizere 4n-(n-1) seklinde formiil

iretme” kategorisinde cevap veren 0grenciler kagitlar1 ayr1 ayr1 diigiiniip her birinde 4
igne olacagini fakat bunlardan 6-1 =5 tanesinin bu iki notu birbirine bagladig: icin iki
kere saydigini fark edip tiim durumdan g¢ikarmistir. Yani 4.6-(6-1)=19 dogru cevabina
ulagmislardir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler, 9. ve 10.smiflardan 4 ve 11.smiftan ise

2’dir. «Sadece sonucu yazanlar” kategorisinde cevap veren Ogrenciler sadece 19

cevabini vermislerdir. Bu sekilde cevap veren 6grenciler 9.smiftan 6, 10.smiftan 5 ve
11.smiftan ise 1 kisidir. Bu sorunun b segenegine verilen cevaplardan elde edilen

kategoriler Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21. igne ve Kartlar Sorusunun B Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde Edilen
Bulgular
Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam

siif | simif | simaf
“n” not )15 not Se = 26 15 28 69

sayisl Anel doeal -U_&.;Nt,“aa-{
olmak (% gy ' :

iizere 3n+1 . - 9% \'Su“-agf_

seklinde ) s
formiil (9b-021)
uretme
“n” not Ly + 243 = lOb 7 | 11 ] 16 34
sayis1
olmak
iizere 3(n-
1)+4
seklinde
formiil
liretme
“n” not L B —3 G 6 4 2 12
sayis1
olmak lo ¢
lizere 4n-
(n-1)
seklinde
formiil
liretme
Sadece 106 7 6 0 13
sonucu

yazanlar

(11a-053)

(11a-044)

Tablo 4.21°de goriildiigii gibi b secenegi 4 farkl kategoride toplanmistir. Burada
n=6 0zel durum i¢in gelistirilen formiillerin n=35 i¢in de genisletilmesi beklenmektedir.

TR
n

not sayisi olmak iizere 3n+1 seklinde formiil iiretme” kategorisinde cevap veren

ogrenciler n not sayist olmak iizere a segeneginde gelistirdigi n=6 6zel durum igin
uyguladigi 3n+1 formiiliinii n=35 i¢in de genisletmistir. Yani 3. 35+1 =106 dogru
cevaba ulagmiglardir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler diger kategorilere oranla daha fazla

olup 9.siniflarda 26, 10.smiflarda 15 ve 11.smiflarda ise 28’dir. “““n” not sayis1 olmak

lizere 3(n-1)+4 seklinde formiil {iretme” kategorisinde cevap veren dgrenciler son asilan

her notta 4 adet igne oldugunu diisiliniip diger asilan notlarda ise 3’er adet igne olacagini
diistinerek “3(not sayisi-1) +4” seklinde gelistirdigi formiilii n=35 6zel durum igin
genisletmis ve 3.(35-1) +4 = 106 dogru cevabina ulagsmislardir. Bu sekilde yaklasan

ogrenciler, 9.siniflardan 7, 10.smiflardan 11 ve 11.siniflardan ise 16 ‘dir. ““n” not sayisi

olmak iizere 4n-(n-1) seklinde formiil iiretme” kategorisinde cevap veren 6grenciler de
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a segeneginde n=6 6zel durum i¢in gelistirdikleri 4n-(n-1) seklindeki formiilii n=35 6zel
durum i¢in genisletmislerdir. Yani 6grenciler kagitlar1 ayr1 ayr1 diislintip her birinde 4
igne olacagin fakat bunlardan 35-1 =34 tanesinin bu iki notu birbirine bagladigi i¢in iki
kere saydiginmi fark edip tiim durumdan ¢ikarmistir ve bu durumda n not sayis1 olmak
tizere 4.35-(35-1)= 106 seklinde dogru cevaba ulagmislardir. Bu sekilde yaklasan

ogrencilerden 6 ‘s1 9.sinif, 4’1 10.smuf ve 2’si de 11.smuftir. “Sadece sonucu yazanlar”

kategorisinde cevap veren Ogrenciler sadece 106 cevabini vermislerdir. Bu sekilde
cevap veren 6grenciler 9.smiftan 7, 10.simiftan 6 ‘dir. 11.smiftan ise bu sekilde cevap
veren olmamistir. Bu sorunun ¢ segenegine verilen cevaplardan elde edilen kategoriler

Tablo 4.22.’de verilmistir.

Tablo 4.22. igne ve Kartlar Sorusunun C Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde Edilen
Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
simif | simif | simif

Sekil cizme

(9¢-057)
L 18 8 22 48

“n” not sayisi
olmak iizere
2n+1 seklinde &= by -.-,f”f-j";, .
formiil iiretme = (92-04)
“n” not sayisi - . . : . 6 7 12 25
olmak iizere i qormiy HaedEedera

2(n-1)+3
seklinde formiil
liretme

“n” not sayisi
olmak iizere 3n- _
(n-1) seklinde
formiil iiretme :

(9a-(")\1"i;.

Sadece sonucu 13 10 7 3 20
yazanlar

Tablo 4.22°de de gorildigi gibi ¢ segenegi 5 farkli kategoride toplanmuistir. ¢

seceneginde ise genelleme becerisini farkli bir duruma tasimak hedeflenmistir. Yani 4
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kenarl bir ¢okgenden 3 kenarli bir ¢cokgeni diisiinerek duvarda 1 not asiliyken 3 igne, 2
not asiliyken 5 igne ve 3 not asiliyken de 7 igne tutturuldugunu fark ederek not sayisi
ile igne arasinda bir kural oldugunu ve bunu n=6 6zel durum igin genisletmesi
beklenmektedir. «Sekil ¢cizme” kategorisinde cevap veren 6grenciler sekil ¢izerek yakin
durum olan n=6 6zel durum i¢in tizerinde 13 tane igne oldugunu belirtmistir. Bu sekilde

yaklasan 9.siniflardan yalnizca 1 kisidir. ““n” not sayis1 olmak {izere 2n+1 seklinde

formiil {iretme” kategorisinde cevap veren Ogrenciler n not sayist olmak iizere not
sayisinin 2 katinin 1 fazlasinin {izerindeki igne sayisini verdigini kesfetmis ve n=6 6zel
durum i¢in genisletmislerdir. Yani 2.6+1=13 seklinde dogru cevaba ulasmislardir. Bu
sekilde yaklasan Ogrenciler diger kategorilere oranla daha fazla olup 9.siniflardan 18,

10.smiflardan 8 ve 11.smmiflardan ise 22 ‘dir. ““n” not sayisi olmak iizere 2(n-1)+3

seklinde formiil {iretme “kategorisinde cevap veren dgrenciler, son notta her kosulda 3

adet igne oldugunu diisiiniip diger asilan notlarda ise 2’ser adet igne olacagin1 diislinerek
“2.(not sayisi-1) +3” seklinde bir formiil iiretmis ve bunu n=6 06zel durum igin
genigletmistir. Yani 2.(6-1)+3=13 seklinde dogru cevaba ulasmiglardir. Bu sekilde

yaklasan 6grencilerden 6’s1 9.smif, 7°si 10.simmf ve 12°si de 11.smiftandir. ““n” not

sayist olmak tizere 3n-(n-1) seklinde formiil iiretme” 6grenciler kagitlari ayri ayri

diistinlip her birinde 3 igne olacagimi fakat bunlardan 6-1 =5 tanesinin bu iki notu
birbirine bagladig: i¢in iki kere saydigini fark edip tiim durumdan ¢ikarmistir. Yani 3.6-
(6-1)=13 seklinde dogru cevabina ulagsmislardir. Bu sekilde yaklagsan Ogrenciler

9.siiflardan 4, 10 ve 11.smiflardan da yalnizca 1’er kisidir. “Sadece sonucu yazanlar”

kategorisinde cevap veren 6grenciler sadece 13 cevabini vermislerdir. Bu sekilde cevap
veren O0grenciler 9.siniftan 10, 10.smiftan 7 ve 11.smiftan ise 3’tiir. Bu sorunun d

secenegine verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.23°te verilmistir.

Tablo 4.23. igne ve Kartlar Sorusunun D Seceneginde Verilen Cevaplardan Elde Edilen

Bulgular
Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
siif | simif | simif
“n” not sayisi 16 7 22 45
olmak iizere //1‘“‘_‘\
2n+1 seklinde e cansr -y wer d LAY
formiil iiretme AR
(9a-016)
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“n” not sayisi
olmak iizere 2(n-
1)+3 seklinde
formiil iiretme

(9a-08)
“n” not sayisi 5% 2 i (0T 4 2 0 6
olmak iizere 3n- = 34
(n-1) seklinde (08 - (35-0- ~ 1 igne
formiil iiretme y— P
(9a-017)
Sadece sonucu 71 8 5 2 15

yazanlar

Tablo 4.23’te de goriildiigi gibi 3.sorunun d secenegi 4 farkli kategoride
toplanmistir. Burada duvarda 1 not asiliyken 3 igne, 2 not asiliyken 5 igne ve 3 not
asitliyken de 7 igne tutturuldugunu fark ederek not sayisi ile igne arasinda bir kural
oldugunu ¢ segeneginde kesfeden 6grenci, bu kurali n=35 uzak durum i¢in genisletmesi

beklenmektedir. ““n” not sayisi olmak 1lizere 2n+1 seklinde formiil iiretme”

kategorisinde cevap veren Ogrenciler ¢ segeneginde, n not sayist olmak {izere not
sayisinin 2 katinin 1 fazlasinin tizerindeki igne sayisini verdigini kesfetmis ve n=35 uzak
durum i¢in genisletmislerdir. Yani 2.35+1=71 seklinde dogru cevaba ulagsmislardir. Bu
sekilde yaklasan 6grenciler yine diger kategorilere oranla daha fazladir ve 9.siniflardan

16, 10.siniflardan 7 ve 11.smiflardan da 22 kisidir. ““n” not sayisi olmak {izere 2(n-1)

+3 seklinde formiil {iretme” kategorisinde cevap veren dgrenciler n not sayist olmak

iizere ¢ seceneginde kesfettigi 2(n-1)+3 formiiliini n=35 uzak durum icin
genisletmislerdir. Yani 2(35-1)+3=71 seklinde dogru cevaba ulagmigslardir. Bu sekilde

yaklasan 6grenciler 9.siniflardan 6, 10.siniflardan 7 ve 11.smiflardan ise 12 ‘dir. ““n”

not sayisi olmak tizere 3n-(n-1) seklinde formiil iiretme” kategorisinde n not sayisi

olmak iizere ¢ seceneginde kesfettikleri 3n-(n-1) formiiliinii n=35 uzak durum igin
genisletmis ve 3.35-(35-1) = 71 seklinde dogru cevaba ulagmislardir. Bu sekilde
yaklasan 6grenciler 9.siniflardan 4, 10.smiflardan 2 olup 11.siniftan boyle yaklasan hi¢

ogrenci olmamistir. “Sadece sonucu yazanlar” kategorisinde cevap veren &grenciler

sadece 71 cevabmi vermislerdir. Bu sekilde cevap veren oOgrenciler 9.siniftan 8,

10.sin1ftan 5 ve 11.siniftan ise 2’°dir.
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4.1.4.“ Kule Yapimi ” Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen bu soru Nilsson ve Juter’dan (2011) calismasindan alinmis ve

uyarlanmistir.

a) Sekildeki kuleyi yapmak i¢in ka¢ tane kiipe ihtiya¢ duyulmustur? Cevabimizi nasil
buldugunuzu agiklaymiz.

b) 12 kiip yiiksekliginde bir kule yapmak i¢in toplam kag kiipe ihtiya¢ vardir? Cevabinizi nasil
buldugunuzu agiklaymiz.

€) n kiip ylikseklikte bir kule yapmak igin kag¢ tane kiipe ihtiya¢ vardir? Cevabinizi nasil
buldugunuzu agiklaymiz.

Sekil 4.4. Kule Yapimi Sorusu

Sekil 4.4’ten de goriildiigi gibi soru 3 segeneklidir. Sorunun ilk asamasi olan a
seceneginde sekilde goriilen 3 boyutlu cisimde kag tane kiip oldugu sorulmustur. Diger
agsama olan b segeneginde ise 12 kiip yiiksekliginde bir kiip yapmak i¢in kag kiipe ihtiyac
oldugu sorulmustur. Amacimiz burada, 6grencilerden bu soruyu yaparken sekli devam
ettirmesinden ¢ok bu kiiplerin artisindaki bir kurali gérmesi ve uzak durum olan 12
yiiksekligine genisletmesidir. Bir sonraki asamasinda ise herhangi bir duruma (n igin)

kural1 genellemesi beklenmistir. A seceneginde istenilen kiip sayisini bulmak igin:

(%)

(*) ‘da bulunan (1+2+3)=6 ifadesinin 4 kdsede de mevcut oldugunu, o halde
4.(142+3)= 24 adet olacak sekilde kenarlardaki kiip sayisin1 elde etmesi
beklenmektedir. I¢ kisimda olan ve seklin de yiiksekligini veren kiip sayisinin 4
oldugunu sekli inceleyerek kesfetmesini ve toplam kiip sayisini, 4(1+2+3) + 4 = 28

olacak sekilde bulmasi istenmektedir.
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B segeneginde ise 12 kiip yliksekliginde bir kiip yapmak i¢in ihtiya¢ duyulan
toplam kiip say1si istenmistir. Buradaki kiip sayisini bulmak i¢in a seceneginde bulunan
kuralin uzak durum 12 igin genisletmesi beklenmistir. Yani (1+2+3+4+5+6+7 +
8 +9 + 10 + 11) = 66 olan kiip say 1sinin 4 kosede de mevcut oldugundan 4. (1+2 +3
+4+5+6+7+8+9+ 10+ 11) =66. 4 =264 adet yanlarda kiip oldugunu ve bunun
yaninda 12 kiip yiiksekliginde olan i¢ kisimda da 12 adet kiip oldugunu fark ederek
toplamda 4. (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11) = 66. 4 = 264 + 12 = 276 adet kiip

gelecegini kesfetmesi beklenmektedir.

C segeneginde ise bulunan kuralin herhangi bir durum n i¢in kurali genellemesi
. : -1
beklenmektedir. Yani, 4.(1+2+3+4.....+n-1)+n yada 4.(@) + n seklinde kurali

genisletmesi beklenmistir.

Tablo 4.24. “Kule Yapim1” Sorusunun Siklarina ve Siniflara Gére Analizi

a sikki b sikki ¢ sikki
Dogru | Yanhs | Bos Dogru | Yanhs | Bos | Dogru | Yanhs | Bos
9. sinif (63 Kisi ) 56 6 1 23 31 9 11 25 27
10. simf (56 Kisi) 37 3 16 17 19 20 13 14 29
11. simf (61 Kisi) 49 9 3 15 35 11 12 28 21

A seceneginde sekildeki kuleyi yapmak i¢in kag tane kiipe ihtiya¢ duyuldugu
sorulmustur. Tablo 4.24 incelendiginde 9.siniflardan 56, 10.siniflardan 37,
11.smiflardan 49 6grenci yapabilmistir. B seceneginde ise (n=12 6zel durumu igin)
9.smiflardan 23, 10.smiflardan 17, 11.smiflardan da 15 6grenci dogru yanit vermistir.
Goriildugii gibi b segeneginde dogru cevap veren ogrencilerin sayisi neredeyse yariya
diismiistiir. C segeneginde ise n.duruma genellemesi istenmistir. Bu soruya yanit veren
ogrenciler, 9.siniflardan 11, 10.smiflardan 13 ve 11.smiflardan ise 12°dir. 9.sinif
ogrencilerinde ¢ segenegine dogru yanit veren 0grenci sayist b secenegine gore yariya
diismiistiir. Fakat bu durum 10 ve 1l.smiflarda goriilmemistir. Tablo 4.24’ten de
goriildiigii gibi 10. siniflardan 4, 11.smiflardan ise 3 kisi b segenegine dogru yanit

verirken ¢ secenegine dogru yanit verememistir.

Ogrencilerin hangi secenekleri dogru yaptiklar1 9. siniflar igin Tablo 4.25°te, 10.
siniflar i¢in Tablo 4.26 ‘da ve 11. siniflar i¢in de Tablo 4.27°de gosterilmistir.
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Tablo 4.25. 9.Smiftaki Ogrencilerin Kule Yapimi: Sorusu Analizi

KODLAR A B c KODLAR A B c
9a-01 [>] (] o 9b-033 ] [ [
9a-02 (] L] [>] 9b-034 )
9a-03 (] [ [x] 9b-035 ] () o
9a-04 (] o [ 9b-036 ) [
9a-05 (] [ >} 9b-037 [ =) )
9a-06 (-] (<] [><] 9b-038 -] (=) o
9a-07 D [>] [>] 9b-039 [~} (=) o
9a-08 [ <] L] [~] 9b-040 (-] ()
9a-69 (] [~ ] [] 9c-041 < () (=)
9a-010 (] [} [~ ] 9c-042 (] [=]
9a-011 [-] 9c-043 ] (=)
9a-612 <@ o 9c-044 (=] [ o
9a-013 (] L] [ 9c-045 [ (=) o
9a-014 [-] (-] [] 9c-046 9 (=) [2)
9a-015 (] [>] [>] 9c-647 ) o O
9a-016 (] L] 9c-048 -] [
9a-017 @ @ L] 9c-849 [~ (<]
9b-018 (-] (] 9c-050 © [ =] [ =]
9b-019 (] [« ] [x] 9c-051 [ ] [x]
9b-O20 (-] L[] [ ] 9c-052 L[]
9b-021 (] [>] 9c-053 ] [ ] [ ]
9b-022 (] [« ] [x] 9c-O54 [ ] [x] [x]
9b-023 (-] [] 9c-055 (] [ ]
9b-024 (] [ =] 9c-056 [ ] [ =] [=]
9b-025 (] [~ ] [~] 9c-057 [ ] [=]
9b-026 (] ] [ ] 9c-058 ] [ ]
9b-027 (] [~ ] (] 9c-059 [~ ] []
ELROZE g o o 9¢c-060 o © Dogru yapanlar (+]
9b-029 9c-061
9b-030 Pl o P P ) o Yanlis yapanlar [x]
9b-0O31 [~] 9c-063 () [~ bos birakanlar
9b-632 (-] islem hatasi (v}

Tablo 4.25 ‘den goriildiigii gibi 9.siniflardan 11 6grenci ¢ segenegini dogru
yapmustir. Bu Ogrencilerin a ve b segeneklerini dogru yapmast beklenirken bu
ogrencilerden yalnizca 1 tanesi b segenegini yapamamis bos birakmaistir. Bunun yaninda
12 o6grenci de a ve b secenegini dogru yapmalarina ragmen c segenegini dogru

yapamamistir.

Tablo 4.26. 10.Siiftaki Ogrencilerin Kule Yapimi Sorusu Analizi

KODLAR A B C KODLAR A B C
10a-01 [~] [~] (] 10b-029 2 [~]

10a-02 [~] 10b-030

10a-03 [~] [ %] [x] 10b-031

10a-04 [~] [~] [x] 10b-032

10a-05 (] [ %] (] 10b-033

10a-06 (] (] [x] 10b-034

10a-07 [~] [ %] 10b-0O35

10a-08 (] [ %] 10b-036 (] [x]

10a-09 (] [x] 10b-037

10a-010 (] [ ] (] 10c-038

10a-011 (] (] (] 10c-039 (] [x] [ %]

10a-012 (] [ %] (+] 10c-040 (] (] [ ]

10a-013 (] [ %] 10c-041 (]

10a-014 (] [ ] (+] 10c-042 (] (] [ ]

10a-015 (] [ %] [x] 10c-043

10a-016 (] [ ] 10c-044

10a-017 @ (] (] 10c-045 (] (=]

10a-018 (] [v] (] 10c-046

10a-019 (] [ ] (] 10c-047

10a-020 [x] [x] [x] 10c-048 [] [x] [x]

10a-021 [] [] [] 10c-049 [] [x] [x]

10a-022 [] [] [] 10c-050 [x] [] [x]

10b-623 10c-051 [] [] [x]

10b-024 [] [x] [x] 10c-052

10b-625 @ ) 10c-053 @ Dogru yapanlar (/]
10b-026 10c-054 [+] [x] [x] Yanlis yapanlar (]
10b-027 10c-055 [x] [x] [x] bos birakanlar

10b-028 [+ 10c-056 (] [x] [x] islem hatasi (/]
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Tablo 4.26 incelendiginde 10.siniflardan 13 Ggrenci ¢ segenegini dogru
yapmustir. Bu ogrencilerin a ve b segeneklerini dogru yapmasi beklenirken bu
ogrencilerden yalnizca 2 tanesi b segenegini yanlis cevaplamistir. Yine tablo 4.26
incelendiginde 6 6grenci a ve b segenegini dogru cevaplarken ¢ se¢enegini yanlis ya da

bos birakmistir.

Tablo 4.27. 11.Siniftaki Ogrencilerin Kule Yapimi Sorusu Analizi

KODLAR A B [ KODLAR A B c
11b-01 [ ] [x] [x] 11c-032

11b-02 (] (] (] 11c-033

11b-63 [~] [x] [x] 11c-034

11b-04 [] [ ] [ ] 11c-035

11b-05 (] [x] [x] 11c-036 [ ] [ ]

11b-06 [ ] [x] [x] 11c-037 [ ] [ ] [ ]

11b-07 [ ] [ ] [ ] 11c-O38 [~ ]

11b-68 [%] [%] [x] 11c-039 [ ] [ ] [ ]

11b-09 [~ ] [>] [>] 11c-040 Q Q

11b-610 (] 11c-041 [ ]

11b-611 [ ] 11a-042 (] [ ] (]

11b-012 11a-043 (] [ ] [ ]

11b-613 (] [~] (] 11a-044 [ ~]

11b-014 [~] Q Q 11a-045 Q Q Q

11b-015 [ ] 11a-046 [ ] (] (]

11b-6O16 [ ] [ ] [x] 11a-047 [ ] [ ] [ ]

11b-017 [ ] [x] 11a-048 [~ ] [~] (]

11b-618 [~] 11a-049 (] [ ] [~]

11b-019 (] (-] (] 11a-050 Q Q Q

11b-620 [ ] (] [ ] 11a-051 [ ] [ ]

11c-021 [ ] 11a-052

11c-022 (] [ ] 11a-053 [~ ] (] [~ ]

11c-023 (] [~] 11a-054 [ ] [ ]

11c-624 Q Q Q 11a-055 [ ] Q Q

11c-025 11a-056 [~ ] [ ] [~ ]

11c-026 [ ] [x] [ ] 11a-057 [ ] [ ] [ ]

11c-627 (] o (] 11a-058 @ [~} [x] Dogru yapanlar (v
11c-028 [ ] [x] [x] 11a-059 [ ] [ ]

11c-629 [+] [+] [+] 11a-060 [~] [ =] [ =] Yanhs yapanlar ©
11¢-630 o o o 112-061 P o o bos birakanlar

11c-631 () o o islem hatasi (]

Tablo 4.27 ‘de de goriildigii gibi 11.smniflardan 12 6grenci ¢ segenegini dogru
yanitlamigtir. Fakat bu 6grencilerden yalnizca 1 tanesi b segenegini yanlis cevaplamustir.
Bunun yaninda 4 6grenci a ve b seceneklerini dogru yanitlarken c¢ se¢enegini yanlis

yapmis ya da bos birakmistir.

Tablo 4.25, 4.26 ve 4.27 birlikte yorumlanirsa ¢ secenegini dogru yapan
ogrencilerin a ve b segeneklerini de dogru yapmasi beklenmektedir. 9. siniflardan ¢
segenegini dogru yapan 11 68renciden yalnizca 1 tanesi b segenegini yapamamis bos
birakmistir.10. siniflardan c segenegini dogru yapan 13 6grencilerden yalnizca 2 tanesi
b secenegini yapamamistir. 11.simniflardan ¢ segenegini dogru yapan 12 6grenciden

yalnizca 1 tanesi b segenegini yanlis cevaplamistir. Diger taraftan a ve b seceneklerini

dofru vapmalarina ragmen c secenegini dogru yapamayan 9 smiflardan 12, 10.

siniflardan 6 ve 11. smiflardan 4 6grenci olmustur. Bu 6grencilerin 6zel durumlarda

problemi ¢ozebildikleri fakat genelleme ile ilgili sikintilart oldugu sdylenebilir.
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Kule yapma sorusunda 6grencilerin problemi c¢ozerken sorunun her bir
seceneginde verdikleri cevaplarin siiflarina gére karsilastirmalarin1 yapmak amaciyla
a segenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.28’de, b
secenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.29° da ve ¢

secenegine Vverilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.30’da verilmistir.

Tablo 4.28. Kule Yapma Sorusunun A Seceneginde Verilen Cevaplardan Elde Edilen

Bulgular
Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
siif | simif | simif
Sayarak 2% Jdane  / sauet@le pulduM 20 10 5 35
cevaba )
ulasma (9a-012)
Ll g ninde 13 lone
.)a)i\é lene H} ul\"!"“‘ﬁ\";s‘ff Onden l.‘i}ll":‘t(?j‘- Zefpern j&‘« et .; !I
. ol y s sthadn 3 kene doh hup s, Danple
Lq] 0,1‘\\;3-)( Es TepeeR auen L“P atbode, 3 fere i \l
Ad bl e da 1] oo coha Lo UMt .
bilkbe 1 epae- Arteddkilerde ot 1 hne cohe op '\./? b’\j
(10a-01)
“n=3" ozel - , 26 19 37
durum igin f(mﬂ]‘q‘jm:ﬂ -Faﬂ’ﬂﬂl?. ‘dﬂ“ﬂm
1+2+3)4+4 = -
=28 seklinde S == R e i B
formiil t j:r ' f_] =3
uretme (11c-026) e ax
(11b-09)
Sadece 28 10 7 10
sonucu
yazanlar

Tablo 4.28’de de goriildiigii gibi a segenegi 3 farkli kategori altinda toplanmastir.
Bu secgenekte 3 boyutlu verilen sekildeki kule icin kag adet kiipe ihtiya¢ duyuldugu
sorulmustur. Ogrencilerden sayarak sonuca ulasmasi ya da n=3 6zel durum igin bir

formiil {iretmesi beklenmistir. “Sayarak cevaba ulasma” kategorisinde cevap veren

ogrenciler sekildeki kuledeki tiim kiipleri saymislardir. Bu sekilde yaklasan 6grencilerin

sayis1 9.smifta 20, 10.sin1fta 10 ve 11.smifta 5 “tir. ““n=3" 6zel durum i¢in 1+2+3)4+4

=28 seklinde formiil {iretme” kategorisinde cevap veren 6grenciler, (1+2+3) =6 olan bir

kosedeki kiip sayisinin 4 kosede de mevcut oldugunu, o halde 4.(1+2+3) = 24 adet

olacak sekilde kenarlardaki kiip sayisini elde etmistir. Seklin yiiksekligini veren ve i¢
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kisimda olan kiiplerin sayisinin 4 tane oldugunu kesfederek toplam kiip sayisina
4(1+2+3) + 4 = 28 olacak sekilde cevaba ulasmislardir. Bu sekilde yaklagan

ogrencilerden 26’°s19.siniftan, 19°u 10.smiftan ve 37’si de 11.siiftan olmustur. “Sadece

sonucu yazanlar” kategorisinde cevap veren ogrenciler sadece sonucu 28 seklinde
yazmiglardir. Bu sekilde cevap veren 6grencilerin sayist 9 ve 11.sinifta 10 6grenci,
10.smiftan da 7 6grencidir. Bu sorunun b se¢enegine verilen cevaplardan elde edilen

kategoriler Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.29. Kule Yapma Sorusunun B Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde Edilen

Bulgular
Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
simif | simif | simif

“n=116zel durum icin | .y 12 .y oo e s L o 17 15 14 46
(1+2+3+...+n).4+(n+1) R N
Seklinde formiil > et -
iiretme L M

(9¢c-055)

e = +{
266412 =236 — (T ez

(10a-022)
“n=12" 6zel durum 2 2 0
icin n.(n+n-1) seklinde £y b2
formiil iiretme

{1 o

(9b-025)
Sadece sonucu 276 4 1 0
yazanlar

Tablo 4.29°dan da gorildigi gibi b segenegi 3 farkli kategori altinda
toplanmustir. b segeneginde 12 kiip yiiksekliginde bir kiip yapmak i¢in ihtiya¢ duyulan
toplam kiip sayis1 istenmistir. Buradaki kiip sayisini bulmak i¢in a segeneginde bulunan
kuralin uzak durum 12 i¢in genisletmesi beklenmistir. Yani (1 +2+3+4+5+6+7 +
8+ 9+ 10 + 11) = 66 olan kiip sayisinin 4 kdsede de mevcut oldugundan 4.(1 +2 + 3 +
4+5+6+7+8+9+10+11) =66.4 =264 adet yanlarda kiip oldugunu ve bunun
yaninda 12 kiip yiiksekliginde olan i¢ kisimda da 12 adet kiip oldugunu fark ederek
toplamda 4. (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11)= 66.4 = 264+12 = 276 adet kiip gelecegini
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kesfetmesi beklenmektedir. “n=11 6zel durum icin (14+2+3+...4n).4+(n+1) seklinde
formiil {iretme” kategorisinde cevap veren 6grenciler, 1’den 11’ e kadar kiip sayilarinin
toplamin1 bulmus ve bu toplamin 4 késede de oldugunu kesfedip 4 ile ¢arpmislardir.
Daha sonra i¢ kisimda kulenin ytiksekligini veren 12 kiipii de ekleyerek dogru sonuca
ulagmislardir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler 9.siniftan 17, 10.siniftan 15,11 .sin1ftan da

14°tiir.“n=12" 6zel durum i¢in n.(n+n-1) seklinde formiil iiretme” kategorisinde cevap

veren Ogrenciler n.(n+n-1) seklinde gelistirdikleri formiilii n=12 6zel durum ig¢in
uygulayarak dogru sonuca ulagsmiglardir. Bu sekilde yaklasan 9. ve 10.sinftan 2’ser

tanedir. 11.siniftan ise bu sekilde yaklasan olmamustir. “Sadece sonucu yazanlar»

kategorisinde cevap veren ogrenciler sadece sonucu 276 seklinde yazmiglardir. Bu
sekilde cevap veren Ogrencilerin sayis1 9.siniflarda 4, 10.sinifta 1°dir. 11.smifta bu
sekilde cevap veren olmamistir. Bu sorunun c¢ segenegine verilen cevaplardan elde

edilen kategoriler Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30. Kule Yapma Sorusunun C Segeneginde Verilen Cevaplardan Elde Edilen
Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Topla
st | sim | smm m

“n” Kulenin ; L L -
yiiksekligi . .
olmak iizere L\i\ {414 4 n -t \,] -
(11a-053)
(1+2+3+...+n
-1).4+(n) ) | ‘. f
ya da N+ ir(YW ﬂ + (ﬂ--']‘-\) -+ iﬁ--- ﬂ P f'i'( il '"J":E]- Q I
n+ 4(n-1)+4 “
(n-2)...+ 4(n- _ .- (102-01)
(n'l)) - ]i{t\::_j},:h%\]. v
n. ('{a_di) - (9a-014)
2
+n
seklinde
formiil
liretme

“n” Kkulenin

yiiksekligi f\.{kﬁ AN - ’g T}
olmak iizere )

n.(n+n-1) (9b-024)
seklinde
formiil
liretme
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Tablo 4.31°den de gorildigi gibi b segenegi 2 farkli kategori altinda
toplanmustir. {1k kategoride 3 formiil vardir. Ugii de ayni1 ifadenin farkl1 versiyonlaridr.

Bu sebeple ayn1 kategori altinda toplanmustir.” “n” kulenin yiiksekligi olmak {izere

(1+2+3+...#n-1).4+(n) ya da n+ 4(n-1)+4 (n-2)...+ 4(n-(n-1)) ya da @.4 +n

seklinde formiil iretme” kategorisinde cevap veren dgrenciler n-1. basamaga kadar olan

kiiplerin toplamini bulup 4 kosede de olmasi sebebi ile 4 ile garpip i¢ kisimdaki kiip
sayisini da n. basamak olarak eklemislerdir ve dogru sonuca ulagsmislardir. Bu sekilde

(1114

cevap veren 0grencilerin sayisi 9.siiftan 9, 10.smiftan 13 ve 11.smiftan da 12 “dir. ““n

kulenin yiiksekligi olmak {izere n.(n+n-1) seklinde formiil iiretme” kategorisinde cevap
veren O0grenciler n(n+n-1) seklinde bir formiil gelistirmistir. Fakat bu formiile nasil
ulastiklar1 tam olarak belirlenememistir. Bu sekilde yaklasan 6grenciler sadece
9.siniftan 4 kisidir.

4.1.5. “Say1 Oriintiisii ve Sekil Oriintiisii” Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen sorunun a segenegi arastirmaci tarafindan gelistirilmig, b

segenegi ise Barbosa vd., den (2007) uyarlanmustir.

a) 45,7,11,19, 67,131,259 siraya gelecek elemani yaziniz nasil buldugunuzu
aciklaymiz.

gn | |

Seklin devamini getiriniz ve nasil yaptiginizi agiklaymiz.

b)

Sekil 4.5. Say1 Oriintiisii ve Sekil Oriintiisii Sorusu

Sekil 4.5 ‘ten de goriildiigii gibi soru 2 secenekten olusmaktadir. A segenegi
say1 Oriintiisli, b secenegi ise sekil Orilintlisiidiir. A seceneginde hedefimiz sayilar
arasinda genelleme yapabilme becerilerini incelemek olup 6grencilerden sayilarin
dizilimi arasinda bir kural bulmasi ve bu kurali genisleterek Sekil 4.5°te sorulan kisma
gelebilecek uygun degeri bulmasi beklenmektedir. Yani bu degere ulasmak igin
sayilarin arasinda artis degerlerini inceleyerek asagidaki gibi bir kurala ulagmalari

beklenmektedir.
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4 =5 i 11 19 > 67 131 259
L W W W W G W W wr
1 4 F: 8 = 16 ﬁ‘ =32 B5a 128
19+-16=—35

Baska bir bakis agisiyla sayilarin arasinda “n” son terim olmak {izere “2n-3”
seklinde bir kural olusturup n=19 6zel durum i¢in genisleterek 2.19 -3 =35 cevabina

ulasmalar1 beklenmektedir.

B segenegindeki hedefimiz ise sekil Oriintiisiinii inceleyerek bir sonraki adimlara
genelleme yapabilme becerisini incelemektir. Ogrencilerden, sekli detayli inceleyerek
devaminda gelebilecek sekli ¢izmeleri ve bunu nasil yaptiklarini anlatmalar

beklenmektedir.

Tablo 4.31. “ Sayi Oriintiisii ve Sekil Oriintiisii” Sorusunun Siklarina ve Smiflara Gore

Analizi
a sikki b sikki
Dogru Yanhs Bos Dogru Yanhs Bos
9. siuf (63 Kisi ) 49 4 10 41 3 9
10. sinuf (56 Kisi) 27 2 27 28 0 28
11. siuf (61 Kisi) 49 1 11 48 0 13

Tablo 4.31 incelediginde a segenegini 9.smiflardan 49,10.siniflardan 27 ve
11.simiflardan da 49 kisinin dogru cevapladigr goriilmektedir. B seceneginde ise
9.smiflardan 41, 10.siniflardan 28 ve 11.smiflardan ise 48 kisinin dogru cevapladig
goriilmektedir. Bu iki segenekte de bos sayisinin yanlis sayisindan daha ¢ok oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin hangi secenekleri dogru yaptiklar: 9. siniflar i¢in Tablo

4.33’te, 10. siniflar igin Tablo 4.34 ve 11. smiflar igin de Tablo 4.35 ‘te gosterilmistir.
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Tablo 4.32. 9.Smiftaki Ogrencilerin  Say1 Oriintiisii ve Sekil Oriintiisii “Sorusu Analizi

KODLAR A B KODLAR A B
9a-01 [ -] [ -] 9b-0O33 [ -] ]
9a-02 [ ] [ ] 9b-O34 [ ]
9a-03 [ ] 9b-0O35 [ ] [ ]
9a-O4 -] [ -] 9b-0O36 [ ] [ ]
9a-0O5 9b-O37 [ ] [ ]
9a-06 [ ] [ ] 9b-0O38 [ ] [ ]
9a-07 [~ ] [ ] 9b-O39 oD
9a-0O8 [ -] [ -] 9b-0O40 = <
9a-69 [ ] [ ] 9c-041 [ ] [ ]
9a-O10 [ -] 9c-042 [ ] [ ]
9a-011 <D L] 9c-043 <D D
9a-012 L] 9c-O4a4a L] [ ]
9a-013 [ ] [ ] 9c-045 [ ] [ ]
9a-014 <D D 9c-O46 L]
9a-0O15 © 9c-04a7 [ ] <
9a-0O16 [~ ] [~ ] 9c-048 [ ] [ -]
9a-017 o 9c-049 ) <)
9b-0O18 [ -] [ -] 9c-O50 ]
9b-O19 [ ] 9c-O51 [ ] [ ]
9b-O20 [ ] 9c-O52 [ ] [ ]
o9b-0O21 [ -] 9c-O53
9b-0O22 [ ] [ ] 9c-O54 =
9b-O23 9c-O55 e [ ]
9b-0624 <D 9c-O56 L] [ ]
9b-O25 [ ] [ ] 9c-O57 [ ] ]
9b-O26 [ -] [ ] 9c-O58 [ ] [ ]
9b-O27 [~ ] 9c-O59 [ ] [ ]
9b-0O28 L] [ ] 9c-O60 [ ] .
o9b-629 ) oc-661 Dogru yapanlar (¥]
9b-630 9c-662 (] Yanlig yapanlar (%]
9b-O31 [ -] [ -] 9c-O63 [ ] [ ]
9b-032 < bos birakanlar

Tablo 4.32 incelediginde her iki secenegi de dogru yapan 34 o6grencidir.15
Ogrenci a secenegini dogru cevaplarken b segenegini bos birakmis ya da yanlis
cevaplamistir. Bu 6grencilerin say1 oriintiisiinii dogru yaptiklarini fakat sekil oriintiistinii
dogru yapamadiklar1 goriilmektedir. 5 6grenci ise b se¢enegini dogru cevaplarken a
secenegini bos birakmis ya da yanlis cevaplamistir. Bu 6grencilerin de say1 oriintiisiinii
yapamadiklar1 fakat sekil Oriintiisiinii yapabildikleri goériilmektedir. Yine Tablo 4.33

incelendiginde 5 6grencinin iki segenegi de bos biraktiklar goriilmektedir.

Tablo 4.33. 10.Smnuftaki Ogrencilerin “ Sayr Oriintiisii ve Sekil Oriintiisii “Sorusu

Analizi
KODLAR A B KODLAR A B
10a-O1 (] 10b-0O29
10a-02 [ ] 10b-O30
10a-03 (] 10b-O31
10a-04 (] (] 10b-632
10a-05 10b-O33
10a-0O6 (] (] 10b-O34
10a-07 10b-O35
10a-08 10b-0O36 ()
10a-09 [~ ) 10b-O37
10a-010 o o 10c-O38
10a-011 9D 9D 10c-039 [ )
10a-012 (] (] 10c-O40 (] [~]
10a-013 (] (] 10c-O41 []
10a-014 @D @D 10c-642 [ )
10a-015 (] (] 10c-043
10a-0O16 (] (] 10c-Oa4
10a-017 (] 10c-O45
10a-018 (] (] 10c-O46
10a-019 [~ ] [~ ] 10c-047 [ ) )
10a-020 (] (] 10c-O48
10a-021 (] [ ] 10c-049 )
10a-022 (] (] 10c-O50 [~]
10b-623 10c-O51
10b-624 <@ @D 10c-O52 [ ) ) .
10b-O25 [} ) 10c-O53 [ Dogru yapanlar Q
10b-0O26 10c-O54 [ ) Yanlg yapanlar [
10b-027 10c-O55 [ ] bos birakanlar
10b-O28 10c-056 (] [~} islem hatasi (]
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Tablo 4.33 incelendiginde her iki se¢enegi de dogru yapan 19 6grenci oldugu
goriilmektedir. Burada sar1 renkli olan kutucuklar islem hatasi yapanlar ya da soruyu
say1 Oriintiisiindeki sorulan yeri degil en son terimi bulmuslardir. Her iki tirli de
yaptiklar1 adimlar dogru oldugundan bu 6grencilerin cevaplari dogru kabul edilmistir.
Burada 6 Ogrenci a segenegini dogru cevaplarken b segenegini bos birakmistir. Bu
Ogrencilerin say1 Orlintiisiinii dogru yaptiklarin1 fakat sekil Oriintiisiinii dogru
yapamadiklar goriilmektedir. 7 6grenci ise b segenegini dogru cevaplarken a segenegini
bos birakmis ya da yanlis cevaplamistir. Bu 0&grencilerin de say1 Oriintlislinii
yapamadiklar fakat sekil oriintlistinii yapabildikleri goriilmektedir Yine Tablo 4.34’¢
bakildiginda 21 6grencinin her iki se¢enegi de bos biraktigi goriilmektedir.

Tablo 4.34. 11.Smiftaki Ogrencilerin “ Say1 Oriintiisii ve Sekil Oriintiisii “Sorusu

Analizi
KODLAR A B KODLAR A B
11b-O1 (] (] 11c-O32
11b-62 (] (] 11c-033
11b-03 D (] 11c-O34 o (]
11b-O4 (] [~ ] 11c-O35 [ ] [ ]
11b-05 [ ] [~ ] 11c-036 [~] [ ]
11b-06 (] 11c-037 [+] (]
11b-07 (] (] 11c-038 [+]
11b-08 [] [~ ] 11c-039 [~ ]
11b-69 [ [ 11c-640 L] [~
11b-010 11c-041 [~] [~ ]
11b-0O11 11a-042 [~]
11b-012 [~ ] [~ ] 11a-043 [~] [~ ]
11b-613 (] (] 11a-044 (] (]
11b-O14 [~] [~ ] 11a-045 [~] [ ]
11b-015 11a-046 [~] [~]
11b-O16 D (] 11a-047 (]
11b-617 [~ ] 11a-048 (] []
11b-018 [ ] 11a-049 [+] []
11b-019 [~] 11a-050 [+] [ ]
11b-620 (] [~] 11a-051 [+] [~]
11c-621 [ ] [~] 11a-052
11c-022 [] [] 11a-053 [~] [ ]
11c-023 [ ] [~] 11a-054 [~] [ ]
11c-024 (] (] 11a-O55 (] (]
11c-025 11a-O56 (] (]
11c-026 (] 11a-057 (] (]
11c-027 [~] [~ ] 11a-058 [~] [~] —
11c-628 [ [ 11a-O59 [} ) Dogru yapanlar o
11c-629 () () 11a-060 () ) Yanlis yapanlar (%]
11c-6O30 [~ ] 11a-061 [~] [] bog birakanlar
11c-631 @ @ islem hatasi (]

Tablo 4.34 incelendiginde her iki se¢enegi de dogru yapan 43 6grenci oldugu
goriilmektedir. Yine burada sar1 renkli olan bolgeler dogru kabul edilmistir. Burada 6
ogrenci a segenegini dogru cevaplarken b segenegini bos birakmistir. Bu 6grencilerin
sayl Orlintlisiinli dogru yaptiklarin1 fakat sekil oOriintlisinii dogru yapamadiklari
goriilmektedir. 4 6grenci ise b segenegini dogru cevaplarken a segenegini bos birakmis
ya da yanlig cevaplamistir. Bu 6grencilerin de say1 driintiislinli yapamadiklar fakat sekil
orlintiisiinii yapabildikleri goriilmektedir. Yine Tablo 4.35 ‘e bakildiginda 7 6grencinin

her iki secenegi de bos biraktig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.33, Tablo 4.34 ve Tablo 4.35 birlikte yorumlanirsa 9.smiflardan her iki
secenegi de dogru yapan 34,10 siniflardan 19 ve 11.smiflardan ise 43 6grencidir. Yine
tablolar incelendiginde 9.smiflardan 5, 10.siniflardan 21 ve 11.smiflardan ise 7 6grenci
her iki secenegi de bos birakmistir. Bos birakan 6grenciler i¢in ¢ogunlukla siire sikintisi
yasadiklar1 sdylenebilir. Siire sikintis1 yagsamayan Ogrencilerde ise genelleme sikintisi

yasadiklar1 sdylenebilir.

Say1 ve Sekil Oriintiisii sorusunda dgrencilerin problemi ¢dzerken sorunun her
bir seceneginde verdikleri cevaplarin siniflarina gore karsilastirmalarini yapmak
amaciyla a segenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.36’da
ve b segenegine yonelik verilen cevaplardan elde edilen kategoriler Tablo 4.37°de

verilmistir.

Tablo 4.35. Say1 ve Sekil Oriintiisii Sorusunun A Segeneginde Verilen Cevaplardan
Elde Edilen Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Toplam
siif | simif | simif
Terimleri 2’nin 4= e B B R - 30 | 19 | 39 88
kUVVEﬂeri -0, s, 3, [ ey S22 e ,l5\al€>ﬂ
olarak artirma . Souper s L@
4 Ve Ted e eoudoer
R e
(10a-010)
“n” son terim e} - ) N 10 3 8 21
olmak iizere 2n- - LA 2 -
3 seklinde SRS Fy
formiil iiretme (10c-039)
“n” terim sayisi NS 1 0 0 1
olmak iizere 2™ /I o
143 seklinde e b e A (AT
formiil iiretme R P N2 Laf nl‘ I::Q""( Lol Vi il ¥y LR I
(9a-01)
Sadece sonucu 35 10 5 2 17
yazanlar

Tablo 4.35’den goriildiigli gibi a secenegi 4 kategori altinda toplanmistir. Soruda
belli bir kurala gére devam eden terimlerin arasinda bir terim bos birakilmistir. Ve bu
bos yere gelmesi gereken say1 sorulmustur. Ogrencilerden burada bir kural bulmasi ve

bu kurali genisleterek dogru cevaba ulasmasit beklenmektedir. “Terimleri 2’nin
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kuvvetleri olarak artirma” kategorisinde cevap veren 6grenciler terimler arasindaki artig

miktarmi incelemis ve bu artisin diizenli olarak 2’nin kuvvetleri seklinde eklenerek

arttigini kesfetmislerdir.

-------- 7---11---19---?--- 67---131---259

T L

Burada ogrenciler 19 terimine 16 ekleyerek ( 19+16=35) dogru cevaba ulagmislardir.
Bu sekilde yaklasan 6grenciler 9.smiftan 30, 10.smiftan 19 ve 11.smiftan ise 39

I

ogrencidir. ““n” son terim olmak iizere 2n-3 seklinde formiil iiretme” kategorisinde

€6 .9

cevap veren ogrenciler ise terimlerin diziliminde bir kuralin oldugunu ve “n” son terim
olmak tizere 2n-3 kuralina gore diger terimin geldigini kesfetmislerdir. Yani n = 4 igin
2.4-3=5, n=5 i¢in 2.5-3=7, n=7 i¢in 2.7-3=11 seklinde ilerledigini fark etmisler ve bu
durumu n=19 6zel durum igin genisletmislerdir. n=19 i¢in 2.19-3=35 dogru cevabina
ulagmislardir. Bu sekilde yaklasan Ogrenciler diger kategoriye gore daha az olup

““ I

9.siniflardan 10, 10.sin1flardan 3 ve 11.siniflardan ise 8 kisidir. terim sayisi olmak

tizere 2"*+3 seklinde formiil iiretme” kategorisinde cevap veren yalmizca 1 6grencidir

ve 9.smiftan olup bu sekilde yaklasan 10 ve 11. Smiflardan 6grenci olmamustir. Ogrenci

‘G 2

burada terim say1s1 olmak iizere 2"1+3 seklinde bir kural kesfetmistir. Yani, n=3
iken 2214+3=7 , n=5 iken 2°1+3 =19 dur. Bu sekilde kurali kesfeden 6grenci bunu n= 6

6zel durum icin genisletmis ve 261+3= 35 dogru cevaba ulasmistir. “Sadece sonucu

yazanlar» kategorisinde cevap veren 6grenciler sadece sonucu 35 seklinde yazmiglardir.
Bu sekilde cevap veren Ogrencilerin sayisit 9.siniflarda 10, 10.siniflardan 5 ve
11.smiflardan ise 2’dir. Bu sorunun b segenegine verilen cevaplardan elde edilen

kategoriler Tablo4.37°de verilmistir.

Tablo 4.36. Sayr ve Sekil Oriintiisii Sorusunun B Segeneginde Verilen Cevaplardan
Elde Edilen Bulgular

Kategori Ornek cevap 9. 10 | 11 | Topla
sin1 | si1 | sl m
f f f

“n” kare 3 0 1 2
sayisi olmak S e —
iizere n?+1 A 1%3 T—‘. L}H:i
formiiliinden ¥ P B - s
faydalanara " an) W e

cinet a lgin Olsa e Sy (ned+2 G nt .
k sekli ¢izme ' ] T —

(11a-056)
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Karelerin _ . _ - 6 2 6 14
miktarindan R \
faydalanara | 0
k sekil ¢cizme o

-/ I
7?ieer orhivO T

(9c-045)

Direkt sekli

cizenler EEJ T
% ;

} 33 24 38 95
St |

(oSt

(11a-061)

Tablo 4.36’dan da goriildiigii gibi b segenegi 3 kategoride toplanmistir. Burada

3 adimda sekil driintiisii verilmistir. Ogrencilerden 4.adimdaki sekli ¢izmeleri ve bunu

Ceee_ 9%

nasil yaptiklarin1 aciklamalar1 istenmistir. ““n” kare sayisi olmak iizere n?+1

formiiliinden faydalanarak sekli ¢izme” kategorisinde cevap veren Ogrenciler bu

sekillerdeki kare sayilarinin artisinda bir kural kesfetmistir. Yani “n” kare sayist olmak
iizere n>+1 sayisinda kare olacagini diisiinerek sekli devam ettirmislerdir. Bu sekilde
yaklasan 6grenciler, 9.siniftan 3 ve 11.siniftan ise yalnizca 1 kisidir. “Karelerin artis

miktarindan faydalanarak sekil c¢izme” kategorisinde cevap veren ogrenciler ise

karelerin sayisinin artis miktarindan faydalanarak sekil ¢cizmislerdir.
b5\/ 10\/17
3 5 7

Bu sekilde yaklasan 6grenciler ise 9 ve 11.smifta 6, 10.smifta ise 2 kisidir.

Direkt sekli ¢izenler” kategorisinde cevap verenler ise 4.adim1 direkt ¢izmis ve higbir

aciklama yapmamuglardir. Bu sekilde yaklasan 6grencilerin sayilari ise 9.siniflardan 33,

10.smiflardan 24 ve 11.siniflardan ise 38’dir.
4.1.6. 1. Asamanmin Genel Analizi

9, 10, 11. siniflarin A, B ve C subelerine gore 1.asamada sorulan 5 sorudaki

dogru sayilar1 Tablo 4.38’de verilmistir.
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Tablo 4.37. 9,10,11. Smuflarin A,B ve C Subelerine Gore Dogru Sayilari

Siif | Subeler {3 1u 2,. 5:. 4,. E: TOP.IE.'m Genel
Dogru | Dogru | Dogru | Dogru | Dogru | Dofru Kigi Toplam

e A Subesi 1 3 4 3 5 1 17

o = | Bsubesi | 3 6 7 6 1 0 23 63
9 | Csubesi 6 7 8 2 0 0 23
w A Subesi 0 10 6 2 4 0 22

S Z | Bsubesi | 6 6 1 2 0 0 15 -6
“ | Csubesi 8 6 3 2 0 0 19
L A Subesi 1 1 8 6 3 1 20

= Z [ Bsubesi | 1 4 6 6 3 0 20 61
9 | ¢ Subesi 2 9 6 4 0 0 21

Tablo 4.37°deki bilgilere gore ayni smif seviyesindeki A subelerinin B
subelerinden, B subelerinin de C subelerinden daha fazla dogru sayisi oldugu
goriilmektedir. Bu durumda ayn1 siiftaki 6grencilerin genelleme siirecindeki diisiinme
stireclerinin akademik basariya gore farklilik gdsterdigi goriilmektedir. Bunun yaninda
9,10 ve 11.smiflar ayri ayr1 incelenirse eger, 9.sinif ve 11.sinifta 5 soruda 5 tam dogru
yapan birer 6grenci mevcuttur. 4 tam dogru yapan 6grenci sayist 9 ve 11 ‘lerde 6 6grenci
iken 10.simifta ise 4’tlir. 3 tam dogru yapan 6grenci sayist 9.smifta 11, 10.sinifta 6 ve
11.smifta ise 16°dir. 2 tam dogru yapan 6grenci sayist 9.sinifta 19, 10.sinifta 10,
11.smufta ise 20 6grencidir.1 tam dogru yapan 6grenci sayisi 9.sinifta 16, 10.siifta 22
ve 11.smifta ise 14’tiir. Tam dogrusu olmayan 6grenci sayilari ise 9.smifta 10, 10.sinifta
14 ve 11. sinifta ise 4’tiir. Bu bilgilere gore 5 sorudan en az 2’sini tam dogru yapan
ogrenci sayisi 9 ve 11.siniflarin birbirine yakin olup 10.siniftan fazladir. 5 sorudan en
cok 1 dogrusu olan grenci sayisi ise 10.siniflarda fazla olup 9 ve 11’°lerde daha azdir.
Bu sonuglara bakildiginda 9 ve 11.siniflar daha basarili iken 10.siniflar ise bu siiregte
daha basarisiz olmustur. Bunun bir ¢ok sebebi olabilir. Bunlardan bir tanesi, 9.siiflarin
LGS siirecine hazirlanirken mantik muhakeme giiglerinin daha arttigi ve bu sebeble
10.simiflardan daha basarili olmus olabilirler. 11.smiflarin ise 3 yil lizerine kattiklari
akademik alt yap1 insas1 ile matematiksel diisinme boyutlarinin 10.siniflara oranla daha
cok gelistigi sOylenebilir. 10.smiflarin ise yar1 TEOG, yar1 LGS siirecine hazirlandiklari

icin 9.smiflar kadar muhakeme yetenekleri giiclii kalmadigi s6ylenebilir.
4.2. Asama 2’den Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda asama 1 ve asama 2 sorularindan elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Asama 1’de 5 soru sorulmustur. Bunlardan ilki asama 2’deki ilk soru ile

aynidir. Fakat iki sorunun gorselleri farklidir. Diger 4 soru ise gorsel ve igerik olarak
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farkli fakat sorudan istenilen genelleme siiregleri aynidir. 2.asama bir ders saati

siiresinde (40dk) yapilmistir. Bu asamada 6grenci video kaydini istemedigi igin ses

kaydi yapilmistir. Burada Ogrencinin uyulama sirasindaki diislincelerine de yer

verilmistir.

4.2.1. Birinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen Sekil 4.6’da Asama 1 ve Asama 2 ‘ye ait ilk sorular verilmistir.

Asama 2’nin ilk sorusu Nelsen’den (1993, s.86) dan uyarlanmustir.

ASAMA 1

ASAMA 2

1) Sekil 1 de verilen kiipler pargalarina ayrildiktan sonra
birlestirildiginde sekil 2 elde edilmektedir.

E B
P =
Sebi Y

a)Daha sonra sekil 1 de verilen kiipler ile birlikte
asagida verilen yesil kiip parcalara ayrilip sekil 2 elde
edilmeye calisiliyor.

Bu durumda elde edilen sekildeki kiiplerin sayisi
nedir?

b)Bu sekilde kenar uzunlugu 10 br kiip eklenene kadar
devam edilirse bu durumda elde edilen yeni sekilde kiip
sayisi nasil ifade edilebilir?

c)Sekil 1 deki kiipler ile birlikte n br kiip eklenip sekil
2’deki gibi tekrar birlestirilirse yeni elde edilen
sekildeki kiiplerin sayisi nasil ifade edilebilir?

1)

a) Asagidaki sekilde verilen her bir kiip
asagidaki gibi pargalanip ve yeniden
diizenlenerek yeni bir sekil olusturulmak
isteniyor.

adim 2

adim 4

4.adimda elde edilen sekildeki kiiplerin
as1l ifade edilebiliriz?

i ]

5
b) Yukaridaki sekli, a segeneginde yapildig: gibi her
bir kiipiin pargalanip yeniden diizenlenerek yeni bir
sekil olusturulmak isteniyor. Bu durumda elde edilen
yeni sekildeki birim kiip sayisini nasil ifade
edilecegini yaziniz.

¢) kenar uzunlugu 1br, 2br,...10 br olan kiipler ayn1
sekilde pargalanip diizenlenip yeni sekil elde
edildiginde elde edilen sekildeki birim kiiplerin
sayisint nasil ifade edebilirsiniz.

d) herhangi bir n durumu igin elde edilen yeni
sekildeki birim kiiplerin sayisim1  nasil ifade

edebilirsiniz.

Sekil 4.6. Asama 1 ve Asama 2 ‘nin birinci sorusu

Asama 1 ‘deki 1.soru ve agsama 2’deki 1.soru iki paralel formda hazirlanmstir.

Bu paralel formlarda yalnizca kullanilan gorsel farklidir bu sayede genelleme

stirecinde gorselin etkisini arastirmak hedeflenmistir.

[k asamada verilen sekilden yola ¢ikarak asama 1°deki gibi 13+23+33%= (1+2+3)2

6zel bir durumda kurali bulmasi daha sonra bu kuraldan yola ¢ikarak bir sonraki adim
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olan 13+23+33% +43 i¢in kurali kesfetmesi beklenmektedir. Daha sonra uzak bir durum
10 igin ve herhangi bir duruma (n i¢in) bu kurali genisletmesi beklenmistir. Ogrenci
ilk asamada dogru cevaplamistir ancak istenilen asil hedefe ise ikinci asamada
ulasmistir. Ogrencinin her iki soruya verdigi cevaplar asagidaki Tablo 4.39‘da

gosterilmistir.

Tablo 4.38. 1.Sorudan Elde Edilen Bulgular

Dgranci ASANMAL ATAMA 2
numsatz
51

o T =
010) e sl ' . o

oy 03
¥

Doz cevaplamighr, Dogm cevaplamighr,

Kendisiyle yapilan goriismede problem ve ¢oziimii ile ilgili olarak sunlar1 belirtmistir:

A: Bu soruyu daha 6nceden gérmiis miiydiin?

O: Evet, bu bize yaptigimz ilk uygulamadaki soru.

A: Peki nasil yaptigini hatirliyor musun?

O: Hay1r hatirlayamadim.
A: Peki 0 zaman ilk defa gérmiis gibi soruyu ¢6zebilirsin. Sorunun tamamini okudun
mu? Ne istiyor soru senden?

O: Oncelikle yeniden diizenlendigi igin aymi sayida kiip olur. 4.adimdaki kiipleri
sayarmm. 13+23+33=36 tane kiip vardir. Ama bunu bir sekilde ifade etmem lazim. O
zaman saglamasindan gidebilirim. Seklin bir kenarinda 6 tane birim kiip var 6 ‘nin
karesinden 36 tane vardir.

A: B secenegine gecelim. Burada ne diisiintirsiin?

O: A seceneginde buldugum sonuca 64 eklerim ve 13+23+3% +43=36+64=100 yani
100=102 olur. Evet, simdi fark ettim. Burada 4+3+2+1=10 diger sikta da 3+2+1=6
oluyor.

A: Peki tam olarak anladigini acabilir misin?

O: Yani 3+2+1=6 ve 6°=36 oluyor, 4+3+2+1=10 ve 10°=100 oluyor. O zaman ¢

seceneginde 1’den 10’a kadar tiim sayilari toplarim. Terim sayist formiiliinden

142+...4+10= 9'Zﬁ:45 olup 452olur.
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Burada 6grenci terim sayist formiiliinii bilmesine ragmen orada karigtirmistir. Ve

n.(n+1) n.(n-1)

olan formiilii olarak diisiinmiistiir. 552 olan cevabi 452 olarak bulmustur.

Ogrencinin yaklasimi dogru oldugu icin bu sik dogru kabul edilmistir.
A: Peki d segenegi i¢in ne diisiiniirsiin?

O: Diger siklarla ayn1 yaparim. 1°den n © e kadar toplarim. (1+2+....... +n)?=( @)2

olur.
A: Peki sence soru burada bizden ne gormek istedi?
O: Terim sayism mu istedi?
A: Yok hayir, ilk siklarda gittigin yolu hatirla, sence d seceneginde buldugun hangi
ifadeye esit olabilir?
O: Anladim. (142+....... +n)?=( @)2 = 13+23+.. + n® bu sekilde olur.

Burada grenci l.asamada dgrenci 13+2%+...+ n® seklinde sonuca ulasirken
2.asamada (1+2+....... +n)?=( @)2 = 13+23+.. + n® durumunu fark etmistir. Burada
sorunun gorselinin degismesi 6grenci tlizerinde bir farklilik yaratmamais her iki soruyu

da dogru yanitlamistir.
4.2.2. ikinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen Sekil 4.7°de Asama 1 ve Asama 2 ‘ye ait ikinci sorular

verilmistir. Asama 2’°nin ikinci sorusu Barbosa, (2011) tarafindan uyarlanmistir.

1.ASAMA 2.ASAMA
Asagidaki sekilleri inceleyiniz. Asagidaki resim Pizza Talya diikkanindaki iki
0000 8 2 9 g 8 masay1 gostermektedir. Bunlardan ilkinde 8 kisi
00O ol N Ne O ®eo ve 3 pizza bulunmakta iken digerinde 10 kisi ve
O ®O0 ol N Ne cCeeeoO 4 pizza bulunmaktadir. Bu verilen bilgilere gore
QO0Q 0000 00000 -~
Sekil 1 sekil 2 sekil 3 OO0
a)Sekil 4° ¢ ne gelebilecegini giziniz. QOO0
b)Sekil 6 da kag tane siyah nokta vardir? 8:8
Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayimiz. Q
c)Sekil 6 “da kag tane beyaz nokta vardir? Sekil 1 Sekil 2
Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklaymiz a) 10 pizzanin bulundugu bir masada kag
d)Sekil 1’ de 8 tane beyaz nokta vardir. Sekil 3 kisi oturur?
‘te 16 tane beyaz nokta vardir. Eger bir sekilde b) Masada 31 pizza olsaydi masada kag
44 tane beyaz nokta var ise bu sekli nasildir? kisi otururdu?
Ciziniz. Bu kag numarali sekil olacaktir? €) Dogum giiniinii bu pizza diikkaninda
Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayimiz. kutlamaya karar veren Ersin, dogum
giiniine 57 kisiyi davet ettigine gore kag
tane pizza siparisi verir?

Sekil 4.7 Asama 1 ve Asama 2’nin ikinci sorusu
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1.asamada, verilen sekilden yola ¢ikarak bir sonraki sekli bulmasi beklenmistir.

Daha sonra sekli yorumlayarak sekil 6’da kag tane siyah ve beyaz noktanin oldugunu
kendi diistinme stirecinden yola ¢ikarak bir kural kesfetmesini ve bu kurali n=4 uzak bir
durum i¢in genisletmesi beklenmistir. Ogrenci 1.asamada formiil iireterek yaklasmis ve
dogru yanitlamistir.

2.asamadaki soru asama 1°deki 2.soru 6rnegi ile iliskilendirilmistir. Sekil 1 ve sekil
2 incelenerek pizza sayilar1 ve kisi sayilar1 arasinda yinelemeli ve fonksiyonel bir iligki
oldugunu gormesi ve kendi diisiinme siirecinden yola c¢ikarak bir kural bulmasi
beklenmistir. Bu kuraldan yola ¢ikarak uzak bir durum olan 10 ve 31 pizza igin kurali
genisletmesi hedeflenmistir. Ogrenci ikinci asamay1 da yine formiil iireterek dogru

yamtlamigtir. Ogrencinin her iki soruya verdigi cevaplar asagidaki Tablo 4.39°da

gosterilmistir.

Tablo 4.39. 2.Sorudan Elde Edilen Bulgular

Ogrenci ASAMA 1 ASAMA 2
numarast 7
(9a-010) |+ ) o ER A H: ¢ 2933 ‘
080 g0 O Suoh noua vew pof W 0930 pita 220 49 @
i ryre Hee o c nia kares v s
20 890  otor son 0cta v g b B > 2104 g
Moy wovts o © ¢ Blug B 2l
0000 oo AR \ “J0u9= 5%
08883383220 T ooue vo L e @ la=5s
jﬁ'ﬁo‘ﬁ\??;}"?%g; O 19 b TpAt gl out -
855000 2280 -
900005085 53 2 P30
@o::g‘af 290 o 2
900283593423 ”
Dogru cevaplamistir. Dogru cevaplamstir.

Kendisiyle yapilan goriismede problem ve ¢oziimii ile ilgili olarak sunlar1 belirtmistir:

A: Evet ikinci soru i¢in ne diisliniiyorsun?

O: Simdi burada 8 kisiye 3 pizza verilmis, 10 kisiye 4 pizza verilmis. Yani masada
karsilikli insanlar ve baslarina da 1 insan gelmektedir. O zaman 10 pizza olsaydi her

pizzanm iki yaninda 2 insan olurdu yani 20 kisi, baslarina da 2 insan gelirse 22 kisi

olurlar.

A: Peki b segenegi i¢in ne diisiiniirsiin?
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O: Eger 31 pizza olsaydi, 2 yaninda insanlar olacagindan 31.2=62 olurdu 2 kisi de
baslarinda 62+2=64 kisi olur.

A: C segenegi?

O: Bence burada bir formiil var. A pizza sayis1 olsun. Her iki yaninda birer insan
olacagindan 2a insan olur. Baslarina da 2 insan gelecegi igin yani 2a+2 gibi bir formiil

gelir. O zaman 2a+2=57 ise 2a=55 gelir. Ama bulamadim ben bunu.
A: Bir daha bak istersen.
O: Bence bu sekilde 57 olamaz. Yani 57 ‘yi yapamam burada.

Burada 6grenci sekil 1 ve sekil 2 ‘yi inceleyerek bir kural bulmustur. A pizza
say1s1 olmak iizere 2a+2 seklinde bir formiil gelistirmistir. Ogrenci son segenekte asir1
genelleme yaparak yanlis cevap vermemistir. Burada 57 sayisi bilerek verilmistir.
Ogrencinin 6zel durumlari inceleyerek uzak durumlar igin asir1 genelleme yapip
yapmayacagi arastirilmak istenmistir. Fakat 6grenci sorunun bu son segeneginde asiri

genellemeye kagmamustir.

Ogrenci her iki asamada da sekildeki gorselleri inceleyerek 6zel durumlari
incelemis, uzak durumlar i¢in formiil gelistirmistir ve gorseli farkli hedefi ayn1 olan bu

iki farkli soruyu dogru yanitlamistir.
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4.2.3. Ugiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen Sekil 4.8’de Asama 1 ve Asama 2 ‘ye ait ikinci sorular

verilmistir. Asama 2’nin ikinci sorusu Stacey, (1989) tarafindan uyarlanmistir.

1.ASAMA 2.ASAMA

Ersin randevularini hatirlamak i¢in odasindaki tahtasma notlar | Asagida 3 adet 6rnegini gordiigiiniiz farkl
asmustir. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi notlar tutturmak boyutlarda ancak hepsi ayni tasarimda Noel
i¢in igneler kullanilmistir. Agaglari ¢izilmistir. Bu agaglarin koselerindeki
iicgenler Noel 1siklaridir.

=1 <

Eger bu sekilde notlar asilmaya devam edilirse;

a) 20 Noel agaci oldugunda kag tane 151k olacaktir?

a) 6 notu asmak i¢in kag tane igneye ihtiyag¢ vardir? | Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz.
Cevabinizi nasil buldugunuzu aciklaymiz. b) 100 Noel aga¢ oldugunda kag tane 151k olacaktir?

b) Eger 35 not asilmissa kag tane igne kullamlmistir? | Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayniz.
Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklaymiz.

c) Ersin tiggen seklindeki notlar asmaya karar vermistir
ve tiggenin her bir kdsesine bir igne tutturacaktir. Ust
iiste gelen iicgenlerde ortak bir igne bulunacaktir. Bu
dogrultuda yukaridaki sorulari tekrar cevaplandiriniz.

Sekil 4.8 Asama 1 ve Asama 2’nin tigiincii Sorusu

[k asamadaki soruda verilen gorselin incelenip yakin durum olan 6 not i¢in kag
igneye ihtiya¢ oldugunu kesfetmesi beklenmistir. Daha sonra uzak durumlar
genisletmesi i¢in dgrencinin hem gorsel hem de sayisal stratejilerden yararlanarak bir
kural kesfetmesi amaglanmistir. Diger taraftan ¢ segeneginde ise genelleme becerisini
farkli bir duruma tagimak hedeflenmistir. Yani 4 kenarli bir ¢okgenden 3 kenarli bir
cokgeni diistinerek n=6 yakin durum ve n=35 uzak durumlar1 genisletmesi beklenmistir.

Ogrenci bu asamay1 formiil iireterek dogru yanitlamustir.

Ikinci asamadaki bu soru da, asama 1’deki 3.soru ile iliskilendirilmistir.
Sorunun ilk adiminda verilen gorseli inceleyerek sekil 1°’de 1 agac ve 3 151k oldugunu,
sekil 2°de 2 agag ve 7 151k oldugunu sekil 3° de de 3 agag ve 11 151k oldugunu incelemesi
daha sonra uzak durumlara genisletmesi ve bu siiregle 6grencinin hem gorsel hem de

sayisal stratejilerden yararlanarak bir kural kesfetmesi amaglanmistir. Ogrenci ikinci
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asamay1 da formiil iireterek dogru yanitlamustir. Ogrencinin her iki soruya verdigi

cevaplar agsagidaki Tablo 4.40°da gosterilmistir.

Tablo 4.40. 3.Sorudan Elde Edilen Bulgular

Orenci ARAMAL ABANA 2
numatazl
(9=-010)
y 3 Jnmon
i §5f 1o
1 9,9 o s ohur,
'I' b PIF ba 1a LUt | Qgae
s 99+ 200 293
i I itin

% [= |?-':'a_lﬁ'- alwr,

Dogru cevaplamigtr. Dogr cevaplamigtr.

Kendisiyle yapilan goriismede problem ve ¢oziimii ile ilgili olarak sunlar1 belirtmistir:
A Peki 3.soru i¢in ne diistiniirsiin?

O: Simdi 1 agag icin 3 151k var, 2 agac i¢in 7 151k var. O zaman 1 tane fazladan geliyor.
Yani 1+6 olur. O zaman 3 1s1k kesin var ve buradan yola ¢ikarak aga¢ kag katli ise onu
3 ile ¢arpariz. ki agac varken 2.3 = 6 olur iistiine de 1 tane gelir. 3 aga¢ varken 3 ile
carpariz ustiine 2 gelir. O zaman boyle devam ederiz. 4 aga¢ icin, 3+12 olur. 5 agag igin
4+15 seklinde devam edebiliriz.

A: Tamam peki 20 agac i¢in ne diisiiniirstin?

O: 20 agag icin de soyle olur, 19+60 seklinde 20 agac i¢in 79 tane 151k gelir.

A: b segenegine gelelim. Burada ne diisiiniirsiin?

O: burada 100 noel agac1 soruluyor. O zaman burada n-1 geliyor. O zaman 100 agac
icin 99+ 300=399 151k gelir. O zaman bunun i¢in bir formiil gelistirebilirim. N agac i¢in
(n-1) +3n adet 151g1m olur.

A: Peki tesekkiirler, simdi 4.soruya gegelim.

Ogrenci burada sekildeki agaglari inceleyerek agag sayisi ile 151k sayisi arasinda
iliski kurmustur. Ik 6nce yakin durumlari incelemis ve daha sonra buradan bir formiil
gelistirmistir. Bu formiil, n agag sayis1 olmak iizere (n-1)+3n seklindedir. Buradan uzak
durum olan n=20 ve n=100 i¢in bu formiilii genisletmistir. n=20 i¢in 19+60=79 ve

n=100 i¢in 99+300=399 cevaplarin1 bularak dogru yanitlamistir.
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Ogrenci her iki asamada da sekildeki gorselleri inceleyerek dzel durumlari fark
etmis ve yakin durum igin bir kural gelistirmistir. Daha sonra uzak durumlar igin bu

kural1 genigletmis ve gorseli farkli hedefi ayni olan bu iki soruyu dogru yanitlamistir.

4.2.4. Dordiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen Sekil 4.9°da Asama 1 ve Asama 2 ‘ye ait ikinci sorular

verilmistir. Asama 2’nin ikinci sorusu Gol, (2017) tarafindan uyarlanmstir.

1.ASAMA

2.ASAMA

a)Sekildeki kuleyi yapmak igin kag tane kiipe ihtiyag
duyulmustur? Cevabinizi nasil buldugunuzu

a)Sekildeki 3 basamakli merdiveni yapmak igin kag
adet blok kullanilmigtir? Cevabinizi nasil buldugunuzu

agiklaymz. agiklayniz.

b)12 basamakli bir merdiven yapmak i¢in toplam kag
adet blok kullanilmalidir? Cevabinizi nasil
buldugunuzu agiklaymniz.

b)12 kiip yiiksekliginde bir kule yapmak i¢in toplam
kag kiipe ihtiyac vardir? Cevabinizi nasil buldugunuzu

aciklayiniz.
€) n basamakl1 bir merdiven yapmak i¢in kag adet blok

kullanilmalidir? Cevabinizi nasil buldugunuzu
aciklaymiz.

¢)n kiip yiikseklikte bir kule yapmak i¢in kag tane
kiipe ihtiya¢ vardir? Cevabinizi nasil buldugunuzu
aciklaymiz.

Sekil 4.9 Asama 1 ve Asama 2’nin dordiincii sorusu

[k asamada sekilde kag tane kiip oldugu bulunmasi istenmistir. Bunu yaparken
sekli devam ettirmesinden ¢ok bu kiiplerin artisindaki bir kurali gérmesi ve uzak durum
olan 12 yiksekligine genisletmesi hedeflenmektedir. Bir sonraki asamasinda ise
herhangi bir duruma (n i¢in) kural genellemesi beklenmistir. Ogrenci ilk asamada n
tane kiip yiikseklik olmak {izere n+(n-1)4 seklinde bir formil gelistirmistir. Ve bunu
n=12 6zel durum ve uzak durum n i¢in genisleterek dogru cevaba ulagmastir.

Ikinci asamadaki bu soru ise asama 1’deki 4. Soru ile iliskilendirilmistir.
Sorunun ilk adiminda, sekilde kag tane blok kullanildig: istenmektedir. Bunu yaparken
sekli devam ettirmesinden ¢ok bu merdiven i¢in kullanilan bloklarin artisinda bir kural
gbérmesi Ve uzak durum olan 12 basamakli merdivene hedeflenmektedir. Bir sonraki

asamasinda ise herhangi bir durum n icin kurali genellemesi beklenmistir. Ogrenci
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ikinci asamay1 da yine formiil iireterek dogru yanitlamistir. Ogrencinin her iki soruya

verdigi cevaplar asagidaki Tablo 4.41°de gosterilmistir.

Tablo 4.41. 4. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Ogrenci ASAMA 1 ASAMA 2
numarasi
(9a-010)

/ % b kuge Toige o 026 odet biok = es 2 Uy

b-D 42 bosemol Q0240 . ) > g

6){3._&.8 = @-Btok
CD N bosomoe), %
L+lr.n foge bOE

N, (nt1) bloy 'Lu\(Of)lrlg,
2

Dogru cevaplamigtir. Dogru cevaplamigtir.

Kendisiyle yapilan goriismede problem ve ¢oziimii ile ilgili olarak sunlar1 belirtmistir:
A: Evet simdi 4.soruya geldik. Bu soru i¢in ne diistiniirsiin?

O: Sekilde 6 adet blok vardir. Sayarak buldum.

A: Peki 12 basamak i¢in ne diisiiniirsiin?

O: Simdi 3 basamak i¢in 3+2+1 blok kullanilmis o zaman 12 basamak i¢in de 12’den 1’e

kadar sayilarin toplami kadar basamak kullanilir. O zaman 1’den n’e kadar olan sayilarin

n.(n+1)

toplam formiilii olan ‘den yolla ¢ikarsak 122j=78 blok geldigini goriiriiz.

A: Peki c secenegi i¢in ne diigiintirsiin?

n.(n+1)

O: n basamak icin de 1°den n ‘e kadar blok gelir yani tane blok kullaniriz.

Ogrenci burada oncelikle sekildeki blok sayilarini incelemistir. Daha sonra 1+2+3

seklinde ilerledigini fark etmistir. Daha sonra n=12 6zel durum i¢in 1’den 12’ye kadar
+1)

olan sayilarin toplamini 1’den n’e kadar olan sayilarin toplam formiilii oz icin

genisletmis ve 78 dogru cevabina ulagsmistir. Sonraki adimda da n.durum i¢in 1’den n’e
n.(n+1)

kadar sayilarin toplaminin gelecegini diisiinerek ifadesine ulagmustir.

Ogrenci her iki asamada da sekildeki 3 boyutlu gorselleri incelemis ve yakin

durumlar igin bir formiil gelistirmistir. Daha sonra uzak durumlar i¢in bu formiilii
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genisletmis ve gorseli farkli hedefi ayni olan bu iki soruyu yine formiil gelistirerek dogru

yanitlamistir.
4.2.5. Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Asagida verilen Sekil 4.10’de Asama 1 ve Asama 2 ‘ye ait ikinci sorular
verilmistir. Asama 2’nin ikinci Sorusun a segenegi arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

B segenegi ise Chua ve Hoyle ,(2011) tarafindan uyarlanmistir.

1.ASAMA 2.ASAMA
a) 4,5,7,11,19, ,67,131,259 siraya a) 4,5,8,17,44, _ , 368, 972 siraya
gelecek elemani yaziniz nasil gelecek elemani yaziniz nasil buldugunuzu
buldugunuzu agiklaymiz. agiklaymiz.
b
) b)

1 | |

Seklin devamini getiriniz. Ve nasil yaptiginizi
aciklayniz.

Yukaridaki seklin devamini getiriniz ve nasil
yaptiginizi agiklayiniz.

Sekil 4.10. Asama 1 ve Asama 2’nin besinci sorusu

[k asamada, a segeneginde gorselden fakli olarak sayisal diisiinmesi bu siirecte
ise yinelemeli diisiinme siirecinden ¢ok belirgin diisiinmesi hedeflenmistir. Sayilarin
arasinda fonksiyonel bir iligski yakalayip genisletmesi beklenmistir. B segeneginde ise
sayisal diistinmesinden ¢ok gorsel olarak yaklagmasi, sekiller arasinda iliski kurmasi ve
yakin bir adima genisletmesi hedeflenmistir. Ogrenci ilk asamada a seceneginde sayilar
arasinda bir iligski yakalamis ve bu iliskiyi “her terim bir 6nceki terimin 2 katinin 3
eksigi” seklinde ifade etmis ve formil iireterek dogru cevaba ulagmistir. Fakat b

secenegini bos birakmaistir.

Ikinci asamadaki bu soru a seceneginde yine asama 1’deki gibi gorselden fakli
olarak sayisal diistinmesi bu siiregte ise yinelemeli diisiinme siirecinden ¢ok belirgin
digiinmesi hedeflenmistir. Sayilarin arasinda fonksiyonel bir iliski yakalayip

genisletmesi beklenmistir. B segeneginde ise sayisal diislinmesinden ¢ok gorsel olarak
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yaklagmasi, sekiller arasinda iliski kurmast ve yakin bir adima genisletmesi
hedeflenmistir. Ogrenci a seceneklerini formiil iireterek dogru yanitlarken 1.asamada b
secenegi bos birakmus, ikinci asamada b segenegini ise dogru yamtlamistir. Ogrencinin

her iki soruya verdigi cevaplar asagidaki tablo 4.43’ te gosterilmistir.

Tablo 4.42. 5. Sorudan Elde Edilen Bulgular

Ogrenci ASAMA 1 ASAMA 2
numarast
(9a-010) 0. her telim B¢ onved ferlmd) L D)
Ratnin SeLSgi - o, 5, 3, 47, W, ;368 Q32
“H42 %9 ¥ 13 ?
PN . P T 3
(13 D-3= 333 r{}; ) £ 37 Qu 4 8t = dutgy=
— 195
b [[ERRE Y R
A P
R J
ﬁ odlim 5oy .
J?\
i l\tg‘(n'D iz
A segenegini dogru yanitlamii b Dogru cevaplamstir.
secenegini ise bog birakmustir.

Kendisiyle yapilan goriismede problem ve ¢6ziimii ile ilgili olarak sunlar1 belirtmistir:
A: Evet son soru i¢in ne diisliniirsiin?
O: Bulamadim bu 6riintiiyii.

A: Bence bir daha bak, ¢ok rahat yapabilirsin. Ya da 6nce b segenegini yap sonra geri

dOnersin.

O: Tamam olur. Simdi birinci sekilde 11 tane var, ikinci sekilde 14 ve iigiincii sekilde
17 tane vardir. Bunlarin hepsine 3 tane eklenmis. Tamam simdi ¢ozdiim, hepsine

basamak bir yiikseltiliyor. Evet devaminda da ayn1 sekilde eklerim.

A: O zaman sekli ¢izebilir misin buraya?

O: Oncelikle kag tane gelecegini bulurum. 11+(13.(n-1)) seklinde yazarim.
A: Burada n dedigin nedir?

O: Adim sayis1. O zaman bu sekilde diisiinerek ¢izeyim.

A: Evet simdi a secenegine geri donelim.
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O: Simdi sayilar1 inceledigimde sayilarm 3’iin kuvvetleri seklinde arttigmi goriiyorum.
A: Nasil yani? Biraz daha acar misin?

O: Yani 4’ten 5 1=3% 5’ten 8’e 3=3%, 8’den 17 ‘ye 9=3° eklenmistir. O zaman 44’ ¢
34=81 eklenmelidir. O halde 44+81=125 olur.

Ogrenci her iki asamada da sekildeki verilen sayilar1 inceleyerek aralarindaki
iligkiyi fark etmis uzak durumlar i¢in bir kural gelistirmistir ve hedefi ayni olan bu iki
farkl1 soruyu dogru yanitlamistir. Ogrenci ilk asamada 5.sorunun b segenegi olan gorsel
soruyu bos birakmistir. Fakat ikinci asamada farkli olan ancak hedefi ayni olan soruyu
dogru yanitlamistir. Bu durumda ilk asamada sinavin yetismedigi ya da grencinin

soruyu yapmak istemedigi gibi yorumlar yapilabilir.
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BOLUM V

SONUC TARTISMA ve ONERILER

Bu boliim, verilerin analizinden elde edilen bulgulara dayali olarak ortaya ¢ikan
sonuglara, literatiirdeki genelleme becerileri ile ilgili arastirma bulgulariyla
karsilastirilarak tartisilmasina, ayrica gerceklestirilen arastirmaya ve ileride

yapilabilecek benzer nitelikteki arastirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.
5.1. Sonug¢

Genelleme siireglerinin  okul Oncesinden {iniversiteye kadar olan her
matematik basarisindaki rolii goz ardi edilemez. Bu nedenle bu iki beceri, 6grencilerinin
sergiledigi st biligsel yeteneklerden biri olarak siniflandirilir ve matematik 6gretiminin
temel amaclarindan biri olarak adlandirilir. Genelleme ile ilgili yapilacak bir calismanin
matematik egitimine 6nemli bir katki saglayacagi diisiiniildiigiinden bu arastirma, orta
ogretim 6grencilerinin genelleme becerilerini konu edinmistir.

Bu dogrultuda orta 6gretim Ogrencilerinin genelleme becerilerini incelemek
amaciyla Antalya ilinde bir 6zel Fen lisesinde 6grenim goren 9,10 ve 11.simniftaki
ogrencilere uygulanmis ve ‘farkli smif sevilerindeki Ogrencilerin matematiksel
genelleme silirecinde diistinme siiregleri nasildir?” sorusuna cevap aranmaya
caligilmistir. Bunun i¢in

1. Aymni smiftaki 6grencilerin genelleme becerisi akademik basartya gore

farklilik gostermekte midir?

2. Farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin genelleme becerileri nasildir?

3. Genelleme becerilerinde gorselligin ve zaman asiminin etkisi nasildir?

Seklinde alt problemler cevaplandirilmaya ¢aligilmistir.

Asama 1 ve Asama 2 olarak iki oturumda uygulanmistir. 1.Asama 9. Siniflara
18 Eyliil 2019, 10. Smflara 26 Eyliil 2019 ve 11. Smuflara 17 Eyliil 2019 tarihinde
uygulanmistir. 2.Asama ise 6 Kasim 2019 tarihinde 9.smiflardan 1 Ogrenciye
uygulanmigtir. Bu ¢alismada nitel arastirma yaklagimlarindan durum calismasi (case

study) yapilmistir. Iki asamada da arastirma grubunun 1 ders saati siiresince
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coziilebilecegi sorular yoneltilmis ve cevaplar yazili formda toplanip bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Ogrencilerden elde edilen verilerin toplanmasi, ¢dziimlenmesi ve
yorumlanmasinda nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi teknigi benimsenmistir.
Bu analizde 6grencilerin genelleme siirecinde hangi asamalar1 en ¢ok kullandigi,
hangilerinde basarili ve hangilerinde basarisiz oldugu genelleme yapabilme becerisi
olup olmadigi gibi sonuglar elde edilmistir. Verilerin analizi sonucu su sonuglar elde

edilmistir:
5.1.1. Asama 1 Sonucu

9.10. ve 11. siniflarin asama 1 sonucunda yaptiklari tam dogru sayilari Grafik

5.1 “de verilmistir.

9-10-11.SINIFLARIN DOGRU SAYILARI GRAFiGi

25
20
15

10

9.SINIF 10.SINIF 11.SINIF

wu

0 DOGRU 1 DOGRU 2 DOGRU 3DOGRU m4DOGRU m5DOGRU

Grafik 5.1.9-10-11.Siniflarin Dogru Sayilar1 Grafigi

Grafik 5.1 detayli incelendiginde 9. ve 11.siniftan 5 tam dogru yapanin oldugu
fakat 10.smiflarda ise 5 tam dogru yapan 6grencinin olmadig1 goriilmektedir. Bunun
yaninda 2,3 ve 4 tam dogru yapan 6grencilerin 9. ve 11 sinifta, 10.smiflarina oranla
daha fazla sayida oldugu asikardir. Grafik 5.1 yine incelendiginde 10.sinifta O ve 1 tam
dogru yapan 6grenci sayisinin 9 ve 11.simniflara oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bu durumda grafikteki bilgilere gore 9 ve 11.smiflar daha basarili iken 10.siniflar bu iki
sinifa oranla daha basarisiz olmustur. Bunun bir¢ok sebebi olabilir. Bunlardan bir tanesi,
9.smiflarin LGS siirecine hazirlanirken mantik muhakeme giiglerinin daha arttig1 ve bu
sebeble 10.siniflardan daha basarili olmus olabilirler. 11.smiflarin ise 3 yil iizerine

kattiklar1 akademik alt yap1 insas1 ile matematiksel diistinme boyutlarinin 10.siniflara
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oranla daha ¢ok gelistigi sOylenebilir. 10.siiflarin ise yar1 TEOG, yar1 LGS siirecine

hazirlandiklari i¢in 9.siniflar kadar muhakeme yetenekleri giiglii kalmadigi sdylenebilir.

Bu sonuglar dogrultusunda 11.smif 6grencilerinin basarili olma durumu igin
asamal1 problemleri genellemeler yaparak ¢ozmeyi 6grenmek igin yas, olgunlagsma ve
zihinsel gelisim ac¢isindan diger siniflara gére daha uygun bir donemde olduklari
diistintilebilir. Celebi (2013)’nin, 6,7,8. smiflarla yaptigi calismada 8.siniflarin daha
basarili oldugunu bunun sebebi olarak da 8.smiflarin lise sinavina hazirlik doneminde
olduklar1 i¢in algilarinin daha agik olmasi, yas, olgunlasma ve zihinsel gelisim agisindan
diger siniflara gore daha uygun bir donemde olduklarini agiklamistir. Bu baglamda

11.smiflarin basarili olmasi bu ¢aligsma ile paralellik saglamistir.

9,10 ve 11. smf seviyelerindeki 6grencilerin bulunduklar1 akademik basari
subesine gore dogru sayilar1 Grafik 5.2, Grafik 5.3, Grafik 5.4, Grafik 5.5, Grafik 5.6 ve
Grafik 5.7°de verilmistir.

0 Tam Dogru Yapan Ogrenciler

10

~ O

N

9.SINIF 10.SINIF 11.SINIF
= ASUBESI mB SUBESI C SUBESI

Grafik 5.2. “0” Tam Dogru Yapan Ogrenciler

Grafik 5.2 incelendiginde her smif seviyesinde A subesinin B subesinden ve
B subesinin de C subesinden daha az sayida oldugu goriilmektedir. 0 tam yapan 6grenci

sayilarinin az olmasi o sube ve sinif seviyesinin daha basarilt oldugunu gostermektedir.
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1 Tam Dogru Yapan Ogrenciler

9.SINIF 10.SINIF ~ 11SINIF
B ASUBESI =B SUBESI C SUBESI

12
10

o N B OO ©

Grafik 5.3. “1” Tam Dogru Yapan Ogrenciler

Grafik 5.3 incelendiginde 10.siniftaki 1 tam dogru yapan &grencilerin 9 ve
11. simiflara oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 9. ve 11. siniftaki
A subelerinde daha az 6grenci 1 tam dogru yaparken 10. Siifta A subesinde ise daha 1
tam dogru yapan 6grenci vardir. Bu durumda 10.smiftaki A subesinin 6grencileri, 9 ve

11.smuftaki A subesinin 6grencilerine gére daha basarisiz olmustur.

2 Tam Dogru Yapan

Ogrenciler
10
8
6 |
4 ‘ | |
2 I | | | | |
. -
9.SINIF 10.SINIF 11.SINIF

mASUBESI mB SUBESI C SUBESI

Grafik 5.4. “2” Tam Dogru Yapan Ogrenciler

Grafik 5.3 incelendiginde 9 ve 11. smifta toplam 2 dogru yapan 6grenci
sayisinin 10.smnifta toplam 2 dogru yapan O6grenci sayisindan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda 9.sinifta C subesinde 2 dogru yapan sayisi B ve A

subelerinden daha fazladir. Bu durumda A ve B subelerinin toplam dogru sayilar1 daha
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fazla oldugu i¢in daha basarili olmustur. 10 ve 11.smifta bu durum daha farklhidir. A

subelerindeki 6grencilerden 2 dogru yapan diger subelere oranla daha fazla olmustur.

3 Tam Dogru Yapan Ogrenciler

9.SINIF 10.SINIF 11.SINIF

O B N W b U1 O N

EASUBESI mBSUBES mCSUBES

Grafik 5.5. “3” Tam Dogru Yapan Ogrenciler

Grafik 5.4 incelendiginde 11.simnifta 3 dogru yapan &grencilerin 9 ve 10.
smiflara oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Dogru sayis1 arttikca A ve B
subelerindeki dogru yapan 6grenci sayisinin, C subesindeki dogru yapan 6grencilere

oranla daha fazlalastig1 ¢ok net goriilmektedir.

4 Tam Dogru Yapan Ogrenciler

0II I II

9.SINIF 10.SINIF 11.SINIF

N W s o

SN

mASUBESI mBSUBESI m CSUBESI

Grafik 5.6. “4” Tam Dogru Yapan Ogrenciler

Grafik 5.5 incelendiginde 9. ve 1l.sinifta 6 Ogrencinin 10.smifta ise 4

ogrencinin 4 tam dogru yaptigi goriilmektedir. Siniflar ayr1 ayr incelendiginde C
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subesinden 4 dogru yapan ogrencinin olmadigi, A ve B subelerinden oldugu
goriilmektedir. Bu durumda A ve B subelerinin C subesine oranla daha fazla genelleme
becerisine sahip oldugu ve bunun da akademik basar1 ile paralellik gosterdigi

anlagilmaktadir.

5 Tam Dogru Yapan Ogrenciler

1,2

08
0,6
0,4

0,2

9.SINIF 10.SINIF 11.SINIF

EASUBESI mBSUBESI mCSUBES

Grafik 5.7. “5” Tam Dogru Yapan Ogrenciler

Grafik 5.6 incelendiginde sadece 9 ve 11. siniflardan 1 kisinin 5 tam dogru
yaptig1 goriilmektedir. Her iki 6grenci de A subelerinden olup akademik basaris1 yiiksek
ogrencilerdir. 10.simiftan ise 5 tam dogru yapan olmamistir. Bu durumda tiim grafikler
incelendiginde 9 ve 11. siniflarin genelleme becerilerinin daha yiiksek bunun yaninda
A ve B subelerinin de C subesinden daha yiiksek oldugu cok net goriilmektedir.

Hinsley, Hayes, ve Simon (1977) calismalarinda, iyi problem ¢6zen kisilerin
problemleri heniiz okurken muhakeme edebildiklerini ve kullanilacak ¢oziim yolu ile
ilgili fikir sahibi olduklarim1 ve bu yolu uygulayabildiklerini ag¢iklamislardir. Bu
caligmanin bulgularindan ¢ikarilabilecek sonuglar da Hinsley ve digerlerinin
caligmalarinin sonuglartyla paraleldir. A ve B subelerinin genelleme problemlerini daha
iyi muhakeme edebildikleri, ¢6ziim yolu ile ilgili fikir sahibi olduklar1 ve genelleme
siirecinde bu yolu uygulayabildikleri goriilmektedir.

Asama 1°de sorulan her sorunun kendisine ait sonucu ve yapilma durumlari
detaylica aciklanmistir. Asama 1’ de 5 soru sorulmustur. Bunlardan ilki “Kiip Pargalama”
soru olup ilk asamada gorselde verilen sekli yorumlayip bu sekilden yola c¢ikarak

13+23+3%= (1+2+3)? 6zel bir durumda kurali kesfetmesi daha sonra n= 10 6zel duruma
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genisletmesi ve en sonunda da herhangi bir n durumuna genellemesi beklenmistir.
Verileri incelediginde dogru sayisinin az ve bos sayisinin fazla olmasi sebebiyle
ogrencilerin en ¢ok zorlandig1 soru birinci soru olmustur. 9.siiflardan 4 G6grenci,
11.siniflardan da 6 6grenci tiim asamalar1 dogru yanitlamistir. Fakat 10.siniflardan ise
bu soruya dogru cevabi veren olmamaistir. Diger taraftan 3 secenekli olan bu ilk sorunun
a ve b seceneklerini dogru yapmalarina ragmen c seg¢enegini dogru yapamayan 9.
siniflardan 8 6grenci, 10. siniflardan 5 6grenci ve 11. siniflardan 4 6grenci olmustur. Bu
ogrencilerin 6zel durumlarda problemi ¢6zebildikleri fakat genelleme ile ilgili sikintilar
oldugu séylenebilir.

“Siyah ve Beyaz Nokta” sorusunun ilk asamasinda, verilen sekilden yola ¢ikarak
bir sonraki sekli bulmasi1 daha sonra sekli yorumlayarak sekil 6’da kag¢ tane siyah ve
beyaz noktanin oldugu ile ilgili bir kural kesfetmesi ve bu kuraldan yola ¢ikarak bir
sonraki adim 44 igin kurali genisletmesi beklenmistir. Veriler incelediginde dogru
sayisinin fazla, bos ve yanlis sayisinin az olmasi sebebiyle 6grencilerin bu soruda fazla
zorlanmadiklar sdylenebilir. 4 secenekli olan bu soruda, 9. siniflardan d seg¢enegini
dogru yapan 44 Ogrenciden 4 tanesi b secenegini, 4 tanesi de c¢ secenegini
yapamamigtir.10. smiflardan d segenegini dogru yapan 30 Ogrenciden 2 tanesi b
secenegini, 5 tanesi de ¢ segenegini yapamamustir. 11. Siiflardan d se¢enegini dogru
yapan 40 6grenciden 1 tanesi b secenegini, 5 tanesi de ¢ se¢enegini yapamamistir. Diger
taraftan a, b ve c segeneklerini dogru yapmalarina ragmen d segenegini dogru
yapamayan 9 ve 10. siniflardan 7 6grenci ve 11. Smiflardan 12 6grencidir. Bu
ogrencilerin 6zel durumlarda problemi ¢6zebildikleri fakat genelleme ile ilgili sikintilar

oldugu sdylenebilir.

“Pins and Cards” sorusunun ilk asamasinda, verilen gorseli inceleyerek yakin
durum olan 6 not i¢in kag igneye ihtiyac¢ oldugunu kesfetmesi daha sonra uzak durumlari
genigletmesi i¢in Ogrencinin pragmatik diisiince ile hem gorsel hem de sayisal
stratejilerden yararlanarak bir kural kesfetmesi beklenmistir. Diger taraftan ¢
seceneginde ise genelleme becerisini farkli bir duruma tasimak hedeflenmis yani 4
kenarl bir ¢okgenden 3 kenarl bir cokgeni diisiinerek n=6 yakin durum ve n=35 uzak
durumlart genigletmesi beklenmistir. 4 segenekli olan bu soruda, 9. siniflardan d
secenegini dogru yapan 35 6grenciden yalnizca 1 tanesi a segenegini yanlis yaparken, 1
tanesi de b secenegini bos birakip yapamamistir. 10. smiflardan d segenegini dogru

yapan 19 6grenciden yalnizca 2 tanesi a,b ve ¢ seg¢eneklerini dogru yanitlamalarina
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ragmen d segenegini bir tanesi yapamamis bir tanesi de yanlis cevaplamistir. 11.
Siiflardan d secenegini dogru yapan 37 6grenciden 2 tanesi a ve b se¢enegini yanlis
cevap verirken 1 tanesi de a se¢enegine yanlis cevap vermistir. Diger taraftan a, b ve ¢
seceneklerini dogru yapmalarina ragmen d segenegini dogru yapamayan 9 siniflardan 3,
10. siniflardan 2 6grencidir. 11.sinifta ise a,b ve ¢ segeneklerini dogru cevaplayan
ogrenciler d segenegini de dogru cevaplamiglardir. Bunun yaninda a ve b segeneklerini
dogru cevaplayan fakat ¢ ve d seceneklerini bos birakan ya da yanlis cevaplayan
ogrencilerin sayis1 9.sinifta 10, 10.smifta 13 ve 11.smifta ise 11°dir. Bu 6grencilerin
6zel durumlarda problemi ¢ozebildikleri ve genelleyebildikleri fakat baska bir duruma

transfer etme ile ilgili sikintilar1 oldugu sdylenebilir.

“Kule Yapimmi1” sorusunun ilk asamasinda sekilde ka¢ tane kiip oldugu
bulunmasi istenmistir. Bunu yaparken sekli devam ettirmesinden ¢ok bu kiiplerin
artisindaki bir kurali gormesi ve uzak durum olan n=12 yiiksekligine genisletmesi ve
son asamasinda ise herhangi bir durum (n igin) kurali genellemesi beklenmistir. 3
secenekli olan bu soruda, 9. siniflardan ¢ se¢enegini dogru yapan 11 6grenciden yalnizca
1 tanesi b segenegini yapamamis bos birakmistir.10. Smiflardan ¢ secenegini dogru
yapan 13 oOgrenci yalnizca 2 tanesi b segenegini yapamamistir. 11.Smiflardan c
secenegini dogru yapan 12 Ogrenciden yalmizca 1 tanesi b segenegini yanlis
cevaplamigtir. Diger taraftan a ve b segeneklerini dogru yapmalarina ragmen c
secenegini dogru yapamayan 9 siniflardan 12, 10. smiflardan 6 ve 11. siniflardan 4
ogrenci olmustur. Bu ogrencilerin 6zel durumlarda problemi ¢o6zebildikleri fakat

genelleme ile ilgili sikintilar1 oldugu séylenebilir.

“Say1 ve Sekil Oriintiisii” sorusunun a seceneginde gorselden fakli olarak
sayisal diisiinmesi bu siirecte ise yinelemeli diisiinme siirecinden ¢ok belirgin diistinmesi
hedeflenmistir. Sayilarin arasinda fonksiyonel bir iligki yakalayip genisletmesi
beklenmistir. B se¢eneginde ise sayisal diisiinmesinden ¢ok gorsel olarak yaklagmasi,
sekiller arasinda iliski kurmasi ve yakin bir adima genisletmesi hedeflenmistir. 2
secenekli olan bu soruda, 9.siniflardan her iki secenegi de dogru yapan 34,10 siniflardan
19 ve 11.smiflardan ise 43 6grencidir. 9.siniflardan 5, 10.siniflardan 21 ve 11.siniflardan
ise 7 6grenci her iki secenegi de bos birakmistir. Bos birakan dgrenciler i¢in ¢ogunlukla
siire sikintis1 yasadiklar1 sOylenebilir. Siire sikintis1 yasamayan ogrencilerde ise

genelleme sikintis1 yasadiklar1 soylenebilir.
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5.1.2. Asama 2 Sonucu

Asama 2°de 5 soru sorulmustur. Bunlardan ilki asama 1°deki ilk soru ile aynidir.
Fakat iki sorunun gorselleri farklidir. Diger 4 soru ise gorsel ve igerik olarak farkli fakat
sorudan istenilen genelleme siirecleri aynmidir. 2.asama bir ders saati siiresinde(40dk)
yapilmistir. Bu asamada 6grenci video kaydini istemedigi i¢in ses kaydi yapilmstir.

Burada 6grencinin uygulama sirasindaki diisiincelerine de yer verilmistir.

Ikinci asamanin ilk sorusunda verilen sekilden yola ¢ikarak asama 1°deki gibi
13+23+33= (1+2+3)? 6zel bir durumda kurali bulmasi daha sonra bu kuraldan yola
¢ikarak bir sonraki adim olan 13+23+3% +43 i¢in kural kesfetmesi daha sonra uzak bir
durum 10 icin ve herhangi bir durum (n i¢in) bu kurali genisletmesi beklenmistir.
Ogrenci ilk asamada dogru cevaplamistir ancak istenilen asil hedefe ikinci asamada

ulasmistir.  Ogrenci 1.asamada ogrenci 13+23+...+ n® seklinde sonuca ulasirken
2.asamada (1+2+....... +n)%=( @)2 = 13+23+.. + n® durumunu fark etmistir. Burada

sorunun gorselinin degismesi 6grenci tizerinde bir farklilik yaratmamais her iki soruyu

da dogru yanitlamistir.

Ikinci asamanin 2.sorusu, asama 1’deki 2.soru ornegi ile iliskilendirilmistir.
Sekil 1 ve sekil 2 incelenerek pizza sayilar1 ve kisi sayilar1 arasinda yinelemeli ve
fonksiyonel bir iligki oldugunu gérmesi ve kendi diisiinme siirecinden yola ¢ikarak bir
kural bulmasi beklenmistir. Bu kuraldan yola ¢ikarak uzak bir durum olan 10 ve 31
pizza i¢in kurali genisletmesi hedeflenmistir. Ogrenci her iki asamada da sekildeki
gorselleri inceleyerek 6zel durumlari incelemis, uzak durumlar i¢in formiil gelistirmis

ve gorseli farkli hedefi ayni olan bu iki farkli soruyu dogru yanitlamistir.

Ikinci asamadaki 3. soru da asama 1°deki 3.soru ile iliskilendirilmistir.
Sorunun ilk adiminda verilen gorseli inceleyerek sekil 1’de 1 agac ve 3 151k oldugunu,
sekil 2°de 2 agag ve 7 151k oldugunu sekil 3° de de 3 agag ve 11 151k oldugunu incelemesi
daha sonra uzak durumlara genisletmesi ve 6grencinin hem gorsel hem de sayisal
stratejilerden yararlanarak bir kural kesfetmesi amaglanmistir. Ogrenci her iki asamada
da sekildeki gorselleri inceleyerek 6zel durumlar fark etmis ve yakin durum igin bir
kural gelistirmistir. Daha sonra uzak durumlar i¢in bu kural1 genisletmis ve gorseli farkli

hedefi ayn1 olan bu iki soruyu dogru yanitlamistir.

118



Ikinci asamadaki 4.soru ise asama 1°deki 4. soru ile iliskilendirilmistir. Sorunun
ilk adiminda, sekilde kag¢ tane blok kullanildig1 istenmektedir. Bunu yaparken sekli
devam ettirmesinden ¢ok bu merdiven i¢in kullanilan bloklarin artisinda bir kural
gbérmesi Ve uzak durum olan 12 basamakli merdivene genisletmesi hedeflenmektedir.
Bir sonraki asamasinda ise herhangi bir durum n i¢in kurali genellemesi beklenmistir.
Ogrenci her iki asamada da sekildeki 3 boyutlu gorselleri incelemis ve yakin durumlar
icin bir formiil gelistirmistir. Daha sonra uzak durumlar i¢in bu formiilii genisletmis ve

gorseli farkli hedefi ayni olan bu iki soruyu yine formiil gelistirerek dogru yanitlamistir.

Ikinci asamadaki 5.sorunun a segeneginde yine asama 1°deki gibi gorselden fakli
olarak sayisal diisiinmesi bu siiregte ise yinelemeli diisiinme siirecinden ¢ok belirgin
diistinmesi hedeflenmistir. Sayilarin arasinda fonksiyonel bir iliski yakalayip
genisletmesi beklenmistir. B segeneginde ise sayisal diistinmesinden ¢ok gorsel olarak
yaklagmasi, sekiller arasinda iliski kurmasi ve yakin bir adima genisletmesi
hedeflenmistir. Ogrenci ilk asamada 5.sorunun b segenegi olan gorsel soruyu bos
birakmistir. Fakat ikinci asamada farkli olan ancak hedefi ayni olan soruyu dogru
yanitlamistir. Bu durumda ilk asamada smavin yetismedigi ya da 6grencinin soruyu

yapmak istemedigi gibi yorumlar yapilabilir.
5.2. Tartisma

Bu boéliimde verilerin analizinden elde edilen bulgulara dayali olarak ortaya
cikan sonuclara deginilmis, literatiirdeki genelleme becerileri ile ilgili arastirma

bulgulariyla karsilastirilarak tartisiimalara yer verilmistir.

Calismanin veri toplama aracinda 5 soru sorulmustur. Ross ve Kennedy nin
(1990) ¢alismalarinin sonuglarina gére problem ¢ézmede yeni olan bireylerin ¢ok sayida
problemle karsilagmalari, daha 6nceki problemlerle baglanti kurmalarini zorlastirmakta
ve kullanish olmayan genellemeler yapmalarina yol agmaktadir. Ogrenciler ¢ok sayida
problemle karsilastirilacaksa, bu konuda yetkin bir egitimcinin 6grencilerin dikkatini
gerekli noktalara ¢ekmesi Onerilmektedir. Yetkin egitimci tarafindan bdyle bir egitim
uygulanamayacaksa ikinci bir yol olarak problem sayisinin azaltilmasi 6nerilmistir. Bu
durumda ise yapilan genellemelerin zamansal olarak bitisikliginin 6nemine dikkat
¢ekilmistir. Caligmada ¢ok fazla sayida problem sorulmamigtir. Her problemin kendi
hedefleri dogrultusunda genellemeler yaptirilmistir. Calisma bu yoOniiyle Ross ve

Kennedy’nin 6nerilerini desteklemektedir.
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Arastirma 9, 10 ve 11.smiflara uygulanmistir. Burada farkli sinif seviyelerinin
genelleme becerileri karsilagtirllmigtir. 9. ve 11. siniflarin daha basarili oldugu
10.siiflarin ise bu smiflara oranla daha az basar1 gosterdikleri tespit edilmistir. Bu
durum Alkan ve Bukova Giizel’in (2005) bireylerin yasam bigimi ve 6grenim
derecelerine gore degisik diizeyde matematiksel diisiinceye sahip olabilecekleri yani
matematiksel diisiincenin hem bireyin gelisimi hem de aldig1 egitim ile dogrudan iliskili
oldugu goriisii, 10 ve 11.smiflarin daha basarili olmasi1 beklenirken 9 ve 11.smiflarin
basarili olmast durumuyla ¢elismistir. Bu durumun sebebi, 9.smiflarin 2018-2019
egitim oOgretim yilinda 8.sinifta 6grenimlerini tamamlayarak LGS smmav odakl
caligmalari; sadece bilgi, anlama ve uygulama basamaklarinda degil analiz ve sentez
basamaklarini da kullanarak beceri temelli sorular ile muhakeme giiglerinin daha ¢ok
gelistigi soylenebilir. 10.smiflar yart déonem TEOG, yari donem LGS siirecine
hazirlandiklar1  i¢in 9.simiflara oranla genelleme siirecinde daha az basari
gosterebilmiglerdir. 11.smniflar ise sadece TEOG sistemi ile liseye hazirlanmiglardir
fakat 11.siniflarin agsamali problemleri genellemeler yaparak ¢6zmeyi 6grenmek igin
yas, olgunlagsma ve zihinsel gelisim acisindan diger siniflara goére daha uygun bir

donemde olduklar diisiintilebilir.

Sweller (1988), problem ¢6zmede deneyimli ve deneyimsiz kisiler arasindaki
temel farkin, deneyimli olanlarin sahip oldugu 6zellesmis semalar oldugunu ve bu
semalarin geleneksel problem ¢ozme stratejileri kullanilarak problem ¢d6ziildiiglinde
degil, mantiksal akil yiiriitme gergeklestiginde kazanilabilecegini belirtmistir. Yani
ogrenciler 6zellesmis semalar edinebilmek i¢in bol miktarda ve benzer matematiksel
yap1 igeren problemlerle degil, farkli matematiksel yapilar igeren ve ¢odziimiinde bu
yapilarin incelenmesini zorunlu kilan problemlerle karsilagsmalidirlar. Blessing ve Ross
(1996) ise deneyimli 6grencilerin heniiz problemi okurken ¢6ziim yolunu deneyimleri

dogrultusunda olusturmaya bagladigini 6ne siirmiislerdir.

Calismanin  bulgular1 Blessing ve Ross ile Sweller’in gorislerini
desteklemektedir. Celebi (2013) de matematik derslerinde asamali problemler ¢6zen ve
asamalar sonrasinda sayillardan bagimsiz genellemeler yapan deney grubu
ogrencilerinin problem ¢d6zme basarilarinda artis oldugunu belirtmistir. Bu durumu
deney grubunda harcanan toplam ders saatinin daha fazla olmasi, ev 6devlerinin
verilmesi gibi etkenler de bu basar1 farkina etki etmis olabilecegini ve bu 6grencilerin

deneyimleri dogrultusunda benzer matematiksel yapilar gérmesi basariy1 artirmada bir
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etken oldugu diisiiniilebilecegini belirtmistir. Bu diisiincelere paralel olarak 11.siniflar
10.smiflardan daha basarili olabilecegi sdylenebilir. Yine bu calismada elde edilen
bulgular Amit ve Neria (2008) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Calisma, akademik yeterligi olan 6grencilerin genellemeyi ¢agristiran
orintii problemleri ile kars1t karsiya kaldiklarinda yiiksek matematiksel yetenekler

sergilediklerini gostermistir.

Calismada farkli olarak aynmi siniftaki 6grencilerin 9(A-B-C), 10(A-B-C),
11(A-B-C) genelleme siirecindeki diisiinme siireclerinin akademik basariya gore
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Her sinif seviyesinde A, B ve C siniflar1 akademik
basariya gore siniflandirilmaktadir. Calismanin sonucunda A subesinin B ve C
subesinden daha basarili oldugu ve B subesinin de C subesinden basarili oldugu tespit
edilmistir. Bu durum akademik beceriye sahip 6grencilerin genelleme siirecinde de

basarili oldugunu gostermektedir.

Baykul’a gore (2009) bireyin problem ¢ézmede deneyimli olmasi problem
¢ozme basarisimt etkileyen onemli bir faktordiir. Arastirmada kullanilan problem
¢ozme yoOntemi, Ogrencilerin daha oOnce karsilastiklar1 problemlerde kullandiklari
¢ozlim yollarinin matematiksel yapilarini igsellestirmelerine ve bu yapilarin isleyis
bigimini incelemelerine olanak saglamaktadir. Arastirmanin bulgulart deneyimlerinin
gecerli oldugu matematiksel yapiy: irdeleyerek ve gelistirerek bir sonraki problemi
¢ozen Ogrencilerin daha basarili oldugunu gostermektedir. Bu durum A ve B
subelerinin akademik alt yapilari ile matematiksel yapiy1 irdeleyerek genelleme
stirecinde daha basarili oldugu diisiincesi ile paralellik gostermektedir. Dindyal (2007)
de yaptig1 caligmada matematik basarist diisiik olan Ogrencilerin, genelleme
basamaginda daha fazla zorlandig1 sonucunu elde etmistir. Zaman (2011) ise 9. sinif
Ogrencileriyle gerceklestirdigi ¢aligmasinda, genellemenin matematik basarisi ile

yiiksek oranda pozitif iligkili oldugunu saptamistir.

Calismada en son genelleme siirecinde farkli gorsellerin etkisinin olmadigi
saptanmustir. Iki asamada uygulanan arastirmada her iki asamada da 5 soru sorulmustur.
l.asamada bu 5 sorudan en az 4’iinii tam dogru yapan katilimcilardan goniillii 1 6grenci
ile ¢alistlmistir. 9.smif ve A subesinde olan bu 6grenciye uygulama asamasinda ses
kayd1 alinarak miilakat yapilmistir. 2.asamada, 1.asamada sorulan 5 sorudan ilki diger

ikinci asamadaki ilk soru ile ayni olup sadece gorselleri farklidir. Burada amag¢ ayni
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soruya ait farkli gorsellerin genelleme siirecini nasil etkiledigini aragtirmaktir. Diger 4
soru ise l.asamadaki diger 4 soruyla ayni hedefi olup farkli sorulardir. Ogrenci
l.asamada 5 sorudan 4’{inii tam yapmis, son sorunun b segcenegini bos birakmistir. Fakat
2.asamada ise 5 sorunun tamamini dogru yanmitlamistir. Katilimcimin I.asama ile
2.asamadaki genelleme siirecinde sorulara yaklagimi ayni olmustur. Her iki asamada da
once gorselleri inceleyerek yakin durumlar arasindaki iliski fark etmis ve bir formiil
gelistirmistir. Daha sonra gelistirdigi formiilii uzak durumlara genisleterek dogru cevaba
ulasmustir. Bu durumda farkli gorsellerle karsina ¢ikan sorulara karsi genelleme siireci
degismedigi tespit edilmistir. Bu g¢alismanin bu alt problemi ile ilgili heniiz bir

caligmaya rastlanmamustir.
5.3. Oneriler

Ortadgretim  Ogrencilerinin ~ genelleme  becerilerini  incelemek  igin
gerceklestirilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglara ve gelecekte yapilabilecek benzer

caligmalara yonelik oneriler bu boliimde sunulmustur.
5.3.1. Arastirma Sonuclarina Yonelik Yapilan Oneriler

1. Iki asama icin orneklem sayist daha az olup esit sayida secilebilir ve
boylelikle her 6grenci iki asamada kolaylikla incelenebilir. Her iki asamada da goriisme
yapilarak Ogrencinin genelleme siireci ve problem ¢6ziimii ile ilgili kayit alinarak
ayrintili bilgi saglanabilir.

2. Aragtirmanin sonucunda Ogrencilerin ¢ogunlugunun dogru genellemelere
ulasmada yetersiz kaldiklar1 tespit edilmistir. Boylelikle yakin  durumlar
genelleyebildikleri fakat uzak durumlara genisletemedikleri goriilmiistiir. Bu nedenle
ogretmenlerin farkli genelleme problemleri gosterebilecegi ozellikle de degiskenler
arasindaki iliskiyi ifade eden fonksiyonel stratejinin mantigin1 Sgrencilere
kavratabilecegi bir yaklasim segilebilir.

3. Matematik Ogretiminin giinlik hayat ile dogrudan iliskili olmasi ve
ogrencilere kazandirilan bilgi ve becerilerin giinliik hayatta kullanabilmelerine olanak
saglayacak sekilde diizenlenebilir. Dolayisiyla ders kitaplarinda genelleme ile ilgili
uygulamalarda giinliik hayat problemlerine daha fazla 6nem verilebilir.

4. Ogretmenlere, matematiksel diisinme becerisi olan  genelleme

problemlerinin farkinda olmalar1 ve giinliik hayatta kullanmay1 saglayacak ve bunlari
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ogrencilere aktarabilecek egitim verilmesi 0grencilerin matematiksel diisiinmelerinin
gelistirilmesi agisindan yarar saglayabilir.

5. Matematik yapmanin temel yontemlerinden olan genellemelerin istenildigi
gibi gergeklesebilmesi i¢in uygun gorsellestirmeler kullanmanin gerekli ve faydali
olacag: diisiiniilmektedir. Gorsellestirmenin kullanilmasi ve bu yonde bir katkinin
saglanmasi i¢in Oncelikle 6gretmenlerin gorsel diisiinme konusunda bilingli olmalarinin,
bunun i¢in de bu baglamda yetistirilmeleri gerekebilir. Bu nedenle, 6gretmen yetistiren
kurumlarda gorsellestirme konusunda daha fazla arastirma yapmak ve bunlar

degerlendirilmek yararli olabilecektir.
5.3.2. Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

1. Asama 1, toplamda 180 katilimci ile gergeklestirilmistir. Asama 2 ise
yalnizca 1 6grenci ile sinirli tutulmustur. Dolayisiyla iki asamada gergeklestirilecek
calisma i¢in ilk agsamada katilimci sayis1 50-100, ikinci asamada da katilimer sayisi en
az 3 katilimci ile sinirlandirilabilir. 1. katilimer en basarili, 2. orta basarili 3.ise basarisiz
olarak secilmesi fayda saglayabilir.

2. Ikinci asamanin birden fazla 6rneklemle yapilmasi konu iizerinde daha derin
ve kapsamli bilgiler saglayabilir. Ve ayrica her iki asamada da nitel arastirma
yontemlerinden goriisme teknigine yer verilerek Ogrencilerde var olan kavramsal

yanilgilar ve 6grenme giigliikleri belirlenebilir.
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EKLER LISTESI

EK-1: ASAMA 1

1)  Sekil 1 de verilen kiipler parcalarina ayrildiktan sonra birlestirildiginde sekil 2 elde edilmektedir.

Sebi Y Seha 2

a) Daha sonra sekil 1 de verilen kiipler ile birlikte agagida verilen yesil kiip pargalara ayrilip sekil 2
elde edilmeye calisiliyor

L

Bu durumda elde edilen sekildeki kiiplerin sayis1 nedir?

b) Bu sekilde kenar uzunlugu 10 br kiip eklenene kadar devam edilirse bu durumda elde edilen yeni
sekilde kiip sayisi nasil ifade edilebilir?

c) Sekil 1 deki kiipler ile birlikte n br kiip eklenip sekil 2’deki ayrilip tekrar birlestirilirse yeni elde
edilen sekildeki kiiplerin sayisi nasil ifade edilebilir?

b)
c)
d)

2) Asagidaki sekilleri inceleyiniz.

0000

O00O0 Ceee0

000 O eo0 Ceeeo0

o Ne oN N Ne Cee®eO

000 O00O0 00000
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Buna gore sekil 4 i ¢iziniz.

Sekil 6° da kag tane siyah nokta vardir? Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Sekil 6 ‘da kag tane beyaz nokta vardir? Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz

Sekil 1’ de 8 tane beyaz nokta vardir. Sekil 3 ‘te 16 tane beyaz nokta vardir. Eger bir sekilde 44 tane

beyaz nokta var ise bu sekil nasildir? Ciziniz. Bu kag numarali sekil olacaktir? Cevabinizi nasil

buldugunuzu agiklaymniz.

3) Ersin randevularini hatirlamak igin odasindaki tahtasina notlar asmistir. Asagidaki sekilde
gosterildigi gibi notlar1 tutturmak igin igneler kullanilmistir.

Eger bu sekilde notlar asilmaya devam edilirse;
a) 6 notu asmak igin kag tane igneye ihtiyac vardir? Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz.

b) Eger 35 not asilmigsa kag tane igne kullanilmistir? Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz.

¢) Ersin iggen seklindeki notlar asmaya karar vermistir ve tiggenin her bir kogesine bir igne
tutturacaktir. Ust {iste gelen {iggenlerde ortak bir igne bulunacaktir. Bu dogrultuda yukaridaki
sorular1 tekrar cevaplandiriniz.
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4)

a) Sekildeki kuleyi yapmak i¢in kag tane kiipe ihtiya¢ duyulmustur? Cevabinizi nasil buldugunuzu

aciklayniz.

b) 12 kiip yiiksekliginde bir kule yapmak i¢in toplam kag kiipe ihtiya¢ vardir? Cevabinizi nasil

buldugunuzu agiklayniz.

€) n kiip yiikseklikte bir kule yapmak i¢in kag tane kiipe ihtiya¢ vardir? Cevabinizi nasil buldugunuzu

aciklaymiz.

5)

a) 45,7,11,19, 67,131,259 bos birakilan kisma gelecek eleman1 yaziniz nasil buldugunuzu

aciklaymiz.

b)

g

Seklin devamini getiriniz. Ve nasil yaptiginiz1 agiklaymiz.

134




EK-2: ASAMA 2

1) a) Asagidaki sekilde verilen her bir kiip asagidaki gibi pargalanip ve yeniden diizenlenerek yeni bir gekil
olusturulmak isteniyor.

Adim 1 adim 2 adim 3 adim 4

4. adimda elde edilen sekildeki kiiplerin sayisini nasil ifade edilebiliriz?
b)

Yukaridaki sekli, a segeneginde yapildigi gibi her bir kiipiin par¢alanip yeniden diizenlenerek yeni bir sekil
olusturulmak isteniyor. Bu durumda elde edilen yeni sekildeki birim kiip sayisini nasil ifade edilecegini yaziniz.

¢) kenar uzunlugu 1br, 2br,...10 br olan kiipler aymi sekilde parcalanip diizenlenip yeni sekil elde
edildiginde elde edilen sekildeki birim kiiplerin sayisini nasil ifade edebilirsiniz.

d) herhangi bir n durumu i¢in elde edilen yeni sekildeki birim kiiplerin sayisini nasil ifade edebilirsiniz.

2) Asagidaki resim Sole Mio Pizza diikkanindaki iki masay1 gostermektedir. Bunlardan ilkinde 8 kisi ve 3
pizza bulunmakta iken digerinde 10 kisi ve 4 pizza bulunmaktadir. Bu verilen bilgilere gore

Sekil 1 Sekil 2
a) 10 pizzanmn bulundugu bir masada kag kisi oturur?
b) Masada 31 pizza olsaydi masada kag kisi otururdu?

¢) Dogum giiniinii bu pizza diikkkaninda kutlamaya karar veren Ersin, dogum giiniine 57 kisiyi davet
ettigine gore kag tane pizza siparisi verir?
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3) Asagida 3 adet 6rnegini gordiigliniiz farkli boyutlarda ancak hepsi ayni tasarimda Noel Agaglari ¢gizilmistir.
Bu agaglarin koselerindeki tiggenler Noel 1siklaridir.

a) 20 Noel agac1 oldugunda kag tane 151k olacaktir? Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayiniz.
b) 100 Noel aga¢ oldugunda kag tane 151k olacaktir? Cevabinizi nasil buldugunuzu agiklayniz.

4)

a) Sekildeki 3 basamakli merdiveni yapmak i¢in kag adet blok kullanilmigtir? Cevabinizi nasil buldugunuzu
aciklaymiz.

b) 12 basamakl bir merdiven yapmak i¢in toplam kag adet blok kullanilmalidir? Cevabinizi nasil
buldugunuzu agiklaymiz.

€) n basamakl bir merdiven yapmak i¢in kag adet blok kullanilmalidir? Cevabinizi nasil buldugunuzu
aciklayiniz.

5) a) 4,5,8,17,44,  , 368, 972 siraya gelecek elemani yaziniz nasil buldugunuzu agiklayiniz.

=
-

S S I —
S T S U —
B T

b)

Yukaridaki seklin devamini getiriniz ve nasil yaptiginizi agiklayiniz
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