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Bu c¢alismamin amaci, ortaokul yedinci simif O6grencilerinin Oriintiileri genelleme
stireclerini, tercih ettikleri stratejileri ve kavram yanilgilarini belirlemek ve bu yanilgilarin
giderilmesinde kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme uygulamalarinin
etkisini  incelemektir. =~ Arastirmada  verilerin  toplanmasi, ¢Oziimlenmesi  ve
yorumlanmasinda nitel arastirma deseni benimsenmistir. Arastirmada Oncelikle basit
seckisiz Ornekleme yontemi ile segilen 152 yedinci smif ogrencisine Oriintii Testi
uygulanmistir. Bu 6grenciler arasindan amacli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme
yontemi ile segilen 31 Ogrencinin kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in deneysel
uygulama gergeklestirilmistir. Arastirma iki asamada gergeklestirilmistir. Deneysel desen
modellerinden 6n test son test tek gruplu zayif deneysel desen modeli temel alinarak
deneysel ¢alisma gerceklestirilmistir. Oriintii Testi ve Goriisme Formu kullanilmistir. Elde
edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Aragtirmanin sonucunda Ogrencilerin
cogunun cebirsel genelleme yapamadiklar1 aritmetik genelleme veya olgunlasmamis
tiimevarim diizeyinde kaldiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin riintiiniin yakin adimindaki
terimleri bulmak i¢in en ¢ok yinelemeli ve modelleme, orta adimda en ¢ok tercih ettikleri
stratejinin yinelemeli ve fark ile carpma, uzak adimini bulmak i¢in en ¢ok fark ile carpma
ve fonksiyonel stratejileri tercih ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin genellikle ayni
sorunun ¢Oziimde farkli stratejiler kullandiklari, tek bir stratejiye bagli kalmadiklar
sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin driintii genelleme siirecinde artis miktarini driintiiniin
genel terimi olarak ifade etme, islem se¢iminde yapilan yanilgilar, modeli etkili
kullanamama, oriintiinlin kuralin1 sozel ifadelerle sinirlama yanilgilarina daha ¢ok sahip
oldugu gorilmistir. Kavram karikatiiri  destekli probleme dayali Ogrenme
uygulamalarinin ortaokul yedinci smif dgrencilerinin Oriintiiler konusunda sahip olduklari
kavram yanilgilarinin giderilmesinde olumlu etki ettigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Oriintii genelleme siireci, oriintii genelleme stratejileri,
kavram yanilgilari, kavram karikatiirleri, probleme dayali 6grenme
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ABSTRACT

PATTERNS GENERALIZATION PROCESSES, PREFERRED STRATEGIES,
DETERMINATION OF MISCONCEPTIONS OF 7TH GRADE STUDENTS AND
THE EFFECT OF PROBLEM BASED LEARNING APPLICATIONS SUPPORTED
BY CONCEPT CARTOONS ON ELIMINATING THE MISCONCEPTIONS
MSC THESIS
ILAYDA INCE
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: DOC. DR. FILIZ TUBA DIKKARTIN OVEZ)

BALIKESIR, JULY - 2023

The purpose of this study is to determine the pattern generalization processes, preferred
strategies and misconceptions of secondary school seventh grade students and to analyze
the effect of concept cartoon supported problem-based learning practices in eliminating
these misconceptions. In this study, the qualitative research design was used in the data
collection, analysis and interpretation. In the research, firstly, the Pattern Test was applied
to 152 seventh grade students selected by simple random sampling method. An
experimental application was carried out to eliminate the misconceptions of 31 students
selected by criterion sampling method, one of the purposeful sampling methods. The
research was carried out in two stages. An experimental study was carried out based on the
pre-test post-test single-group weak experimental design model, which is one of the
experimental design models. Pattern Test and Interview Form were used. The obtained
data were analyzed descriptively. As a result of the study, it is seen that most of the
students remained at the level of arithmetic generalization or immature induction, where
they could not make algebraic generalizations. It is determined that the students preferred
the most iterative and modeling strategies to find the terms in the close step of the pattern,
the most preferred strategies in the middle step are iterative and multiplication by
difference, and the most preferred strategies in the far step are multiplication and
functional strategies. It is concluded that the students generally used different strategies in
solving the same problem and did not stick to a single strategy. It has been observed that
students have more misconceptions about expressing the amount of increase in the pattern
generalization process as the general term of the pattern, mistakes made in choosing the
mathematical process, not using the model effectively, and limiting the rule of the pattern
with verbal expressions. It is determined that problem-based learning practices supported
by concept cartoons have a positive effect on eliminating the misconceptions of secondary
school seventh grade students about patterns.

KEYWORDS: Pattern generalization process, pattern generalization strategies,
misconceptions, concept cartoons, problem-based learning
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1. GIRIS
Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, problemleri, alt problemleri, 6nemi,

siirliliklary, sayiltilart ve tanimlara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Cebir, matematiksel iliskileri temsil etmek ve kesfetmek i¢in matematikte kullanilan bir
dildir. Cebiri bilmek, bu dilin kullanildigi her tiirli meslekteki insanlarla iletisim
temelidir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Yapilan arastirmalarda 6grencilerin cebirsel
bilgi eksiklikleri yasamalarmin aritmetik islem bilgisi eksikliginden kaynaklandig
bilinmektedir (Gray & Tall, 1994; Linchevski & Livneh, 1999). Bu nedenle aritmetikte

akict olduktan sonra zamanla cebirde olgunlasma saglanmaktadir (Warren, 2005).

Matematigin 6nemli bir 68renme alanlarindan biri olan cebir, 6grencilerin giinliik
hayatinda karsilastigi problemleri ¢ozmek i¢in mantikli yol izlemeyi 6gretmektedir. Bu
sebeplerden dolay: tiim diinyada cebir okul miifredatinin bir pargasidir (Grenmo, 2018).
Cebir ileri matematiksel diisiinme, cebirsel islemlerde yeterlilik, bilim, teknoloji,
miithendislik ve matematik kariyeri yapmak isteyen oOgrenciler iginde bir temel

saglamaktadir (Liston & O'Donoghue, 2010).

Cebir O6grenmenin ¢ok sayida 6grenci igin gerekli olmasi cebirin okul sistemine
yansitilmasini gerekli kilmaktadir. Cebir sadece ortaokul veya lise yillarinda 6grencilere
ogretilmemektedir, sozlii ve yazili climlelerle bu dilin temeli ¢ok erken yaslarda
atilmaktadir (Altun, 2014, s. 285). Ogrencilerin cebirle erken siif seviyelerinde tanisarak
cebirin temellerinin insa edilmesi amaglanmaktadir (Orton, 2009). Boylece 6grencilerin
cebirsel zorluklar karsisinda bakis agis1 degiserek cebire gecis kolaylasmaktadir. Cebirsel
diisiinme, 6grencilerin diizenli degisimi fark edip onu tanimlamaya ¢alistiklar1 anda baslar.
Cebir matematik egitiminin soyut ve sembolik bir bilesenidir (Papic ve Mulligan, 2005).
Cebirsel diisiinme harfleri kullanmak degil ayirt edici diigiinmeyi 6grenmek demektir

(Radford, 2006).

Oriintii cebirin anahtaridir, matematigin ruhudur (Stacey, 1989; Zazkis & Liljedahl, 2002).

Cebir, oriintii arayisindan gelmektedir. Cevremizdeki oOriintiileri temsil etmek ve aritmetigi



genellestirmek igin cebiri bir ara¢ olarak kullanabiliriz (Van De Walle, 2004). Oriintiileri
bulmak ve anlamak bize biiyiik gii¢ vermektedir. Oriintiilerle gelecegi tahmin etmeyi
Ogrenebilir, yeni seyler kesfedebilir ve c¢evremizdeki diinyayr daha iyi anlayabiliriz.
Oriintiiler, algilayabildigimiz diizenliliklerdir. Diinyamiz &riintiilerle doludur. Oriintiileri
isitsel olarak (davulun iki hizli ardindan bir yavas c¢almasi, kus sesi), gorsel olarak
(ambulans ve polis araglarinin 1siklari, kaldirimdaki seritler), bedensel olarak veya eyleme
yonelik durumlar (dokunma) yoluyla algilayabiliriz. Matematigi kullanan bir¢ok meslek

oriintiilerle ilgilenir. Ornegin:

Diinyanin dort bir yanindaki jeologlar, depremleri ve yanardag patlamalarini tahmin etmek
istemektedir. Sismograflardan, atmosferden ve hatta hayvan davraniglarinin tarihsel
verilerinde Oriintiileri bulmaya caligmaktadir. Ciinkii bir deprem daha sonra artei

sarsintilari tetikleyebilmektedir (Resnik, 1981).

Bankacilar finansal piyasalarin gelecekte nasil degisebilecegini tahmin etmek icin hisse
senedi fiyatlarina, faiz oranlarma ve doviz kurlarina iliskin tarihsel verilere de
bakmaktadir. Ciinkii bir hisse senedinin degerinin artacagini veya diisecegini tahmin
edebilmek son derece kazangli olmaktadir. Profesyonel matematikgiler, tiim bu oriintiileri
bulmak ve analiz etmek i¢in olduk¢a karmasik algoritmalar kullanmaktadirlar (Resnik,

1981).

Matematik nedir? sorusunun bir yamiti da “Orlinti ve diizen bilimi” olarak
cevaplanmaktadir (Walle, Karp & Bay- Williams, 2013). Matematik 6greniminin temel
amagclarindan biri de genellemeye varmaktir. Ogrenciler problem c¢dzerken bir oriintii
ararlar ve Orilintiiyii analiz ederek bir genellemeye ulasirlar (Tanish, Kose & Camci, 2017).
Cocuklarin giinliik yagsamlarinda ve okul 6ncesi egitimde karsilastiklar: oriintiilerin altinda
yatan temel, matematigi anlamalarim1 saglamaktir. Cocuklarin sezgisel bilgilerini
gelistirmelerine yardime1 olmak ic¢in Ogretmenlerin bu temel matematik kavramlarina
hakim olmalar1 gerekmektedir (Ersoy, 2006). Cocuklarin kendi oOriintiilerini olusturabilme
becerisinin gelismesi i¢in anahtar kavram oriintiilerdir (Tanigh, 2008). Cebirde basarinin
saglanmasi i¢in cebir dili akici bir sekilde konusulmalidir. Bu nedenle cebirde kullanilan
kavram ve sembollerin 6grenciler tarafindan 6ziimsenmesi gerekmektedir (Kieran, 1992).

Ogrencilere kural ve formiilleri dogrudan aktarmak yerine ipuclar1 vererek kendilerinin



genellemelere varmalarini, kural ve formiilleri olusturmalarma rehberlik edilmelidir

(Toluk, 2003).

Matematik egitiminde Onemli bir role sahip olan Oriintiilerin 68renilmesinde ¢esitli
zorluklar vardir ( Amit & Neria, 2008; Aslan, 2011; Birgin ve Demirdren, 2020; Girit &
Akytiz, 2016; Girit-Yildiz ve Giindogdu-Alayli, 2019; MacGregor & Stacey, 1996;
Ozdemir, 2013; Radford, 2008; Sasman, Linchevski & Olivier 1999; Steele & Johanning,
2004; Tamsh, 2008; Warren, 2005; Yesildere ve Akkog, 2010; Zazkis, Liljedahl &
Chernoft, 2008 ).

Oriintiiler konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde; oriintiilerin adimlar1 arasindaki
iliskiyi fark ederek, bu iliskiye ait ortak bir genellemeye ulasma ve bunu sembolik sekilde
kuralla gosterebilmede sorunlar yasadiklari, 6grencilerin driintiilerle ilgili ¢esitli kavram

yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir (Kocamaz ve Ikikardes, 2021).

Cebir, oriintii ve genelleme arayisindan gelmektedir (Radford, 2008). National Council of
Teacher of Mathematics (NCTM) (2000) matematik 6gretiminin temel amaclarindan
birinin genelleme oldugu vurgulamaktadir. Ciinkii 6grencinin genelleme yapabilmesi
matematik bilgisinin gelisimi, bilimsel kesif, iist biligsel diisiinme, soyut diislinme, esnek
diistinme ve akil yiiriitmesi i¢in esastir (Becker & Rivea, 2006). Cocuklarin giinliik
yasamlarinda ve okul Oncesi egitimde karsilastiklar1 Oriintiilerin altinda yatan temel,
matematigi anlamalarmi saglamaktir. Cocuklarin sezgisel bilgilerini gelistirmelerine
yardimcl olmak igin Ogretmenlerin bu temel matematik kavramlarina hakim olmalar
gerekmektedir. Literatiir incelendiginde &grencilerin  Oriintiiniin -~ bilesenlerini  ayirt
edemedigi, ortak ozelligi fark edemedigi, genel terim ifadesini yazamadigi, girdi-¢ikti
degerleri arasinda iliski kuramadigr goriilmiistir (Hangreaves, Shorrocks - Taylor &
Threlfall, 1999; Orton & Orton, 1999; Stacey, 1989). Bu nedenle 6grenciler oriintiiniin
kuralin1  kesfetmeye tesvik edilmeli, oOriintiileri genelleme yeteneklerini gelistirmek
amaglanmahdir (Amit & Neria, 2008). Ogrencilerin 6riintii sorularina iliskin kendi akil
yiiriitmeleri g6z ard1 edilmemelidir. Ancak 6grenci kendi akil ylirlitmelerini yaparken
rehberlik edilmeli, hatali ve eksik 0grenmeler olusturmasi engellenmeye ¢alisilmalidir.
Kavram yanilgilar1 cocuklarin kendi yapilarini insa etme c¢abalarinin dogal sonucu olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Kavram yanilgilar1 bilginin eksik temellere dayanmasi sonucu

ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencinin kafasin karistiran yanilgilara ¢oziilemeyecek korkutucu bir
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durum goziiyle bakilmamali 6grenme siirecinin bir pargasi olarak diistiniilmelidir (Sasman,
Linchevski & Olivier, 1999). Ogrencilerin yeni bilgilerini onceki 6grenmeleriyle
iliskilendirmelerine yardimci olacak bilissel c¢atismaya yol agan tartisma ortami
diizenlemelidir (inel, 2012). Ogrencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek ve gidermek
amaciyla; merak ve kesif duygularimi harekete gegirerek aktif katilimin saglanmasina
olanak veren, smif igerisinde tartisma ortaminin yaratilmasinda biiyiikk role sahip olan
kavram karikatiirleri kullanilabilir (Erdogan ve Cerrah - Ozsevgeg, 2012). Bu baglamda
kavram yanilgilarinin  belirlenmesi ve giderilmesinde kavram karikatiirlerinden
faydalanilabilir (Yilmaz, 2018). Bu calismada yedinci simif 6grencilerinin Oriintiiler
konusundaki kavram yanilgilar1 kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme

uygulamalarn ile giderilmesinin etkililigi incelenmek istenmistir.

Ogretme ve Ogrenme yontemlerinde mizahi daha etkili kullanmak icin oOnerilen
yontemlerden birisi kavram karikatiirleridir (Tamblyn, 2002). Kavram karikatiirleri gorsel
bir ara¢ olarak kullanildiginda 6grenmeyi etkilemektedir (Ugurel ve Moral1, 2006). Hem
resim hem de metni birlestiren gorsellestirme, sadece 0grencinin matematik anlayigini
gelistirmeye yardimcir olmakla kalmaz, ayni zamanda Ogrencilere ilham da vermekte,
matematiksel diistinmede yaraticiligi artirmaktadir (Cunningham, 1994). Karikatiirlerin
ilgiyi ve igsel motivasyonu artirdigi; can sikintisi, akademik stres ve kaygi azalttigi

gorilmistiir (Tamblyn, 2002).

Kavram karikatiirlerinin cebir 6gretiminde &grencilerin motivasyonlarint artirmakta ve
matematik kaygisini azaltmakta etkili oldugu tespit edilmistir (Sengiil & Dereli, 2010).
Karikatiirler, tek bir ¢izgi halinde de olabilen mizah igeren gorsel bir aractir. Karikatiirler
sadece dikkat ¢ekici olmakla kalmaz ayn1 zamanda 6grencilerin ilgisini artirir, gerginligi
ve kaygiy1 azaltmaktadir (Torok, McMorris & Lin, 2004). Resim ve metni bir araya getiren
gorsellestirme sadece Ogrencinin matematik anlayisini degil, ayni zamanda &grenci
yaraticiligini ve matematiksel diisiinmeye katilimi artirmaktadir (Ugurel ve Moral1, 2006).
Karikatiirler yapilandirmaci yaklasimla uyusmakta matematik derslerinde etkili bir
ogrenme ve Ogretme yontemi olarak kullamlabilmektedir (Sexton, 2010). Ogrencilere
kavramlart yorumlama, anlama firsati sunmak, 6grenci akademik basarisini artirmak,
bicimlendirici degerlendirme yapmak, 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek ve
gidermek kavram karikatiirlerinin amaglarindandir (Balim, inel ve Evrekli, 2008; Chin &

Teou, 2009; Kabapinar, 2005; Keogh & Naylor, 1999).
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Matematik Ogretimi Ogrencilerin matematiksel olarak diisiinmesine izin vermektense,
islemsel yontemlere daha fazla vurgu yapma egilimindedir, bu da Ogrencilerin
matematiksel kavramlar1 gercek diinyayla iliskilendirmesini zorlastirmaktadir (Alj,
Hukamdad, Akhter & Khan, 2010). Ogrencilerin  matematiksel  bilgiyi
kavramsallastirmalarina yaparak yasayarak 0grenme ortamlarinin olusturulmasinin katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Ogrenci merkezli 6grenme ortamlarmin olusturulmasi i¢in
faydalanilabilecek yaklasimlardan birisi probleme dayali 6grenmedir (PDO). PDO,
bilgiye ulasmak i¢in probleme ihtiya¢ duymaktadir, 6grenme siirecinin baslangi¢c noktast
¢oziilmesi gereken bir problemdir (Yew & Schmidt, 2009). Ogrenciler problemi
¢Ozebilmek i¢in Oncelikle problemi yorumlar, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bilgileri bir
araya getirir, problemin olasi ¢oziimlerini diisliniir, ¢6zlimleri degerlendirir ve mevcut
sonuglara ulasir (Yew & Goh, 2016). PDO smifta uygulanirken matematik 6gretimini
problem etrafinda organize eden strateji ¢ozme etkinlikleri sunmaktadir. Ogrencilere daha
fazla elestirel diistinme, kendi yaratici fikirlerini sunma ve yasitlariyla matematiksel olarak
iletisim kurma firsati saglamaktadir (Roh, 2003). Matematik gelisen bir bilim ve
kesfedilmeyi gerektiren canli bir konudur (Karakus, 2009). Ogretmenlerin rolii, dgrencilere
matematigi kesfetme firsat1 olusturmaktir (Cazzola, 2008). PDO, 6grencilerin bir problem
yoluyla bilgi ve becerilerinin yapilandirilmasimna imkan verecek pratige uygulamasini
gerektiren bir 6gretim yaklasimidir (Savery, 2015). PDO matematik siniflarinda problem
cozmeye ve kavramsal anlamaya odaklanir (Fatade, Mogari, & Arigbabu, 2013).
Hesaplama becerilerini ve kavramlar1 anlamadan problem ¢6zmeyi vurgulayan geleneksel
ortamim aksine PDO okul ortaminda genel olarak uygulanmadigindan, okullarda PDO
O0grenme yoluyla matematik O6grenmeleri 6nem arz etmektedir. Cebirin temellerinin
olusmasinda onemli bir rolii olan Oriintiilerin anlasilmasi1 ve genelleme yolculugunda
Ogrencinin bilgiyi yaparak yasayarak ogrenmesine firsat saglayacagi diisiiniilen probleme
dayali 6grenmenin bir baglam icinde bilgiyi sunan yapisi ve deneyim imkani vermesi
nedeni 1ile Oriintilerin 6gretiminde kullaniminin  etkilerinin  incelenmesi  6nemli

gorilmektedir.

Bu dogrultuda ¢alismanin amaci Van ili Ercis ilgesinde 6grenim goren, ortaokul 7. sinif
Ogrencilerinin Oriintiileri genelleme siireclerini, tercih ettikleri stratejileri, sahip olduklar

kavram yanilgilarin1 belirlemek ve kavram karikatiirli destekli probleme dayali 6grenme



uygulamalarinin 6grencilerin oriintliler konusundaki kavram yanilgilarinin giderilmesinde

etkisini incelemektir.

Calismanin aragtirma problemi ve alt problemleri soyledir.

Ortaokul 7. smif Ogrencilerinin oOriintlileri genelleme siireci nasildir, tercih ettikleri
stratejiler nelerdir ve bu siiregte sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ile bu yanilgilarin
giderilmesinde kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme uygulamalarinin etkisi

nasildir?

1. Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin oriintiileri genelleme siireci nasildir?

2. Ortaokul 7. smif O6grencilerinin Oriintiileri genelleme siirecinde tercih ettikleri

stratejiler nelerdir?

3. Ortaokul 7. smif 6grencilerinin Oriintiileri genelleme siirecinde sahip olduklari

kavram yanilgilar nelerdir?

4. Kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme uygulamalarinin ortaokul 7.
sinif 6grencilerinin Oriintiiler konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin

giderilmesinde etkisi nasildir?

1.2 Arastirmanin Onemi

Oriintiiler say1 duygusunun, matematiksel kesiflerin, cebirsel diisiinmenin gelismesinde
anahtar kavramdir. Matematigin diizenini kesfetmek ve matematiksel genellemeler yapmak
icin, Orilintiileri tanima, devam ettirme ve olusturma 6nemlidir (Burns, 2000; akt. Palabiyik
ve Akkus - Ispir, 2011). Matematik kavramlarinin bircogu oriintiiler iizerine kuruludur.
Say1 kavrami, ritmik sayma, sayisal islemler, esit isaretini anlama, degisken ve fonksiyon
kavramlar1 gibi matematigin 6énemli konular1 6grencilerin zihninde Oriintii kavramiyla
gelisir (Kaput, 1999). Cebir matematigin dilidir. Cebir genellemeye, genellemede
orlintiilere dayanmaktadir. Matematik 0gretiminde cebirsel diisiinmenin 6grenci zihninde
yapilandirilmasi hedeflenmektedir, bu yapilandirma siirecinde Oriintii kavrami rol

almaktadir (Palabiyik ve Akkus - Ispir, 2011).



Oriintii ve fonksiyonlar1 6grenme, kullanma, anlamanin cebirsel diisiinmede nemli oldugu
NCTM’ nin okul matematiginin ilkeleri ve standartlarinda yer almas1 dikkat ¢gekmektedir.
Bu baglamda 6grencilerin oriintiilerle ilgili yasantilar1 tekrarlayan oOriintiiler ile baslayarak
biiyiiyen oriintiiler ile devami gelerek zenginlestirilmelidir. Ogrenciden &riintiiniin kuralini
sozel ifade etmeye basladiktan sonra sembolik gosterime gecilmesi beklenmektedir. Bu
sayede Ogrenci zihninde cebirsel diisiinme ve fonksiyonel diistinmenin olugsmasi i¢in siireci

yapilandiracag diisiiniilmektedir (Warren & Cooper, 2006).

Tiirkiye’ de NCTM standartlarinda oldugu gibi oriintiiler konusunun cebirsel diisiinmenin
merkezinde yer aldigi ve kiigiik yaslardan itibaren Oriintiilerin temellerinin atilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ilkogretim ve ortadgretim matematik dersi 6gretim
programlarinda iizerinde durulmaktadir. Ortaokul matematik 6gretiminde 6grencilere cebir
O0grenme alani altinda &gretilen Oriintii ve iligkiler, matematiksel diisiinme becerilerini ve
akil yiriitme yeteneklerini gelistirmeyi hedefleyen bir sekilde tasarlanmaktadir. Bu
dogrultuda 6grencilerin oriintii konusunu anlamlandirip 6grenmeleri énemlidir (Girit ve
Akyiiz, 2016). Cebir aritmetige gore Ogrenciler tarafindan daha soyut algilanmaktadir.
Ciinkii aritmetikte sayilar, geometride sekiller, cebirde harfler ve semboller kullanilir.
Aritmetikte bir ya da birkag¢ sayiy1 kullanarak problemleri ¢dzebiliriz ancak cebirde biitiin
sayilari, say1 kiimelerini géz oniinde bulundurmaliyiz. Bu nedenle cebir en zor algilanan
matematik 6grenme alanmidir (Dede ve Argiin, 2003). Matematik egitimcileri cebirin daha
etkili ve kalic1 6gretilmesi hedefiyle cebir 6gretiminde alternatif secenekler arama yoluna
yonelmistir. Soyut oldugu diisiiniilen cebirin, oriintii konusunun kavram karikatiirleri ile
somutlastirilip cebir-Oriintii arasindaki iligkinin net bir sekilde Ogrenciler tarafindan
anlagilacag1 diistiniilmektedir. Bu fikirler ¢ercevesinde gelistirilen kavram karikatiirleri
matematik egitimcilerine Oriintiiler konusunda Ogrencilerin  kavram yanilgilarinin

giderilmesinde alternatif yol gdsterecektir (Palabiyik ve Ispir, 2011).

Oriintiiller konusuna yonelik Milli Egitim Bakanhizi MEB (2018) kazanimlar
incelendiginde birinci smiftan itibaren kazanimlarin 6gretim programinda yer aldigi
goriilmektedir. Ogrencilerin giinliik yasamlarinda oriintiileri, mantiksal kurallar1 ve ayni
zamanda yetenegi vurgulayan g¢esitli bilim tiirlerinde matematigi ve matematiksel
diisiinceyi kullanmalar1 beklenmektedir (Saragih & Napitupulu, 2015). Matematiksel
problem ¢6zmenin matematik &gretiminin ve matematik 6grenmenin 6nemli bir yoni

olarak goriilmiistiir. Sorun ¢ozme becerisi yliksek diizeyli diisiinmeyi icermektedir.
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Problem ¢ozme yetenegi olan 6grenciler diistinme becerilerini gelistirebilir ve kavramsal

anlayisini derinlestirebilir (Ranjan & Gunendra, 2013).

Kavram karikatiirleri soyut konular1 somutlagtirmakta, 06grencilerin elestirel diisiinme
becerisini  gelistirmektedir. Calisma kavram karikatiirlerini 0grencilere tanitmak,
ogrencilerin Oriintiiler konusundaki kavram yanilgisiin tespit edilmesi ve giderilmesi
hedeflenmektedir. Bu baglamda calisma matematik Ogretmenlerinin derslerde karikatiir
kullanmaya tesvik edecegini saglamasi acisindan Onemlidir. Cebirsel diistinmenin
temelinde yer alan bu kadar dnemli bir konunun matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin
sahip oldugu kavram yanilgilarina hakim olmalar1 6gretim faaliyetlerini saglikl1 bir sekilde
yonetmeleri, 6grenme ortamlarini tasarlamalar1 ve bu ortamlarda 6grencilerine rehberlik
etmeleri i¢in bilinmesi gerekmektedir. Matematik birikimli bir sekilde ilerlemesi, 6n kosul
o0grenmeyi gerektirmesi nedeniyle pek ¢ok konuyla baglantisi olan oriintiilerdeki kavram
yanilgilarinin tespit edilip giderilmesi 6grencilerin diger konulardaki kavram yanilgilarinin

da oniine gecilmesi saglanacaktir.

Calismada oriintiiler konusunda Oriintii Testi bulgularina dayanarak ortaya ¢ikan kavram
yanilgilar1 dogrultusunda on alt1 tane kavram karikatiirii hazirlanmistir. Literatiirde yurt
icinde yapilan caligmalar incelendiginde Oriintiiler konusunda kavram yanilgilarini tespit
eden bir Olgme aracina rastlanilmamistir. Calisma sonucunda Oriintiiller konusundaki
ogrenci kavram yanilgisi, genelleme siiregleri baglaminda “Oriintii Testi” dlgegi literatiire
kazandirilmis olunacaktir. Oriintii konusundaki 6grenci kavram yamlgilari, riintiilerin
genelleme siirecleri, oriintli genelleme stratejilerine iligskin veriler literatiire kazandirilarak
matematigin diger konularma yonelik kavram karikatiirii ¢alismalarina kaynak

olabilecektir.

1.3 Arastirmanin Simirhhiklar:

1. Arastirma 2021-2022 egitim 6gretim yili ile

2. Oriintii Testi ve Goriisme Formu veri toplama araci ile

3. Arastirmanin ilk asamasi; Van ili Ercis ilgesinde bulunan MEB’ e bagh

ortaokullarda 6grenim goren 152 yedinci sinif 6grencisi ¢alisma grubu ile



4. Deneysel calisma siirecinde uygulanan kavram karikatiirii destekli PDO modeli ile

5. Arastirma, nitel arastirma deseni ile

6. Veri analizi i¢in betimsel analiz yontemi ile sinirlandirilmigtir.

1.4 Arastirmanin Sayiltilar
1. Oriintii Testi, Gériisme Formu ve kavram karikatiirlerinin gelistirilmesinde pilot

caligmalarin ve alinan uzman goriislerinin yeterli oldugu,

2. Aragtirmaya katilan 6grencilerin veri toplama araglarimi ve etkinlikleri dikkatli

okuyup, objektif yanitlar verdikleri varsayilmaktadir.

1.5 Tanimlar
Oriintii: Diinyadaki insan yapimi tasarimlarda veya soyut fikirlerdeki diizenliliktir. Bir

Ortintiiniin 6geleri tahmin edilebilir bir sekilde tekrar eder (Olkun ve Toluk-Ugar, 2006).

Genelleme: Matematik literatiiriinde genelleme biitiin bir nesne kategorisi i¢in dogru olan
genel bir ifadedir. Oriintii genelleme, driintiiniin terimleri arasinda ortak olan degiskenler,
sabitler, girdiler ve c¢iktilar dahil olmak iizere bir sistemin pargalarini genel bir terimle
temsil etmektir. Genel terim sayesinde Oriintiiniin herhangi bir terimine kolaylikla

ulasilmaktadir (Amit ve Neria, 2008).

Kavram Karikatiirii: Glinlik yasamda bir konu, olay veya kavram {izerine {i¢ veya daha
fazla karakterin fikir dnermesinden, tartismasindan veya diisiinmesinden olusan gorsel

araclardir (Naylor & Keogh, 2013).

Probleme Dayali Ogrenme: PDO, 6grencilerin bir konuyu 6grenmek igin agik uglu bir
problemi gruplar halinde ¢6zmeye calistiklar1 6grenci merkezli bir yaklagimdir. Matematik
Ogretimini problem ¢6zme etkinlikleri etrafinda organize ederken ayni zamanda
ogrencilere elestirel diisiinme, kendi yaratici fikirlerini sunma ve akranlartyla matematiksel

olarak iletisim kurma firsatlar1 saglayan bir stratejidir (Nilson,
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2. LITERATUR

Bu boliimde oriintii ve cebirsel diisiinme kavramlarina, oriintii genelleme siireci ve
stratejilerine, Orlintli konusuna iligkin kavram yanilgilari, probleme dayali 6grenme,

kavram karikatiirleri, yurt i¢i ve yurt disinda yapilan aragtirmalara yer verilmistir.

2.1 Oriintii ve Cebirsel Diisiinme
Ingilizce’ de “pattern” olarak gecen “desen” anlamina gelen &riintii belirli bir diizen icinde

tekrar eden say1 veya sekil toplulugudur (Olkun ve Toluk-Ugar, 2006).

Cebir kendine 6zgli sembol, kural ve islemleri olan matematigin soyut bir dilidir (Usiskin,
1997). Cebir, sembolleri veya bir dizi kurali manipiile etmekten daha fazlasidir, bir
diisiinme bi¢imidir. Cebir 6grenme alanindaki bilgi ve becerileri kazanmak, anlamak ve
giinlik hayata aktarabilmek i¢in cebirsel diisiinmeyi 6grenmek gerekmektedir (Akkan,
2009). Cebirsel diistinme matematigi gilinliik hayatta yararli sekle dontistiirmektir (Akkan,
2009).

Oriintiilerin ve fonksiyonlarin kavranmasi &grencilerin matematik Ogretiminde maruz
kalabilecegi glicliiklerin 6niine gegmek ve cebirsel diisiinme becerisinin gelisiminde fayda
saglamaktadir. Matematigin dili olan cebirin temellerinin 6grenci  zihninde
yapilandirilmasinda 6nemli bir anahtar olan Oriintii kavrami, matematik 6gretiminde de
cebirsel diisiinmenin gelisiminde énemli bir rol oynamaktadir (NCTM, 2000). Ogrenciler
ilkokulda oriintiileri ve aralarindaki iligkiyi sézel ifadelerle temsil etmektedir. Ortaokulda
degisken kavramini 6grenerek cebirsel diislinmeye adim atmaktadir. Cebirsel diistinmenin
gelisim siirecinde Oriintiileri aramak ve fonksiyonel diisiinme onemlidir (Kierran, 1992).
Bu baglamda cebirsel diigiinme becerilerini gelistiren en etkili yollardan biri olan Oriintii
etkinlikleriyle ogrenciler kiigiik yaslarda tanmistirllmalidir (Helbert ve Brown, 1997).
Ogrenciler kiiciik yaslarda tekrarlanan oriintiilerle tanistirilarak diizenlilik ve siralama
fikrini kazandirmak amaglanmaktadir. Matematik 6gretiminde ¢ocuklarin oOriintiileri
kesfetmesi, g¢evrelerindeki diinyayla baglanti kurmalar1 ve cebirsel diisiinmeye geciste

Oonemli bir basamaktir (Stacey, 1989).
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Oriintiilerin kesfedilmesi cebirsel diisiinme kapismin anahtaridir. Ogrencilerin sayisal
iligkileri kavramasi, oOriintiileri fark etmesi, devam ettirmesi ve genellemesi cebirsel

diisiinme becerisini gelistirmektedir (Steele, 2005).

Cebirsel diisiinme matematigin tiim alanlarina niifuz eder. Cebirsel diisiinme, cebir
ogrenme alaniyla yakin iliski olmasina ragmen kapsami cebirden daha genistir (Kierran &
Filloy, 1989). Cebirsel diisinme bireyin giinlik hayatta karsilastifi problemleri
anlamasia, tahminde bulunmasma ve ¢oziim yollar1 gelistirmesine yardim eder.
Ogrencilerin dnceki matematik yasantilarinda edindikleri aritmetiksel diisiinme, cebirsel
diisiinmenin yapilandirilmasinda ve aritmetik- cebir arasindaki bagin kurulmasinda
onemlidir (Stacey & MacGregor, 1997). Cebirsel diisiinme Ogrencilerin problem ¢ézme

becerilerini gelistirmektedir (Kriegler, 2007).

Kieran ve Chalouh’ a (1993) gore cebirsel diisiinme sayi, islem ve sembolleri zihinde

matematiksel akil yiiriitme ve muhakeme becerilerini kullanarak insa etmektir.

Helbert ve Brown’ a (1997) gore cebirsel diislinme Oriintlii arama, Oriintiiyli tanimlama,
oriintii genelleme olmak iizere {i¢ asamalidir. Birinci agama verilen problemdeki bilgiyi
meydana ¢ikarmak oriintiiyii aramaktir. Ikinci asama bilgiyi matematiksel bicimde grafik,
tablo, sekil, sozel denklemle temsil etmektir yani matematiksel analiz yapmak, Oriintiiyli
tammlamaktir. Ucglincii asama hipotezleri denemek, fonksiyonel iliskiyi kesfetme,
bilinmeyeni bulma, matematiksel bulgular1 kullanarak Oriintiiyii genellemektir. Sekil 2.1°

de cebirsel diisiinme catis1 sunulmustur.
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Bilgiyi ortaya ¢ikarma Yorumlama ve uygulama

m —
Matematiksel
Analiz

Matematiksel
bulgular

Sekil 2.1: Cebirsel diisiinmenin gatis1 (Herbert & Brown, 1997).

Greenes ve Findell” a gore (1998) cebirsel diisiinmenin nicelikler arasindaki iligkiler, farkli
matematiksel gosterimler, harfli semboller ve esittir isaretini kullanma, genelleme yapma,
orantisal akil yiirlitme, aritmetik ve fonksiyonel diisiinme ile iligkili birgok matematiksel
beceriyi kapsayan kavramlarla baglantili oldugu goriilmektedir. Bu baglamda cebirsel

diisiinme sadece soyut diistinmenin degil, matematiksel diisiinmenin 6zel bir durumdur.

Cebirsel diislinme matematiksel sembollerden faydalanarak karsilagilan problemin
¢Ozlimiinii saglayacak formiil gelistirmek, fonksiyon ve Oriintiileri anlamlandirmak,
matematiksel iliskileri analiz etmek, matematiksel modelleri etkin kullanmak, gercek
hayatta karsilastigimiz problemlerdeki degisimleri analiz etmek ve ¢oziim iiretebilmektir

(NCTM, 2000).

Wongyai ve Kamol’a (2004) gore cebirsel diisiinme ii¢ temel beceriden meydana

gelmektedir. Bu beceriler:

1. Oriintiileri genellestirebilme ve formiillestirebilme,

2. Problemde verilen sayi, sekil, tablo, grafik ve sembol gibi farkli gdsterimleri

kullanma,

3. Degisken kavramini anlamlandirabilme becerilerinden olusmaktadir.

12



Van de Walle, Bay-Williams, Lovin ve Karp’ a (2013) gore cebirsel diisiinme say1 ve
islemlerden genellemeler olusturulmasi ve bunlart matematiksel sembollerden

faydalanarak ifade edilmesi, oriintii ve fonksiyon kavramlarini kesfetmektir.

2.2 Oriintii Genelleme Siireci

Genelleme diisiinme ve iletisim kurmak i¢in kullanilan hem ara¢ hem de amagtir (Dorfler,
1991). Genelleme matematik egitiminin de temel amaglarindan biridir (NCTM, 2000).
Matematiksel diisiinmede araci bir rol oynayan genelleme, matematiksel bilgi gelisiminin

temelini olusturmaktadir (Amit ve Neria, 2008).

Mason (1996), genellemenin matematiksel basar1 ve 6grenme i¢in énemli rolii oldugunu
belirtmis genellemeyi “matematigin kalp atis1” olarak ifade etmistir. Genelleme bir
Oriintliyli birden fazla baglama uygulama yetenegidir. Genellemenin 6nemli kavramlari
kopyalama, genisletme ve olusturmadir. Cebir, genelleme faaliyetlerinin son derece etkili

oldugu bir stirectir (Lee, 1996).

Genelleme soyutlama yapmaktir. Oriintiileri genellemek fonksiyonel diisiinmenin
gelisimine katki saglar. Genelleme yapma cebirsel diisiinme siirecinde aktif rol almaktadir

(Tiirkoglu ve Cihangir, 2017). Genelleme cebirsel diisiinmenin anahtaridir (Kieran, 1992).

Radford (2006) genelleme siirecini aritmetik ve cebirsel genelleme olmak tizere iki baslikta
incelemistir. Tiim terimler i¢in gecerli bir ifade yazmaksizin oriintiiye iliskin bir takim
ortak yonlerin belirlenmesi ve bazi iligkilerin belirtilmesi aritmetik genelleme, her terim
icin gegerli olacak bir ifadenin yazilmasi ise cebirsel genelleme olarak ifade edilmistir.
Radford’ un cebirsel genelleme siireci ayrintili olarak su sekilde ifade edilebilir: Genelleme
siireci ilk olarak Oriintiiniin bilesenleri arasindaki ortak ozelligin fark edilmesiyle
baslamaktadir. Ortak 0Ozelligin fark edilmesinin ardindan bu 0zellik hipoteze
cevrilmektedir. Ortak 6zellikten tiim terimler icin gegerli olacak pn ifadesi yazilmaktadir.

Sekil 2.2° de Radford (2008) genelleme siireci 6zetlenmistir.
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Oriintiiniin
Bilesenleri

P15 P2, Pa

—_—

Ayirt Etme

Ortak
Ozelligi

Fark

Etme

Ortak
Ozelligi
Hipoteze
Cevirme

_—  »

Ortak Ozellikten
P, ifadesi Yazma

Sekil 2.2: Oriintii genellemenin yapis1 (Radford, 2008).

. Pn
Ifadesi
Olusturma

Ayrica Radford (2008) oriintiiniin bilesenlerinin belirlenip dogrudan p, ifadesinin

yazilmasini

ise olgunlagmamis

tiimevarim stireci Sekil 2.3 ‘de verilmistir.

Oriintiiniin
Bilesenleri - 5
Ayirt Etme
P1:P2,--sPu

timevarim olarak

adlandirmistir.

Ifadesi
Olusturma

P

Sekil 2.3: Olgunlasmamig tiimevarim (Radford, 2008).

2.3 Oriintii Genelleme Stratejileri

Olgunlagsmamis

Anaokulundan ortaokula kadar farkli sinif seviyelerinde dgrencilerin oriintiileri genellerken

kullandiklar1 stratejileri gelistirmek icin gesitli girisimler vardir. Ogrencinin genelleme

yapmaya baslarken sectigi strateji biiylik 6nem tagimaktadir (Lannin, 2005).

Oriintii genelleme stratejilerini inceleyen ¢ok sayida arastirma vardir. Ogrenciler oriintii

genelleme problemleriyle ugrasirken gesitli stratejileri kullanmaktadirlar (Chua & Hoyles,

2010). Yapilan g¢alismalar incelendiginde arastirmacilarin Oriintii genelleme stratejileri

hakkinda farkli ¢alismalarda farkli yorumlar yaptiklar1 gériilmektedir.

Stacey’ in (1989) {i¢ tane genelleme stratejisi agiklamistir:

1. Yinelemeli Yaklasim: Sayma, bir sekil ¢izme veya tablo yapma.

2. Fonksiyonel Iliski Arama: Matematiksel bir ifade gelistirme.
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3.

Yanlis Orantili Muhakeme Yapma: f(x) = cx+d, d#0 oldugunda f(x)=nx oranini

uygulama.

Sasman, Linchevski ve Olivier’ in (1999) ¢alismalarinda alt1 strateji kullanmiglardir:

1.

Yinelemeli Strateji: Oriintiiniin terimleri arasindaki sabit fark bulunur. Bu
stratejinin kullanimi aritmetik Oriintiilerde kolayken artarak degisen Oriintiilerde

bircok hataya yol agmaktadir.

Orantisal Akil Yiirlitme Stratejisi: Bu hatali stratejinin kullanimi dogrusal iliskilerin
asir1 genellestirilmesinden kaynaklanmaktadir. 10 tane elmanin fiyati 41 TL ise, 60
tane elmanin fiyatin1 hesaplarken bu stratejiyi kullanan bir 6grenci su sekilde

distinmektedir:

10 elma 41 TL
x6
60 elma ?
60=10x6 41x6=246TL

Sekil 2.4: Orantisal akil yiiriitme stratejisi.

Girdi Degerinin Ayristirilmasi Stratejisi: Sasman, Linchevski ve Olivier’ a (1999)
gore girdi degerinin ayristirilmas: stratejisi i¢in aciklama soyledir: Oriintiiniin girdi
degerine n diyelim, n = a+ b+ ¢ ise ¢ikt1 degerinin f(n)= f(a) +f(b) + f(c) seklinde
diisiintilerek bulunmasidir. Asagida girdi degerinin ayristirilmasi stratejisine iliskin

bir 6rnek sunulmustur.

Soru: Peter, piramitler olusturmak i¢in silindir seklindeki teneke kutulari kullanmstir.

Peter piramit numarasi ile kullanilan silindir teneke sayisini arasindaki iliskiyi gosteren

tablo yapmistir. Buna gore sekizinci ve yirmi ii¢lincii adiminda kullanilmas: gereken

silindir sayisini bulunuz.

15



- g = = =
BEL FEEEEE. =
B 888 EdeS  BeEEEES EEEEEEEES  EEEEE ]
Pyramid 1 Pyramid 2 Pyramid 3 Pyramid 4 Pyramid 5 Pyramid 6

Piramit Numarasi | Kullanilan Silindir Sayis1
1 1

4

9

16

25

36

Sy | W

Sekil 2.5: Girdi degerinin ayristirilmasi stratejisine iliskin soru 6rnegi.

Bu soruyu girdi degerinin ayristiritlmasini kullanarak ¢ézen bir 6grencinin 64+ 64+ 49 =
177 yamitim1 verecektir. Sorunun ¢oziimii i¢in verilen tabloyu incelendiginde piramit 8 1
olusturmak i¢in 64 tane teneke kutusu, piramit 7’ yi olusturmak i¢in 49 tane teneke kutusu
kullanilmalhidir. Bu yiizden 64+ 64+ 49 toplayacaktir. Ciinkii 8+8+7 =23 sonrada 8’ in

karesini aliyorum ve 7’ ninde karesini aliyorum topluyorum.

4. Farkin Carpimi Stratejisi: d ardisik terimler arasindaki sabit fark olmak iizere
Oriintiiniin n. adimdaki degeri bulurken f(n)=n x d ile sembolize edilen hatali fark
yontemidir. Ogrenciler bu stratejiyi genellikle uzak terimleri bulurken
kullanmaktadir. Ornegin 1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36... seklinde devam eden bir
oriintiiniin ardistk terimler arasindaki fark bestir. Ogrenci 6riintiiniin  120.
adimindaki degeri bulurken her seferinde 4 ekleyerek 120. adima kadar saymanin
cok zor oldugunu diisiinmektedir. Bu nedenle farkin carpimu stratejisini kullanarak

f(120)=120.4=480 bulmaktadir.

5. Genigsletilmis Yinelemeli Strateji: f(n) = (n — k). d + f(k) ile sembolize edilir,
burada d, ardisik terimler arasindaki ortak farktir. Sabit degisen oriintiilerde dogru
ancak artarak veya azalarak degisen Orlintiilerde Ogrencilerin hatali ¢6ziim

yapmasina sebep olmaktadir.
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6. Islevsel Strateji: Oriintiiniin girdi — ¢ikt1 degerleri arasindaki iliskiyi dikkate alarak

fonksiyonel bir kural yazilmalidir.

Lannin, Barker ve Townsend, (2006) c¢alismalarinda dort genelleme stratejisi

tanimlamiglardir:

1. Belirgin Strateji: Herhangi bir girdi degeri i¢in ¢ikt1 degerini aninda hesaplamaya

izin veren bir kural olusturulmalidir.

2. Tim Nesne Stratejisi: Birim katlar1 kullanarak, oriintiiniin uzak adimi1 bulunmaya
caligilir. Bu stratejinin kullanimi genellikle 6grencilerin hatali yanitlar vermesine

neden olmaktadir.

3. Pargalama Stratejisi: Oriintiiniin istenilen terimini elde etmek igin Oriintiiniin

bilinen terimlerini kullanarak yinelemeli bir model olusturulmasidir.

4. Yinelemeli Strateji: Oriintiiniin ardisik terimleri arasindaki iliskinin kullanilmasidir.

Rivera ve Becker (2008) genelleme stratejilerini lice ayirmstir:

1. Sayisal Strateji: Say1 dizisi veya tablo olarak bi¢giminde sunulan herhangi bir

orlintlide ipuglarini kullanmaktir.

2. Sekilsel Strateji: Diyagramlarin kullanildig: oriintiilerde genel kurali elde etmek

icin sekillerin yapisindan dogrudan yararlanmaktir.

3. Pragmatik Strateji: Sayisal ve sekilsel yaklasimin her ikisinin de kombine

edilerek kullanilmasidir.

Sekilsel stratejiler Rivera ve Becker (2008) tarafindan iki bashiga ayrilarak incelenmistir.

Bunlar:

1. Yapict Genelleme Stratejisi: Bir genellestirme gorevinde diyagramlardan olusan
ve Ortiismeyen bilesenlerin genel kurali diyagramin alt bilesenlerinin toplami

olarak ifade edilir.

17



2. Pargalayict Genelleme Stratejisi: Diyagram ortiisen bilesenlerden olusuyormus
gibi gorsellestirilir ve diyagramin her bir bileseni ayr1 ayr1 sayilir ve herhangi

bir parga ¢ikarilarak kural ifade edilir.

Rivera ve Becker (2008) tarafindan gelistirilen bu iki stratejiye Chua ve Hoyles (2010)
yeniden yapict stratejiyi eklemistir. Bu strateji orijinal diyagramin bir ya da daha fazla
bilesenini tanidik bir sekilde yeniden diizenlenmesidir. Yeniden diizenlenen sekil
Oriintliniin yapisinin anlagilmasint ve genel kuralin fonksiyonel olarak yazilmasin

kolaylagtirmaktadir.

Literatiir incelendiginde degisen oOriintiilerde kullanilan stratejiler yinelemeli iliski ve
fonksiyonel iliski olarak ikiye ayrilmaktadir. Oriintiiniin bir sonraki terimini bulmak igin
bir dnceki terimden yararlanilmas: yinelemeli stratejinin kullanilmasidir (Van De Walle,
2004). Yinelemeli strateji, ¢ikt1 degerleri arasindaki ardisik iliskidir (Lannin, Barker ve
Townsend, 2006). Bu stratejide ardisik iki terim arasindaki fark bulunur ve bu fark
Oriintliniin gelecek terimini bulmak i¢in onceki terime eklenmektedir. Yinelemeli stratejide
girdi-¢cikt1 degerleri arasindaki iliskiye degil sadece ¢ikti ya da sadece girdi degerleri
arasindaki iligkiye odaklanilmaktadir. Bu sebeple oriintliniin fonksiyonel kuralin1 ortaya
koymak zorlasmaktadir (Warren, 2005). Ogrenci 6riintiiniin yakin terimlerine yinelemeli
stratejiyl kullanarak ulasabilir (Ley, 2005). Uzak adimdaki terimleri de yinelemeli
stratejiyi kullanarak bulabilir ancak bu ¢ok zaman alicidir. Ornegin &riintiiniin yiiz ellinci
adimdaki terimi bulmak i¢in bu adimdan 6nceki terimleri bulmadan direk yiiz ellinci adim
oriintiiniin genel kurali yazilarak bulunabilir. Oriintiiniin genel kural girdi ¢ikt1 degerleri
arasindaki fonksiyonel iliskidir (Warren & Cooper, 2008). Fonksiyonel iliski sayesinde
herhangi bir girdi degerine karsilik gelen ¢ikt1 degeri kolaylikla bulunmaktadir (Lannin,
Barker ve Townsend, 2006). Fonksiyonel iliski oOrlintiiniin genel kuralinin yazilmasini
saglar. Bu sayede Oriintiiniin yakin ve uzak adimindaki terimleri kolaylikla bulanabilir. Bu
stratejide denklem ve formiiller kullanildigi i¢in fonksiyon konusunun temelini

olusturmaktadir (Ley, 2005).
Bu stratejilerden fonksiyonel veya kesin Oriintii problemlerinde genelleme siirecinin dogru

yapilmasia yardim etmektedir. Pek c¢ok Ogrenci oranti (Stacey, 1989), fark ile ¢arpma,

girdi degerinin ayristirilmasi (Lannin, Barker ve Townsend, 2006) ve tahmin kontrol
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stratejisi kullanarak (Healy ve Hoyles, 2000) hatali genelleme ve hatali akil yiiriitme
yapmaktadir.

2.4 Oriintiilere Iliskin Kavram Yanilgilari

Kavram yanilgilar1 bilimsel gerceklerin  6grenilmesini engelleyen bilgiler olarak
tanmimlanmaktadir (Ozkan & Bal, 2017). Kavram yamilgilar1 bireylerin yasantilar1 ve yanlis
anlamalar1 sonucunda asir1 genelleme veya asir1 Ozelleme yapmalart sonucu meydana

gelmektedir (Baki, 1999).

Matematik egitiminde 6nemli bir role sahip olan Griintiiler konusunda yapilan c¢alismalar
incelendiginde; Oriintiilerin adimlar arasindaki iliskiyi fark ederek genelleme ve sembolik
sekilde cebirsel olarak gosterebilme becerilerinde 6grencilerin sorunlar yasadiklar1 ve
ortintiilerle ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistir (MacGregor ve
Stacey, 1996). Bu c¢alismada Ogrencilerin Oriintiiler konusunda gozlemlenen kavram
yanilgilar1 7 grupta ele alinmistir (Barut, 2022; Birgin ve Demirdren, 2020; Chua ve
Hoyles, 2010; De Bock, Verschaffel, & Janssens, 1998; Girit ve Akyiiz, 2016; Orton,
2009; Stacey, 1989; Yesildere-Imre, Akkog ve Bastiirk-Sahin, 2017). Bunlar:

. Genelleme yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile ¢arpma,

. Dogrusallik yanilgisi,

o Artis miktarini Sriintiiniin genel terimi olarak ifade etme,
° Oriintiiniin kuralin szel ifadelerle smirlama,

o Islem se¢imi yanilgisi,

° Modeli etkili kullanamama,

. n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma

i.Genelleme yaparken terimler arasindaki ortak fark: sekil numarasi ile carpma yanilgist
Oriintiiniin terimleri arasindaki ortak farki bularak sekil numarasi ile carpilmasidir (Stacey,
1989). TIMSS (2003) bulgular1 6grencilerin Oriintiileri genellerken terimler arasindaki
ortak farki sekil numarasi ile carpma yanilgist oldugunu tespit etmistir. Calismada

asagidaki kibrit ¢opii sorusu 6grencilere sorulmustur.

Kibrit ¢opleri sekilde gosterildigi gibi diizenlenmistir. Oriintii asagidaki gibi devam ederse,

onuncu sekli yapmak i¢in kag kibrit ¢opii kullanilmasi gerekir?
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Sekil 2.6: Genelleme yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile ¢arpma
yanilgisina iligkin soru 6rnegi.

Bazi1 ogrenciler tarafindan bu soru yanlis cevaplanmistir. Birinci sekilde alt1 kibrit ¢opii,
ikinci sekilde dokuz kibrit ¢opii, liclincii sekilde on iki kibrit ¢opli oldugunu modelden
yararlanarak bulmustur. 6, 9, 12, 15, 18, 21 ... seklinde devam eden bir oriintii oldugunu
distinmistiir. Ardisik terimler arasi sabit farki 3 bulmus ve 10. terimi bulmak igin sabit
fark (3) ile istenilen sekil numarasini (10) carpmislardir. Onuncu sekilde otuz kibrit ¢opii
kullanilmas1 gerektigini bulmuslardir. Ogrenciler bu cevabi verirken farkin ¢arpimi
stratejisini kullanmislardir. Ogrencilerin bu cevab1 vermesi genelleme yaparken sahip

olduklar1 kavram yanilgisini ortaya koymaktadir (Chua & Hoyles, 2010).

i. Dogrusallik yanilgisi

Iki niceligin arasindaki kesirsel iliskiye oran denmektedir ve bu iliski x/y seklinde ifade
edilmektedir. Ornegin bir araba 180 km’ lik yolu 3 saatte gidiyorsa yolun zamana orani
180/3 seklinde gosterilmektedir. Iki oramin esitligini gdsteren kavrama ise orant:
denmektedir. Orant1 kavramini matematiksel olarak x/y = z/t seklinde gosterilmektedir.
Sonsuz sayidaki esit oranlar ( x/y = z/t = a/b = ¢/d... ) arasindaki iliskiye dogrusal iliski ya
da dogrusallik denmektedir. Ornegin bir araba 180 km’ lik yolu 3 saatte gidiyorsa 360 km’
lik yolu 6 saatte, 540 km’lik yolu 9 saatte, 720 km’lik yolu 12 saatte gidecektir. Bu durum
matematiksel bicimde 180/3 = 360/6 = 540/9 = 720/12 = ... seklinde ifade edilmektedir.
Bu baglamda yol ile saat arasinda dogrusal iligki oldugu goriilmektedir (Barut, 2022).

Birgok matematiksel problemin altinda yatan temel model olmalar1 nedeniyle dogrusal
orantili iligkiler matematik egitiminde Onemli bir konudur. Ogrencilerin dogrusal
modellere artan asinalik ve deneyimleri bir dezavantaja doniisebilmektedir. Bu modelin
evrensel uygulanabilir ve her sayisal iliskinin dogrusal iligki gibi goriilmesine neden

olabilmektedir. Orantisal akil yiiriitmenin asir1 genellestirilmesinden kaynaklanan bir
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egilimdir. Literatiir incelendiginde matematik egitiminde bu olguya dogrusallik yanilgisi,
dogrusal engel, dogrusal tuzak veya dogrusal yanilsama isimleri de verilmektedir (De
Bock, Verschaffel & Janssens, 1998). Dogrusallik yanilgisinin goriildiigii konulardan biri
de oriintiilerdir (Stacey, 1989).

Olivier (1989), arastirmasinda Ogrencilerin genelleme ile ilgili kavram yanilgilari,
genelleme siiregleri ve stratejilerini incelenmistir. Ogrencilerin genelleme yaparken
yaratict Ozelliklerinin 6n plana ¢iktig1 gen¢ bilim adamlar1 gibi davrandigi ancak hatali

genellemeler yaptiklar goriilmiistiir. Olivier asagidaki soruyu 6grencilere yoneltmistir.

Soru: Asagida kibrit ¢opleriyle olusturulmus ticgenler yer almaktadir. 100 tane iiggen elde

etmek icin kag tane kibrit ¢Opiine ihtiyaci vardir?

D7 8D BB

1 Uggen 2 Uggen 3 Ucgen 4 Ucgen

Sekil 2.7: Dogrusallik yanilgisina iligkin soru 6rnegi.

Birgok 6grenci problemi su sekilde ¢ozmiistiir: Dort tiggen igin 9 kibrit ¢opline ihtiyacimiz

4 tiggen 9 kibrit ¢opti
C 100 tiggen ?

Sekil 2.8: Dogrusallik yanilgisina iligkin ¢6ziim 6rnegi.

vardir.

O zaman 100 tiggen i¢in (100 + 4) x 9 = 225 kibrit ¢opiline ihtiyacimiz vardir cevabini
vermistir. Burada Ogrencilerin genelleme yaparken girdi — ¢ikt1 degerlerine dikkat
etmedikleri ve oranti stratejisini kullanarak sabit terimi thmal ettikleri bu nedenle hatali

genelleme yaptiklar1 goriilmiistiir (Olivier, 1989).
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iii. Artig miktarun oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme
Oriintiiniin terimleri arasindaki artis miktar1 bulunarak oriintiiniin genel terimi n + (artis
miktar1) ya da sadece artis miktarmni sayisal olarak ifade edilmektedir (Yesildere-imre,
Akkog¢ ve Bastlirk-Sahin, 2017). Bu kavram yanilgisi, 6grencilerin bir say1 veya sekil
ortintiisiinde artis degerini degisken ile dogrudan toplama islemi olarak ifade etmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bu durum bazi 6grencilerin driintiilerden cebirsel ifadeye gegiste bilgi
eksikligi ve kisitli algilamaya sahip olduklarmi gostermektedir (Birgin ve Demirdren,

2020).

Arilar bal peteklerini yaparken oriintiilerden faydalanmaktadir. Asagida sekillerde 1,2 ve 3.
haftalarda arinin yaptig1 bal peteklerini gormektesiniz. Ar1 bal peteklerini bu sekilde
yapmaya devam ederse altigen seklindeki bal peteklerinin herhangi bir haftadaki kenar

sayisini veren genel kuralini cebirsel olarak ifade etmelerini istemistir.

I.Hafta 2. Hafta 3. Hafta

Sekil 2.9: Artis miktarini Oriintliniin genel terimi olarak ifade etme yanilgisina iliskin soru
Ornegi.

Birinci adimda 6, ikinci adimda 11, ii¢lincli adimda 16 bal petegi oldugunu modelden
yararlanarak bulmustur. 6, 11, 16, 21, 26, 31 ... seklinde devam eden bir o6riintli oldugunu
diisiinmektedir. Ogrenciler sekil driintiisiindeki beserli artis1 fark etmis ve genel kurali x +
5 vya da 5 seklinde ifade ederek yanilgiya diismiislerdir (Yesildere-imre, Akkog ve
Bastiirk-Sahin, 2017).

iv. Oriintiiniin kuralim sozel ifadelerle sinirlama
Genellemeyi ve degisken kavramini anlamlandirmayan Ogrenciler n notasyonunu
kavramakta zorlanmakta ve cebirsel ifade igeren genelleme yapamamaktadir (Carraher,

Martinez & Schliemann, 2008; MacGregor & Stacey, 1996; Sasman, Linchevski & Oliver,
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1999; Yaman, 2010; Zazkis, Liljedahl & Chernoff, 2008). Bu nedenle oriintiideki iligkiyi
sozel olarak yazarken cebirsel olarak ifade edememektedir (Gékce ve Yesildere-imre,
2017). Omegin; 6, 14, 22, 30... biciminde devam eden bir say1 Oriintiisiine ait genel
kuralin1 kural 6grenci adim sayisini 8 ile ¢arp sonra 2 ¢ikar seklinde bir ifade kullanirken

8n-2 cebirsel ifadesini yazamamaktadir.

v.Islem secimi yanilgisi
Matematik problemlerinin ¢oziimiinde sik¢a yapilan hatalardan olan islem se¢imi yanilgisi
iislii ifade ile ¢arpma igleminin etkisini ayirt edememekten kaynaklanmaktadir (Birgin ve
Demirdren, 2020). Ogrenci oriintiiniin belirli adimlarindan yola ¢ikarak Oriintiiniin diger
adimlar iizerinde diisiinmemektedir. Ornegin; 2, 4, 8, 16 ... seklinde devam eden say1
Oriintiisti i¢in 1. terimde 1, 2.terimin 4 iliskisinin belirlenerek Oriintliniin kuralim1 * 2" ”
yerine 2n seklinde ifade ediyorsa s6z konusu kavram yanilgis1 gézlemlenmis demektir

(Tirkoglu ve Yalin, 2020).

vi.Modeli etkili kullanamama
Gorsel modeli oriintiiniin genel kurali bulma amaciyla analiz etmek yerine gorsel modeli
sayisal iligkiye dontistiirerek bir genel kural bulma yolunu tercih etmektedir (Steele &
Johanning, 2004; Gokce ve Yesildere-imre, 2017). Ogrencilerin niimerik iliskiye
odaklanmasindan kaynakli uzak adimlarina ve oriintiiniin genel kuralina ulagmakta giicliik
cekmektedir (Becker & Rivera, 2006). Bu yanilg1 6grencilerin sekil numarasi ile sekillerde
kullanilan nesnelerin sayis1 arasinda baglant1 kuramamasindan kaynaklanmaktadir (Orton,

2009).

vii.n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma
Cebirde kullanilan harflerin basamak degerlerinin oldugu; harflerin sadece rakam
belirtmesi gerektigi kavram yanilgisidir (Akkaya ve Durmus, 2006; Giirel ve Okur, 2018).
Tablo seklinde sunulan oriintiilerde n’den dnceki bos birakilan satira bir sayr gelecegini
diisiinerek, n yerine konulacak sayiya karar vermektedirler. Ogrencinin n yerine bir say1
gelecegini  diisiinmesini  kavramsal olarak degisken kavramima sahip olmadigim
gostermektedir. Say1 Oriintiilerinde de verilen terimlerden sonra gelmesi gereken terimi de
bularak bir sonraki terimi n. terim olarak kabul etmekte ve bu terime karsilik gelen sayiyi
oriintiiniin ~ kurali olarak diisiinmektedirler. Ogrenci oriintiiyii  cebirsel olarak

genelleyememektedir (Girit ve Akyiiz, 2016; MacGroger & Stacey, 1996; Yesildere-imre,
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Akkoc ve Bastiirk-Sahin, 2017). Bu yanilgiya sahip olan bir 6grenci 5, 8, 11, 14, 17 ...
seklinde devam eden bir say1 Oriintiisiiniin sadece c¢ikti degerlerine odaklanmaktadir.
Besinci haftadan sonraki ii¢ noktanin altinci hafta ve n’nin yedinci hafta olacagini
diistinmektedir. Ardisik terimler arasindaki sabit farkin 3 oldugunu bulmakta Besinci hafta
17, altinci haftada 17+3=20, yedinci haftada 20+3=23 bakteri bulmaktadir. n’nin 23
oldugunu buna oriintliniin genel kuralin1 da 23 bulmaktadir (Girit ve Akyiiz, 2016).

2.5 Probleme Dayali Ogrenme

PDO, &grencilerin problemlerle aktif olarak ilgilenirken &grenmelerini saglayan,
ogrencilere isbirlikli bir ortamda problem ¢ézme firsati sunan, 6grencilerin 6z- yonetimli
o0grenme aligkanligi kazanmasina imkan saglayan pedagojik bir yaklasimdir (Hmelo-

Silver, 2004).

PDO, 21. yiizyilda dgrenenleri gelistirmek igin uygun bir 6gretim ydntemidir ¢iinkii bu
Ogretim yontemi 6grenme ve bilgi arama i¢in bir baslangi¢c noktasi olarak sorunlari veya
durumlar1 kullanir; bu daha sonra potansiyel olarak problem ¢dzme becerilerini, kendi
kendine 6grenmeyi ve takim ¢alismasii gelistirmektedir. PDO &zellikle uzun siireli bilgi
tutma ve uygulamalar i¢in degerlendirildiginde etkili bir 6gretme ve 6grenme yaklagimi

oldugu bilinmektedir (Yew & Goh, 2016).

PDO ortaminda, 6grenciler elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek
icin bir 6grenme baglami olarak problemleri gergek diinyada uygulayarak yeni bilgiler
yaratabilirler. PDO calisma sirasinda bilime dayali bilgi edinmenin yani sira dgrencileri
pratik yapmaya ve problem c¢ozmeye tesvik eden bir Ogretim teknigi oldugundan
Ogrencilerin mantiksal diisiinme, elestirel diisiinme, analitik diisiinme, sentetik diisiinme ve
yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirmektedir. PDO’ de 6grenenin muhakeme becerisini ve
kendi kendine ¢alisma becerisini gelistirmektedir (Barrows, 1988). PDO, ekip ¢alismasi ve
igbirligine dayandigindan smif ortamlar1 daha canli hale gelmektedir (Yew & Schmidt,
2009).

PDO egitim, saglik, miihendislik alanlar1 gibi gesitli alanlarda benimsenen elestirel
diisiinmeyi ve problem ¢dzmeyi tesvik eden bir yaklasimdir. PDO 6z-ydnetimli 6grenmeye
ve problem ¢dzme becerisine etkisini incelen calisma sayis1 giderek artmaktadir. Yapilan

aragtirmalar olumlu 6grenme ¢iktilarina yol actigin1 gostermektedir. Literatiir
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incelendiginde PDO’ niin motivasyonu olumlu etkiledigi (Ersoy, 2006), elestirel diisiinme
becerisini gelistirdigi (Cantlirk-Giithan ve Baser, 2009), problem c¢6zme becerisini
destekledigi (Yaman ve Yal¢in, 2005), yaratic1 diistinmeye katki sagladigini (Yaman ve
Yalg¢in, 2005), kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu, (Cayan ve Karsli, 2015), 6z

yeterlilik inancini artirdigi (Yaman ve Yalg¢in, 2005) goriilmiistir.

2.5.1 Probleme Dayali Ogrenmeye Genel Bir Bakis

PDO’ niin temel ilkeleri ve agiklamalari soyledir:

Yapilandirmacilik Ilkesi: Yapilandirmacilik ilkesi 6grencileri aktif olarak konumlandirir.
Bilgi arayanlar onceki bilgilerin yardimiyla deneyimlerini kisisel zihinsel temsillere veya
semalara doniistiirerek yeni bilgiler organize etmektedirler. Bu ilke sosyal etkilesimin
yararini dne siiren biligsel gelisimi daha giiclendirmektedir (Vygotsky & Cole, 1978). Bu

nedenle PDO’ niin ilkelerinden birisidir.

Baglamsal Ogrenme: PDO &grenme ortaminda belirli bir sey tarafindan tetiklenen bir
saskinlik, kafa karisiklig1 ya da siiphe ¢agristiran bir problem vardir. Ogrenmede kelimeler
farkli durumlara yeniden transfer edilerek anlamli 6grenmeyi kolaylastirilabilir (Dewey,
1991). Bu probleme temellendirildigi icin baglamsal 6grenme ilkesi PDO ilkelerinden

birisidir.

Is Birligine Dayali Ogrenme: Isbirligine dayali 6grenme ortamlarinda bilgi, 6grenciler bu
sagkinlik, kafa karigikligi veya siipheyi; on bilgilerini harekete gecirmek ve bu bilgileri
anlamlandirmak i¢in kaynaklar bulmak amaciyla akran 8grenimine katilirlar. Ogrenciler
kiiciik grup tartismalart ve yansitict yazma yoluyla 6grendiklerini pekistirmektedirler.
Ogrencilerin bilgi ve deneyimlerini etkinliklerde arkadaslari ve Ogretmeniyle bilgi
aligveriginde bulunarak isbirligi yapmasini tesvik etmektedir. Bu nedenle problem ¢ézme

stirecinde isbirligine dayal1 6grenme ilkesi de yer almaktadir (Hmelo-Silver, 2004).

Oz-Yonetimli Ogrenme: PDO’ de dgrenciler fikirlerini hem bireysel hem grup olarak inga
ettiklerinden dolay1 aktif ve grup Ogrenimini destekleyen etkili bireysel 6grenmenin
gerceklestigine dair inang vardir. Ogrenme etkinliklerinde dgrenenler bagimsizdir ve kendi

amaglar1 vardir. Kendi baslarina bir bilgi biitiinii olusturmak ve bu bilgiyi toplumda yeni
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diisiinceler yaratmak igin uygulamaktadir. Oz diizenleme ilkesi yalmzca bilissel olarak
ogrenciye fayda saglamaz ayn1 zamanda motivasyonlarinin artmasinda rol oynamaktadir.
Motivasyon kendi kendine 6grenmenin tesvik edilmesinde ve kendi kendine 6§renmenin

stirdiiriilmesinde 6nemlidir (Dolmans, Grave, Wolthagen & Vleuten, 2005).

PDO uygulamasi kurumlara ve programlara gére degisiklik gdsterebilir ancak genel olarak
siire¢, bir problemin analiz asamasi, bir 6z-yonetimli 6grenme dénemi ve son olarak bir
raporlama asamasindan olusmaktadir (Yew & Schmidt, 2009). Ogretmen, &grencilerin
ogrenmesini desteklemek i¢in bir kilavuz gorevi goriir; ozellikle problem analizini ve
raporlamay1 kolaylastirmanin yani sira PDO 6greticisinin 6grencilerin sorgulama yollarmi
anlamlandirirken tartisma ve paylasim yoluyla fikirlerini dinler (Kaptan ve Korkmaz,

2001).

Egitimciler, Ogrencilerin problem ¢ozme siirecinde diisiinme becerilerini aktif hale
getirmek i¢in ¢esitli 6grenci merkezli 6grenme modellerinden yararlanmaktadir. Son
yillarda giderek daha fazla 6gretmen PDO kavramini siniflarina entegre etmektedir. Ciinkii
PDO &grencileri ¢aligilan her disiplinden bilgi ve kavramlarin yaratilmasiyla sonuglanan
otantik ve anlamli problemleri aragtirmaya ve bunlara aktif olarak katilmaya dahil

etmektedir (Ozgen ve Pesen, 2010).

Yapilan arastirmalar sinif disinda 6grenci hazirhigl, siif ici problem ¢ézme etkinlikleri
PDO siiregleri birlestirildiginde yaratici diisiinmenin ve elestirel diisiinme becerilerinin
arttigimi - gostermektedir. Bu beceriler bir Ogrencinin problem ¢6zme becerisinin
gelismesine yol agabilir. Farkli bilgi kiimelerini mantiksal olarak birbirine baglayarak
karmasik sorunlar1 anlamak ve problem ¢6zme konusunda 6grencilere gesitli bakis agilar

saglayabilir (Srikan, Pimdee, Leekitchwatana & Narabin, 2021).

PDO, problemleri 6grenme arayisi igin bir baslangic noktasi olarak kullanan bir dgretim
yontemidir. Bu durumun potansiyel olarak problem ¢6zme becerilerini, kendi kendine
O0grenmeyi ve ekip caligmasini gelistirecegi diisiiniilmektedir. Bu ortamda Ogrenciler,
elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek icin bir 6grenme baglami
olarak gercek diinya problemlerinden c¢alisma alaninda bilgi edinerek yeni bilgi

yaratabilirler (Yew & Schmidt, 2009).
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PDO, anlamli problemlerin arastirilmasi, agiklanmasi ve ¢dziilmesi etrafinda organize
edilmis, odaklanmis, deneyimsel dgrenmedir (Torp & Sage, 1998). PDO' de dgrenciler,
kiiciik isbirlik¢i gruplarda g¢alisirlar ve bir sorunu ¢ézmek i¢in bilmeleri gerekenleri
ogrenirler. Ogretmen dgrenme dongiisii boyunca dgrencinin dgrenmesine rehberlik eden
bir kolaylastirict gérevi goriir. PDO siireci olarak da bilinen bu dongiide, 6grencilere bir
problem senaryosu sunulur. Ogrenciler sunulan senaryodan ilgili gerekceleri belirleyerek
sorunu formiile eder ve analiz ederler. Bu olgu tanimlama adim1 olarak isimlendirilir ve bu
adim &grencilerin sorunu temsil etmelerine yardimci olur. Ogrenciler problemi daha iyi
anlarlar, problem hakkinda olas1 hipotezleri liretirler ve ¢oziimlerler. Bu dongiiniin 6nemli
bir parcasi, soruna iliskin bilgi eksikliklerini belirlemektir. Bu bilgi eksiklikleri,
Ogrencilerin 6z-yonetimleri sirasinda arastirdiklart 6grenme sorunlari olarak bilinir.
Ogrenciler yeni bilgilerini uygular ve hipotezlerini grendiklerinin  15131nda
degerlendirirler. Her problemin tamamlanmasinda, 6grenciler kazandiklar1 soyut bilgiler
tizerinde derinlemesine diisiiniirler. Bu siirecte 6gretmen, 6grencilerin problem ¢dzme ve
isbirligi icinde gerekli bilissel becerileri 6grenmelerine yardimci olur. Ogrenciler siireci
kendi kendilerini yénettikleri icin, PDO' niin problemlerini ¢dzmek igin kendi 6grenme
hedeflerini ve stratejilerini belirlemektedir (Barrows 1988; Hmelo-Silver, 2004; Schmidt,
1993).

21. yiizy1l geleneksel sistemin ihtiyaglariyla uyumlu olmayan simiflarda uygulanan
geleneksel Ogretim stratejileri yerine Ogretmenlerin yenilik arayigina gitmeleri c¢agin
istedigi egitim Ogretim anlayisini yakalamalari agisindan énemlidir. PDO, 6grencilerin
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik konularinda gelisim gostermelerini
saglamaktadir. Probleme dayal1 6grenme yaklasimlariyla desteklenen ¢izgi film kavramlari
veya ¢izgi romanlar gibi materyaller 6grencilerin dikkatini ¢ekmek icin sinif iginde

kullanilmaktadir (Jamal, Ibrahim, Surif, Suhairom, Abdullah & Jumaat, 2017).

Giliniimiizde 6gretim programlarinda 6gretmen merkezli 6gretim yerini 6grenci merkezli
yaklasimlara, Ogrencilerin yaparak ve yasayarak oOgrenmelerini saglamayir amaglayan
ogretim yontemlerine birakmaya baslamistir. Bu yontemlerden biri de PDO’ diir (Balim,
Tiirkoglu, Ormanci, Kacar, Evrekli & Ozcan, 2014). PDO, senaryo sorunlarina yol
acabilecek giinlilk yasamdan bir etkinlik olarak tamimlanir (Balim, Inel-Ekici & Ozcan,
2016). Bu senaryo konusu 6grencilerin sorunlarini bagimsiz olarak nasil ¢dzeceklerini

ogrenmeleri gereken bir siirece, aktif bir 6grenmeye yol agmaktadir. PDO &gretmenin
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Ogrencilere giinlik yasam problemlerinden alinmis bir senaryo problemi vermesinden
sonra baslamaktadir (Sahin, 2010). Problem belirleme siireci tamamlandiktan sonra
Ogrenci Onceki bilgileri ve mevcut bilgileri kullanarak problemi ¢ézmeye calismaktadir

(Sockalingam, Rotgans & Schmidt, 2011).

Yapilan arastirmalar PDO ortaminda dgrencilerin geleneksel ortama gore testlerde daha
basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Klasik sinif ortamlarinin aksine PDO ortamu
Ogrencilere yeni durumlara uyum saglamak i¢in iletisim, temsil, modelleme ve muhakeme
becerilerini gelistirme firsatt sunmaktadir. Bununla beraber matematiksel siiregleri

O0grenmek i¢in daha fazla firsata sahip olmaktadirlar (Roh, 2003).

PDO ortamimda 6gretmenin rolii geleneksel siniflardakine gore daha kritiktir. Ogretmen
ogrencilere matematiksel bilgiyi sunmanin 6tesinde 6grencileri bilgilerini kullanmaya dahil
etmektedir. PDO ortaminda &gretmen rehberlik etmelidir. Ayrica, PDO ortaminda
ogretmenin genis pedagojik bilgi yelpazesine sahip olmasi gerekmektedir. PDO’ yii takip
eden oOgretmenler sadece Ogrencilerine matematiksel bilgi saglamakla kalmaz, ayni
zamanda Ogrencileri problem siireclerine nasil dahil edeceklerini bilir ve bilgiyi yeni
durumlara uygulamaktadir (Selguk ve Sahin, 2008).

PDO matematik 6gretiminde kullanilmasmin énemli olacag diisiiniilmektedir. Matematik
mantiksal diizene sahip Oriintiilerin bilimidir ve matematikteki diizenliligi bulmak ve
kesfetmek onemlidir (Okereke, 2006; akt. Ali, Akhter & Khan, 2010). Cilinkii matematik
bilim ve teknolojinin temelidir ve bilimin islevsel roliidiir. Ancak 6grencilerin matematik
basaris1 istenilen diizeyde degildir. Basarmin diisiik olmasinin bircok nedeni vardir.
Bunlardan en 6nemlileri; matematigin zor olduguna dair toplum goriisii, nitelikli 6gretmen
eksikligi, matematik laboratuvar1 eksikligi, 6gretim yonteminde cekiciligin olmamasidir.
PDO, 6grenci merkezli, aktif ve giidiillenmis dgrenmeyi, problem ¢dzmeyi gelistiren bir
modeldir. PDO yénteminin kullanildigi siniflarda 6grenciler, kendi dgrenmelerinin daha
fazla sorumlulugunu tstlenir, bagimsiz ve uzun 6miirlii 6greniciler haline gelir ve hayatlar

boyunca 6grenmeye devam edebilirler (Ali, Akhter & Khan, 2010).

2.6 Kavram Karikatiirleri
Kavram karikatiirler matematiksel anlasmazliklar ¢6zmek i¢in kullanilan bilissel
cizimlerdir. Konusma balonlar1 igindeki konusmalar farkli bakis agilarim1 temsil

etmektedir. Bu farkli bakis acilar1 katalizor gorevi gormektedir, ¢iinkii 6grenciler
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diisiincelerini tartismak icin birlikte konusmaktadir. Kavram karikatiirleri matematigi
etkilesimli hale getirerek Ogrencilerin matematik hakkinda fikirlerini olusturmaktadir.
Ogrencilerin 6grenmedeki giicliiklerini ortaya c¢ikarmak ve gerekli diizeltmeleri yapmak
icin bigimlendirici degerlendirme araci olarak kullanilabilir. Cilinkii matematiksel kavrama
yonelik 6grenme giicliiklerini ortaya ¢ikarmak ve gerekli diizeltmeleri yaparak kavram
yanilgilar1 derinlemesine incelemenin oldukga etkili bir yoludur. Alternatif fikirler sunarak
ogrencileri konu hakkinda diisiinmeye tesvik etmektedir (Dabell, 2008; Goksu ve Koksal,
2016; Toker ve Seving, 2021).

Kavram karikatiirleri ilk kez 1991' de Stuart Naylor ve Brenda Keogh tarafindan
olusturulmustur Arastirmacilarin kavram karikatiirii olusturmasinin amaci, 6grencilerin
fikirlerini ortaya ¢ikarmak, diislincelerine cesaretle savunmalari ve bilimsel diisiinme
anlayislarii gelistirmelerine destek olmaktir. Sonraki yillarda, Naylor ve Keogh (2013)
ogrencilerden alman geri bildirimler, kendi 6gretim deneyimlerinden ve yaymlanmisg
arastirmalardan ilham alarak ¢esitli kavram karikatiirleri gelistirmislerdir. Tek bir ifadeden
birden cok ifadeye gecis, olumsuz yorumlar yapan karakterlerden olumlu yorumlara gecis
ve bilimsel olarak kabul edilebilir goriislerin her zaman sunulan alternatiflere dahil

edilmesi bu gelismeler arasindadir (Dabell, 2008).

Kavram karikatiirleri 6grencilerin ge¢misteki bilgi ve birikim arasinda baglanti kurmasini
saglayan bir kavramdir. Kavram karikatiirleri 6grencilerin fikirlerini harekete gecirerek

diisiinme becerileri zorlamakta ve anlayislarini gelistirmektedir (Naylor & Keogh, 2013).

Kavram karikatiirleri 6gretim araglarinin en popiiler, bol miktarda ve kolayca bulunabilen
bi¢imidir. Ogretimde ¢ok tercih edilmesinin nedeni iletilen fikirlerin karakterler
aracilifiyla kolayca anlasilabilir ve aktarilabilir olmasidir (Subhan & Lilia, 2010). Kavram
karikatiirii kavrami modern egitim ve Ogretimde Onemini gostermeyi basarmistir
(Koutnikova, 2017). Kavram karikatiirlerin 68renme siirecinde kullanilmasinin
ogrencilerin tartisma becerileri, (Naylor & Keogh, 2013) eglenceli 6grenme, (Balim, Inel
& Evrekli, 2008; Goksu ve Koksal, 2016) tutum ve ilgileri, (Kaptan & Izgi, 2014) basarisi,
(Durmaz, 2007; Karaca, Okan ve Caligkan, 2020; Yokus ve Aygcicek, 2020) ve elestirel
diisiinme becerileri (Bakirci1 ve Cepni, 2016) iizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir.
Kavram karikatiirleri bazi1 ¢alismalarda 6grencilerin 6n matematiksel bilgilerini ve kavram

yanilgilarim1  ortaya ¢ikarmayr amacglamaktadir. Matematik derslerinde kavram
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karikatiirlerinin ~ dgrencilerin ilgisini ¢ekmesi beklenmektedir. Ogrencilerin  konu
hakkindaki disiincelerini degistirdigini, yeni fikirler ortaya attiklar1 ve fikirlerini
desteklemek icin gerek¢eler bulmasini tesvik etmektedir. Sinifta bilissel ¢atisma ortami
olusturulmasina ve bu catisma sonucu kabul edilebilir bir bilimsel fikir gelistirmesine

yardim etmektedir (Kabapinar, 2005).

Kavram karikatiirlerinin 6nemli 6zellikleri asagida sunulmustur:

Kavram karikatiirleri gilinlik durumlara dayalidirlar. Bu giindelik durumlar akademik
anlamada o6zgiiven eksikligi yasayan 6grencileri cesaretlendirmekte ve yanlis yapmaktan
korkma olasiligin1 diistirmektedir. Kavram karikatiirlerinin ¢ogunda bilimsel fikirler
giinlik baglamlara yerlestirilmektedir. Bu baglamlarin = 6zellikleri sorunun nasil
yorumlanacagini etkilemektedir. Giinliik baglamlarin kullanilmasi 6grencilere asinalik ve
giiven vermektedir. Ogrencilerin problem durumuyla iliski kurabilmeleri daha basarili

¢Ozlim yollar iiretmesini saglamaktadir (Davidson & Askew, 2012).

Kavram karikatiirleri bilimsel olarak dogru kabul edilen bakis agilari dahil olmak {izere
duruma iliskin alternatif bakis acilar1 sunmaktadir. Bir durumda bilimsel olarak kabul
edilebilir birden fazla dogru goriis olabilir. Bu durum 6grenciler i¢in ek bir zorluk diizeyi
sunmaktadir. Coziimlerin matematiksel olarak hangisinin daha kabul edilebilir olacagini

diisiinme sans1 olusturmaktadir (Naylor & Keogh, 2013).

Ogrencilerin alternatif fikirlerini net bir sekilde ifade etmek igin bos bir konusma balonu
vardir. Diyalogda yer almayan fikirlerin olabilecegini ve 6grenciyi bu fikirleri kesfetmeye

tesvik etmektedir (Ayas, 2018).

Kavram karikatiirlerinde kullanilan dil 6grencilerin seviyesine uygun olmalidir (Sancar ve

Koparan, 2019).

Karakterlerin yiiz ifadeleri 6grencilerin dogru cevaba bulmaya yonelik kullanmamalari igin
ipuclart en aza indirilerek tasarlanmalidir. Tiim bakis agilar1 esit statiiye sahip olmalidir.
Bu durum kendine daha az gilivenen 6grencilere diisiindiiklerini dile getirme konusunda
destek verir, ¢iinkii bagka biri fikirlerini ¢oktan dile getirmis olabilir (Naylor & Keogh,
2013).
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Kavram karikatiirleri kavram yanilgilarina ortaya ¢ikarmak ve gidermek i¢in ¢ok etkili bir
yoldur. Konusma balonlar1 o konuyla ilgili literatiirde bulunan yaygin yanlis anlamalari

igerir (Y1lmaz, 2018).

Kavram karikatiirlerindeki karakterler konuyla ilgili kabul edilen alternatif gorisleri,
literatiirdeki farkli fikirleri sunmaktadir. Bu durum sinifta 6grencilerin farkli goriislere acik
fikirli kalmasini, siifta etkili ve hosgorilii 6§renme ortami olusmasini saglamaktadir

(Evrekli, Balim & Inel, 2009).

Ogrenciler kavram Karikatiirlerini kullandiklarinda kendilerini hakem roliinde gérmektedir.
Bir bagka ifadeyle diger insanlarin sahip oldugu fikirler hakkinda yargida bulunurlar.
Ogretmenin &grencilerin fikirlerini yargilayici olarak hareket ettigi durumun tersine
cevrilmesi agisindan dgrenciler icin alisilmadik bir roldiir. Ogretmenlerin 6grencilerin
fikirleri hakkinda yargida bulunmasinin sonuglarindan biri 6grencilerin yanlis olma riskini
almaktan kacinma egiliminde olmalaridir. Boyle bir ortamda 6zgiiveni akademik agidan
disiik ogreniciler genellikle kendi fikirlerini ortaya koyma konusunda isteksizdir.
Yargilayici roliinii iistlenmesi; argiimantasyona katilma ve fikirlerini daha kolay bir sekilde
ortaya koyma konusunda 0&zgiiveni diigsiik 6grenciler i¢in giiclendirici olmaktadir

(Davidson ve Askew, 2012).

Kavram karikatiirleri grup tartigmast icin etkili bir uyaric1 gérevi gormektedir. Ogrencilerin
arglimanlar1 birlikte olusturmalar1 tartigmaya 6gretmen miidahalesine ihtiyag duymadan
siireci yonetmesini saglamaktadir. Argiimantasyon bilimsel konulara odaklanmaktadir.
Kavram karikatiirlerindeki konugsma balonlar1 yaygin 6grenci kavram yanilgilarina yonelik
yayinlanmis arastirmalardan yararlanmaktadir. Bu kavram yanilgilar1  konusma
balonlarinda alternatif bakis acilari olarak verilmektedir. Ogrencilerin birgogu daha 6nce
hi¢ diisiinmemis olabilecekleri makul alternatifleri gormektedir. Bu durum biligsel ¢atisma
ortami yaratmada etkili olmaktadir. Basarili 6grenciler i¢in bilimsel kavramlar hakkinda
daha derinlemesine diistinmelerini saglamada 6nemli bir adim olmaktadir. (Keogh &
Naylor, 1999). Ag¢ik bir dogru cevabin olmamasi veya tek bir dogruya sahip olunmamasi

biligsel ¢atismay1 daha olasi hale getirmektedir.

Kavram karikatiirleri bigimlendirici degerlendirmenin bir pargasidir, kavram yanilgisinin

teshis ve geri bildirimini saglayarak hem 6z hem de akran degerlendirmesi igin
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kullanilmaktadir. Kavram karikatiirleri 6grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmanin yani sira
ogrencilerin fikirlerini gelistirmek icin degerli bir aractir. Kavram karikatiirleri 6grencilerin
fikirlerini gerekcelendirmeye calistiklarinda bu goriislerini akranlar1 tarafindan meydan
okuma olasiligina maruz birakmaktadir. Ogrenciler fikirlerini hakli ¢ikarmak icin kanit
ararken uygun arglimanlar olusturarak genellikle anlayislarinin sinirli oldugunu ve daha
tiretken yollar oldugunu anlamaktadir. Kavram karikatiirlerinin yalnizca 6grencilerin
kavram yanilgilarimi belirlemekle kalmayip, bu yanilgilar1 gidermeye de yardimci

olmaktadir (Ekici, Ekici & Aydin, 2007).

Kavram karikatiirleri yaslar1 ve ge¢misleri her tiirden 6grenen gruplart i¢in olduk¢a motive
edicidir. Kavram karikatiirleri, 6grencileri sikic1 geleneksel ogretimden kurtarir.
Matematikte, 6grencilerin bir problemi nasil ¢ozecekleri probleme verdikleri cevap kadar
onemlidir. Kavram karikatiirlerinin 6grencilerin matematiksel problemleri ¢ézmelerinde

kullanilmaktadir (Sexton, 2010).

Konuyu tanitmak ve rahat bir ortam saglamak, konu hakkinda fikir birligine varmak i¢in
tim smifin katildigi bir tartisma ortami olusturmak, fikirleri birlikte degerlendirmek,
problemin net bir 6zetini saglamak, 6grencilerin goriislerinin nasil degismis olabilecegini
gormek amaciyla kavram karikatiirleri konuyla ilgili oldugu siirece dersin herhangi bir

aninda kullanilabilir (Dabell, 2008).

2.7 Tlgili Arastirmalar

2.7.1 Oriintiilerle flgili Yapilan Arastirmalar

Akkan ve Cakiroglu (2012) on sekiz alti, yedi ve sekizinci smif oOgrencileriyle
gergeklestirilen aragtirmada Ogrencilerin Oriintiileri genellerken tercih ettikleri stratejileri
incelemeyi amaglamaktadir. Veri toplama araci olarak klinik miilakat sorular1 hazirlanmus,
dogrusal ve dogrusal olmayan Oriintii ¢esitlerinden olusan dort soru farkli temsil
bigcimleriyle 6grencilere yoneltilmistir. Arastirmanin sonucunda sinif diizeyi arttikca dogru
genellemeye bulma ve genelleme yaparken kullanilan stratejiler cesitlilik gostermistir.
Ogrencilerin yinelemeli stratejiyi en ¢ok fonksiyonel stratejiyi en az kullandiklar:
goriilmiistiir.  Ogrenciler yakin terimi bulmada uzak terime gore daha yiiksek basari

gostermistir.
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Amit ve Neria (2008), alti ve yedinci smif dort yiiz O6grenciyle gerceklestirdigi
aragtirmasinda cebir Oncesi donemde lineer ve lineer olmayan Orilintii problemlerini
genellerken kullandiklar stratejileri incelemeyi amaglamislardir. Verilerin analizi sonucu
Ogrencilerin yinelemeli ve belirgin stratejileri kullandiklar1 goriilmiistiir. Yinelemeli
stratejiyi  kullanan Ogrenciler genelleme yaparken Oriintiiniin ortak farki {izerine
diistindiikleri belirlenmistir. Belirgin stratejiyi kullanan o6grenciler genelleme yaparken
matematiksel giiclerini kullanarak sezgisel bir kavrayis gostermektedir. Cebirsel diisiinen
Ogrenciler belirgin stratejiyi kullanirken, aritmetik diisiinen 6grenciler yinelemeli ve yanlis

orantil1 akil yiirlitme yaptiklart belirlenmistir.

Cayir ve Akyliz (2015) dort yiiz yirmi bes dokuzuncu sinif 68rencisiyle gergeklestirdigi
arastirmasinda Ogrencilerin Oriintiileri genelleme stratejilerini belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin yinelemeli, modelleme, farkin ¢arpimi, oranti ve
fonksiyonel stratejileri tercih ettikleri gozlemlenmistir Uzak adimdaki terimi bulmakta
yakin adimdaki terime gore daha c¢ok zorlandiklari, genel terimi yazmada basarisiz
olduklar1 goriilmiistiir. Arastirmada bir sorunun yakin adim1 soruldugunda yinelemeli, uzak
adim1 soruldugunda belirgin stratejiyi tercih ettigi yani aym1 sorunun farkli seceneklerini
cevaplarken farkli ¢oziim stratejileri kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin genellikle
Oriintliyli tamimakta ancak cebirsel genelleme yapamamasindan dolayr dogru genellemeye

ulasamadiklar tespit edilmistir.

Girit ve Akyiiz (2016) ortaokul dgrencileriyle yaptig1 calismasinda akil yiiriitme ve strateji
se¢imini Oriintiileri genelleme baglaminda incelemistir. Verilerini toplarken farkli temsil
bigimlerinden olusan Oriintii Testi’ ni 154 6grenciye uygulamistir, daha sonra 6 dgrenciyle
goriisme yapmistir. Arastirmanin sonucunda degisken kavramini algilamakta zorluk
cektikleri, Orilintiileri cebirsel olarak ifade etme yeteneklerinin sinif seviyesi artik¢a
yiikseldigi goriilmiistiir. Ogrencilerin genel terimi bulurken sézel ifadelerle smirh
kaldiklari, girdi- ¢ikt1 iligkisinin dikkate alinmayarak terimler arasindaki farka odaklandig,
verilen en son terimden sonra gelen terimi n.terim olarak diisiindiikleri, tablo seklindeki
orlintiilerde 0grencilerin n yerine bir say1 yazmalari, n’den 6nceki bos birakilan yere bir
sayl1 gelecegini diislindiikleri, sekil Orilintiilerinden sekle degil niimerik iligkiye

odaklandiklart gozlemlenmistir.
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Gokge ve Yesildere-Imre’ nin (2017) yedinci smf Ogrencileriyle gerceklestirdigi
calismada Ogrencilerin genelleme yapma siirecleri incelenmistir. Bu amagla oriintiileri
genellemeye yonelik alan yazinda belirtilen 6grencilerin yasadigi zorluklar g6z Oniine
alinarak cebirsel genellemeyi tesvik etme amaciyla etkinlikler tasarlanmistir. Arastirmanin
sonuglarina bakildiginda cebirsel genelleme yapma, modeli etkili kullanma, n notasyonunu
kavrama ve strateji seciminde etkinliklerin yararli oldugu gdzlemlenmistir. Ogrenciler
cogunlukla olgunlagmamis timevarim kullanmislar ve aritmetik genelleme yapabilmisler,
buna karsin cebirsel genelleme yapmada basarisiz olmuslardir. Bu arastirmadan elde edilen
bulgular, terim sirasi ile terim arasindaki iliskiyi inceleyen Ogrencilerin aritmetik
genelleme ya da cebirsel genelleme yaptiklarini gostermektedir. Cebirsel genelleme
yapabilen dgrenci sayisinin olduke¢a az oldugu sonuglarma varilmistir. Ogrencilerin genel

terimi sozel olarak ifade ettikleri belirlenmistir.

Hargreaves, Shorrocks-Taylor ve Threlfall (1998) arastirmasinda c¢ocuklarin Oriintiileri
genelleme siireglerini incelemeyi amaglamistir. Veriler 7-11 yaslar1 arasindaki 315
cocuktan toplanmistir. Arastirma i¢in ¢ocuklara farkli oriintii tiirleri ile calisma firsati
veren icerisinde farkli gorevler yer alan etkinlikler hazirlanmistir. Arastirma ¢ocuklarin
ortintiileri genellerken kullandiklar1 stratejileri 6zel olarak incelemis ve yas gruplar
arasinda Oriintiileri genelleme siirecinin nasil degistigini incelemeyi amaglamistir.
Aragtirma sonuglarina gore Oriintiiniin kuralin1 ifade etmekte zorlandiklari, terimleri
arasinda sabit fark olan oOriintiileri devam ettirmekte basarili olduklari goriilmiistiir.
Yinelemeli, carpim tablosu, farklilik arama, sayilarin dogasina bakma, diger terimleri
olusturmak i¢in terimleri birlestirme Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler olarak tespit
edilmistir. Ayrica 6grencilerin genelleme siirecinin ve strateji se¢iminin degismedigi genel

kurali bulurken ¢ogunlukla terimler arasindaki iliskiye odaklandiklar1 belirlenmistir.

Ikikardes ve Kocamaz (2021) tarafindan yedinci siif 6grencileriyle gerceklestirilen
arastirmada 6grencilerin driintiilerle ilgili yasadig1 zorluklar1 tespit etmeyi ve ¢oziim bulma
amaclanmistir. Arastirmanin sonucunda Oriintiileri modellemede iyi olduklari, ¢ikt1 degeri
verilen terimin girdi degerini bulmada zorlandiklar1 gdzlemlenmistir. Oriintiiniin temsil
biciminin say1 ve sekil olarak verildiginde tablo ve probleme gore daha iyi anlasildig:

gorilmistr.
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Olivier (1989) arastirmasinda Ogrencilerin genelleme ile ilgili kavram yanilgilari,
genelleme siiregleri ve stratejilerini incelenmistir. Ogrencilerin genelleme yaparken
yaratict Ozelliklerinin 6n plana ¢iktig1 gen¢ bilim adamlar1 gibi davrandigi ancak hatali
genellemeler yaptiklart goriilmiistiir. Ogrencilerin geneleme yaparken girdi — ¢ikt1
degerlerine dikkat etmedikleri ve oranti stratejisini kullanarak sabit terimi ihmal ettikleri

bu nedenle hatali genellemeler yaptiklarini belirlemistir.

Orton (2009) calisgmasimi 9-13 yaslarn arasinda otuz Ogrenciyle gergeklestirmistir.
Calismanin sonucunda Ogrencilerin Oriintiilerle ilgili yasadigi birgok giicligli ortaya
cikarmistir. Ogrencilerin  oriintiide neyin gerekli, neyi kullanmasi gerektigini fark
edemedikleri bu sebeple girdi-¢ikti degerleri arasinda iliski kuramadiklar1 belirlenmistir.
Ayrica Oriintiiler konusunda ogrencilerin yasadiklar1 giicliiklerin temelinde terimler
arasindaki iliskiyi anlamamalar1 oldugunu belirlemistir. Oriintiiler konusunda bes tip
giicliik tespit edilmistir. Bu giicliikler:

1. Aritmetik yetersizlik: Toplama, carpma ve bunlar arasindaki iliskinin kurulamamasi

basit hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

2. Modeli etkili kullanamama: Sekil numaras: ile sekillerde kullanilan nesnelerin

sayis1 arasinda baglant1 kuramama

3. Uzak adimi bulamama: Yakin adimlart Onceki terimlerden yararlanarak
bulmaktadirlar. Ancak wuzak bir adim sayis1 verildiginde sonucu bulmakta
zorlanmaktadirlar kisa yol bulmaya yonelmektedirler bu durumda onlar1 hata
yapmaya yoneltmektedir. Ornegin; 20. ve 100. adim soruldugunda bulamama,

Oriintliniin ilk adimlarindaki iliskiyi ¢6zememesinden kaynaklanmaktadir.

4. Yineleme fiksasyonu: Ogrenciye kurali ezberlemesinden kaynaklanmaktadir. iki
ekleyin, ii¢ ile ¢arpin bir ekleyin seklinde 6grencinin zihninde degismez kural

diisiincesinin olugsmasina yol agmaktadir.
5. Bilinmeyen iizerinde islem yapamama: Ogrenci igin 2n+1 bir anlam ifade

etmemektedir. Kurali sézel olarak ifade ettigimizde 2 ile ¢arp 1 ekle dendiginde

islem yapmaktadir.
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Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir (2015) dokuz yedinci simf dgrencisiyle yiiriittiigii arastirmada
ogrencilerin oriintiileri kavrama ve genelleme siireglerini Oriintii testi ve Miilakat Testi
uygulayarak gozlemlemistir. Durum c¢alismasit modeli kullanilan arastirmanin sonuglar
incelendiginde Ogrencilerin sekilleri dikkate almayarak niimerik iliskiye odaklandiklari
goriilmiistiir. Oriintii cesitlerinden tekrarli, sabit artarak genisleyen, artarak genisleyen
sorularin yer aldig1 testte; tekrarli Orlintliniin kuralini bulmada en iyi performans
sergiledikleri, artarak genisleyen Orlntiilerin kuralini bulmada en kotii performans
sergiledikleri gozlemlenmistir. Ogrencilerin ¢izme, sayma, yinelemeli, ¢arpim tablosu
arama stratejilerini tercih ettikleri; gorsel, tahmin kontrol ve biitiine genisletme
stratejilerini tercih etmedikleri bununla beraber yakin uzakliktaki terimi yinelemeli, orta
uzakliktaki terimi kuraldan yapma, genel terimi bulmak ic¢in belirgin stratejiyi tercih

ettikleri gorilmistiir.

Schreiber (2020) yilinda okul éncesi 6gretmeleri ile Israil’de gerceklestirdigi ¢alismasinda,
Oriintiiler konusunu Ogretme silirecinde 6gretmenlerin igerik bilgisini ve 6z yeterlilik
inanglarin1 kidem yillarina gore incelemistir. Calismada tekrarlanan ve genisleyen Oriintii
cesitleri kullanilmistir. Cocuklardan belirli bir diizen i¢inde devam eden Oriintiiyii devam
ettirmeleri ve eksik Ogelerini tamamlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin Sriintiiyii devam
ettirmeleri istendiginde Oriintiinlin ilk kismin1 kopyalama ve tek bir sekille devam etme
hatalar1 yaptiklar1 goriilmiistiir. Calismanin  sonuglarina bakildiginda 6grencilerin
genisleyen Oriintiilerde tekrar eden oriintiilere kiyasla daha ¢ok zorlandigi, 6gretmenlerin
ogrencilerin hatalarin1 belirlemede yetersiz oldugu, deneyimli 6gretmenlerin 6z yeterlilik

diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yesildere-Imre, Akkog¢ ve Bastiirk-Sahin (2017) 6-8. sif 6grencileriyle gerceklestirdigi
aragtirmasinda Orlintlilerin farkli temsil bi¢iminde verildiginde Ogrencilerin Oriintiileri
genelleme yapma tiirleri, diistinme bigimleri incelemistir. Arastirmanin sonuglarina
bakildiginda sekil Oriintlinii say1r Orilintiisiine ¢evirdikleri bu sebeple modeli etkili
kullanamadiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin oOriintiileri genellerken aritmetik
genelleme yaptiklari, cebirsel genelleme yapmakta zorlandiklarini belirlemislerdir. Tablo
seklinde verilen Oriintlilerde n notasyon kullaniminin incelendigi aragtirmada dgrencilerin
tabloyu devam ettirebildikleri fakat girdi- ¢ikt1 degerleri arasindaki iliskiye dikkat
etmedikleri kural1 cebirsel olarak ifade etmekte zorlandiklar1 gézlemlenistir. Oriintii hangi

temsil bicimiyle verilse verilsin cebirsel diisiinmelerine engel olan etmenlerden biri
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terimler arasindaki farka odaklanilmasi ve bu farki genel terim olarak kabul edilmesi
olarak aciklamislardir. Cebirsel diislinmeye engel olan bir diger engel ise Oriintiiniin

kuralinin s6zel ifadelerle sinirlandirilmasi oldugu belirtilmistir.

Tiirkoglu ve Yalin (2020) smif 6gretmeni adaylariyla gerceklestirdigi calismalarinda
dogrusal ve dogrusal olmayan Oriintiileri genelleme ve tercih ettikleri stratejileri
belirlemeyi amaglanmistir. Veri toplama araci olarak aritmetik, geometrik ve karesel
oriintii cesitlerinin yer aldig1 {ic soru &gretmen adaylarina yoneltilmistir. Oriintiileri
genellerken en ¢ok tercih edilen stretejiler yakin adimda yinelemeli, orta ve uzak adimda
belirgin ve orantisal stratejiler oldugu belirlenmistir. Oriintiiniin genel terimini yazarken
dogrusal olmayan Oriintiilerde dogrusal Oriintiilere gore zorlandiklari, Oriintliniin yakin
adiminm1 kolaylikla bulabilirken, orta ve uzak adimini bulmakta giicliik ¢ektiklerini ortaya

koymustur.

2.7.2 Kavram Karikatiirii le Ilgili Yapilan Arastirmalar

Aygiin, Karadeniz ve Biitiiner (2020) matematik dersinde kavram karikatiirii kullaniminin
besinci siif Ogrencilerin matematiksel sembol ve kavramlarin kullanmalarina etkisini
incelemistir. Calisma sonucunda kavram karikatiiri etkinliklerinden sonra Ogrencilerin
matematiksel dili daha etkili kullanarak kendilerini ifade ettiklerini belirlemistir. Kavram
karikatiirlerinin matematiksel sembol ve kavram kullanimini olumlu yonde etkiledigi

sonucuna ulagmislardir.

Cetiner (2022) yedinci smif Ogrencileriyle gerceklestirdigi matematik dersinde kavram
karikatiirleri ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin orantisal akil yliriitme becerilerine
etkisini inceledigi g¢alismasinda kavram karikatiirii destekli derse katilan Ogrencilerin
orantisal akil yiirlitme becerilerini olumlu yonde etkiledigini belirlemistir. Ayrica kavram
karikatiirii kullaniminin 6zglin ve ¢ok yonlii diisiince olusturulmasina katki sagladig
gorilmistiir ¢linkii etkinlik sonrasi 6grencilerin problemleri ¢ézerken farkli bakis agilar

gelistirdikleri ve daha ¢ok strateji kullandiklarini tespit edilmistir.
Erdag (2011) kavram karikatiirlerinin ondalik kesirler konusunda basar1 ve kaliciliga

etkisini inceledigi calismasinda besinci smmif Ogrencileriyle gerceklestirilen 6gretimin

akademik basar1 ve kaliciliga anlamli etkisi oldugunu belirlemistir.
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Goksu ve Koksal (2016) kavram karikatiirlerinin dogrular, acilar ve ¢okgenler konusunda
yedinci sinif 6grencilerinin 6grenme siirecine etkisini inceledigi c¢aligmasinda kavram
karikatiirlerinin Ogrencilerin problem ¢6zme becerisini gelistirdigi, sif ici etkilesim,

o0grenme istedigi, derse ilgi ve 6z gilivenlerinin artirdigini belirlemislerdir.

Karaca, Kuzu ve Caliskan (2020) yedinci sinif Ogrencileriyle gerceklestirdigi kavram
karikatiiriiniin ¢okgenler konusunda derste kullanilmasinin akademik basaris1 {izerindeki
etkisi ve 6grencilerin karikatiirler hakkindaki diistincelerini inceledikleri arastirmada deney
grubunun kontrol grubuna gore son test puanlarinda daha basarili olduklar1 ve 6grencilerin
matematik dersinde bu 6gretim yonteminin kullanilmasini ilgi ve dikkat g¢ekici buldugu

sonucuna ulagmislardir.

Sexton, Gervasoni & Brandenburg (2009) iiclincii ve dordiincii sinif 6grencilerinin
hesaplama stratejilerini belirlemeyi amacladigi calismasinda 6gretmen adaylarmin dort
farkli karakterin hesaplama stratejilerini yansitan kavram karikatiirlerinden kendi fikrini
yansitan en uygun karakteri belirlemesi ve bu karakteri neden segtigini agiklamasi
istenmistir. Caligma sonucu karikatiirlerin 6grencileri tartismaya tesvik etmenin etkili bir

yol oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sancar ve Koparan (2019) kavram karikatiirlerinin besinci sinif 68rencilerinin ¢okgenler
konusundaki kavram yanilgilarmin giderilmesine etkisini arastirdigi ¢aligmasinda kavram
karikatiirii kullanilarak yapilan 6gretimin geleneksel 6gretimden daha basarili oldugunu
belirlemistir. Bununla beraber kavram karikatiirliniin 6gretim siirecinde kullanilmasinin
Ogrencilerin matematik dersine yonelik olumlu tutum gelistirmesi, 6grencilerin ¢cokgenler

konusundaki diisiincelerini kolaylikla ifade etmesi ve 6z giivenlerinin arttigin1 belirlemistir.

Sexton (2010) ortaokul altinci ve yedinci sinif 6grencileriyle gergeklestirdigi ¢aligmasinda
matematik Ogrenmeye yonelik tercih ettikleri yaklasimlart incelemistir. Matematik
Ogrenirken davranis¢1 ve yapilandirmaci yaklasimi yansitan “Ben bu kavram karikatiiriini

2

sectim. Clinkii ” climlesini tamamlamalarini istemistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
etkili matematik 6grenme ortamlarinda en ¢ok yapilandirmaci yaklasimi yansitan kavram

karikatiirlerini tercih ettikleri goriilmistiir.
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Yirekli (2020) yedinci sinif 6grencileriyle kavram karikatiirlerinin tam sayilara iliskin
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesine etkisini inceledigi c¢alismasinda
Ogrencilerin tam sayilar konusunda birden fazla yanilgiya sahip oldugu ve karikatiirlerin bu
yanilgilar1 gidermede olumlu etkisinin oldugunu belirlemistir. Kavram karikatiirlerinin
matematik dersinde kolaylikla uygulanabilecegi, Ogrencilerin bu uygulamadan keyif
aldiklar1 ve matematik dersine iligkin olumlu tutum gelistirmeyi destekledigi sonuglarina

ulasilmustir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglar1 ve gelistirilmesi,
uygulama siireci, verilerin toplanmasi, verilerin analizi, arastirmanin i¢ ve dig gecerliligine

yer verilmistir.

3.1 Arastirmamn Modeli

Arastirmanin modelinde verilerin toplanmasi, ¢éziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel
arastirma deseni benimsenmistir. Nitel arastirmalar, goézlem, goriisme ve benzeri
yontemlerle nitel verilerin toplandigi, gercekei ve biitiinciil bir sekilde ortamin, bireylerin
ve olaylarin dogal ortamda incelendigi arastirmalardir (Yildirim ve Simsek, 2006). Nitel
arastirmalarda davramiglarin  ve igerigin anlasilmasina odaklanilarak ayrintili  ve
derinlemesine bilgi toplamak hedeflenmektedir (McMillan, 2004). Bu c¢alismada
Oriintlilerin genellenme siireci, 6grenciler tarafindan tercih edilen stratejilerin neler oldugu
ve ogrencilerin oriintiileri genelleme surecinde sahip oldugu kavram yanilgilarin1 ortaya
cikartmak ve derinlemesine betimlemek amaglandigindan nitel arastirma deseni tercih
edilmistir. Bu dogrultuda ortaokul 7. simif 6grencilerinin oriintiiler konusundaki genelleme
stirecleri, ortintiileri genellerken kullandiklar1 stratejiler, oriintiileri genelleme siirecinde
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ayrintili olarak incelenmistir. Bu amacla Van ili Ercis
ilgesi ortaokul 7. smif Ogrencileri ¢alisma grubu olarak secilmistir. Arastirmanin ilk
asamasinda ortaokul 7. smif 6grencilerinin Oriintiileri genelleme siirecleri tercih ettikleri
stratejiler ve sahip olduklar1 kavram yanilgilart belirlenmistir. Arastirmanin ikinci
agsamasinda ise ilk asamada elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmis ve belirlenen
kavram yanilgilarinin giderilmesi konusunda deneysel bir siire¢ izlenmistir. Bu kapsamda
Oriintii Testi ile tespit edilen kavram yanilgilarmin en az birine sahip ve amagh drnekleme
yontemi temel alinarak ilk asamaya katilan dgrenciler arasindan segilen bir grup 6grenci ile
On test-son test tek gruplu zayif deneysel desen modeli temel alinarak kavram karikatiirleri
destekli probleme dayali 6grenme modeli uygulamalar1 kavram yanilgilarin1 giderilmesi
amaciyla uygulanmistir. Bu amagcla 6gretim uygulamalart 6ncesi ve sonrasi gelistirilen
Oriintii Testi uygulanmis ve yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Elde
edilen veriler betimsel olarak analiz edilmis yanilgilarin giderilmesine iligkin bulgular

ayrintili olarak dogrudan alintilara yer verilerek sunulmustur.
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3.2 Cahsma Grubu

Arastirma iki agamada gercgeklestirilmistir. Arastirmanin ilk agamasi ortaokul yedinci sinif
Ogrencilerinin Oriintiilere iliskin kavram yanilgilarini, genelleme siireglerini tespit etmek
amaciyla 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Van ili Ercis ilgesinde 6grenim goren 1296
yedinci siif 6grencisi iginden seckisiz 6rnekleme yontemlerinden basit segkisiz drnekleme
yontemiyle belirlenen 152 (% 61,18 kiz, % 38,81 erkek) Ogrenci ile gergeklestirilmistir.
Basit seckisiz 6rnekleme yonteminde evrendeki tiim birimlerin 6rnekleme segilmesi igin
esit ve bagimsiz bir sans1 vardir (Biiyiikoztiirk vd., 2017). Arastirmanin ilk asamasina

katilan 6grencilerin cinsiyetlerine gore dagilimlar1 Tablo 3.1° de verilmistir.

Tablo 3.1: Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyete gore dagilima.

Cinsiyet N %
Kiz 93 61,18
Erkek 59 38,81

Toplam 152 100

Arastirmanin ikinci asamasinda kavram karikatiirii destekli probleme dayali 0prenme
uygulamalarinin  6grencilerin Oriintiileri genelleme siirecinde sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin giderilmesine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amacla basit se¢kisiz
ornekleme yontemiyle belirlenen 152 ortaokul yedinci sinif 6grencisi i¢erisinden belirlenen
31 6grenciyle uygulama gerceklestirilmistir. Uygulamanin gergeklestirildigi grup amagh
ornekleme yoOntemlerinden Olgiit Ornekleme yontemiyle secilmis 31 0Ogrenciden
olusmaktadir. Daha ¢ok nitel arastirmalarda tercih edilen amaglhi 6rnekleme, arastirilan
konuda bilgi agisindan zengin vakalarin tanimlanmasi ve seg¢ilmesi kisitli kaynaklarin en

elverisli sekilde kullanilmasidir (Yagar ve Dokme, 2018).

Calismada Oriintii Testi ile elde edilen verilerin incelenmesiyle belitlenen 7 tiir yanilginin
(artts miktarmi Oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme, islem se¢imi yanilgisi, modeli
etkili kullanamama, dogrusallik yanilgisi, n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu
bulma egilimi, genelleme yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile
carpma, Oriintliniin kuralin1 s6zel ifadelerle sinirlama) en az birine sahip olma 6l¢iit olarak
belirlenmistir. Bu siirecte 6grencilerin Oriintii Testi’ ne verdikleri hatali yanitlarm kavram
yanilgisi olup olmadigini belirlemek ve gergeklestirilen uygulamalarin kavram yanilgisina
giderilmesine etkisini ortaya koymak i¢in On-son yart yapilandirilmig goriisme

gergeklestirilmistir.
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3.3 Veri Toplama Araclari ve Gelistirilmesi

Ortaokul yedinci siif dgrencilerinin aragtirma problemi ve alt problemleri ¢ergevesinde
oriintlileri genelleme siireglerini incelemek, oriintiilere iliskin kavram yanilgilarini tespit
etmek ve tespit edilen kavram yanilgilarii kavram karikatiirii destekli probleme dayali
ogrenme uygulamalari ile gidermek amaciyla veriler, Oriintii Testi ve Goriisme Formu ile

toplanmustir.

3.3.1 Oriintii Testi

Ortaokul yedinci sinif matematik dersi 6gretim programi cebir 6grenme alani cebirsel
ifadeler alt 0grenme alan1 ve (2021-2022) egitim Ogretim yilinda MEB tarafindan
uygulanan ortaokul yedinci sinif matematik ders kitaplar, Olgme, Degerlendirme ve Smav
Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan kazanim kavrama testleri, EBA calisma
fasikiilleri, 6rnek sorular incelenerek acik uglu sorulardan olusan bir madde havuzu
olusturulmustur. Ayrica literatiirde yer alan Oriintiiler konusunda tespit edilen 6grencilerin
sahip olabilecegi kavram yanmilgilar1 ve bu calismalardaki sorularda dikkate alinmistir
(Barut, 2022; Birgin ve Demirdren, 2020; Chua & Hoyles, 2010; De Bock, Verschaffel, &
Janssens, 1998; Girit ve Akyiiz, 2016; Orton, 2009; Stacey, 1989; Yesildere-Imre, Akkog
ve Bastlirk-Sahin, 2017).

Gelistirilen 6lgekte, oriintii ¢esitleri ve farkli temsil bigimleri, sekil ve say1 Oriintiileri
arasinda uygun doniisiimler yapma, oriintiileri tanima, terimler arasindaki iligskiyi kesfetme,
oriintli kuralmi ifade etme ve Oriintiiniin genel terimini yazma ile oriintii olusturma

becerilerini icermesi amaglanmuistir.

Bu dogrultuda 6lgekte aritmetik Oriintii, geometrik Oriintli, 6zel say1 Oriintilisti, 2D ve 3D
oriintii  ¢esitlerini igeren sorularda Oriintiilerin bilesenlerinin  bulunmasi, hipotez
gelistirilmesi, gelistirilen hipotezin test edilmesi ve pn ifadesini yani Oriintiiniin genel
kuralinin cebirsel olarak yazilmasi asamalarina yonelik alt sorular olusturulmustur. Bu
sorular Oriintiilerin yakin adimini, oriintiilerin bilesenleri arasindaki iliskiyi, oOriintiilerin
uzak adimin1 ve oriintiilerin genel terimini 6grencilerin ifade etmesini isteyen alt sorular ile

¢oziimiin nasil yapildiginin agiklanmasina yonelik sorulardir.

Olgekte yer alan sorularin ¢dziimii sirasinda &grencilerin yapabilecekleri hatalar ve bu

hatalarm nedeni olabilecek kavram yanilgilari belirlenmistir. On deneme &lgegindeki
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maddeler 6grenci seviyesine uygunluk, anlasilirlik, agiklik, belirginlik, amaca uygunluk ve
tespit edilmesi hedeflenen kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikartilmasi konusunda sorularmn

uygunlugu agisindan iki matematik egitimi alan uzmaninin gériisline sunulmustur.

Uzman goriisii dogrultusunda 18 madde lizerine ¢esitli diizenlemeler yapilmis ve on bir

madde dlgekten ¢ikartilarak yedi maddelik 6n deneme Slgegi olusturulmustur.

Uzman goriisti alindiktan sonra dlgegin pilot uygulamasi ¢aligma grubu disinda yer alan 36
yedinci smif 6grenciye uygulanmis, Olgekte yer alan maddelerin anlasirligi, agikligi ve

uygulanma siiresi degerlendirilmistir.

Pilot uygulama sonucunda anlasirlifinda sorun tespit edilmeyen 6l¢ege son hali verilmistir.
Testin uygulama siiresi 50 dakika olarak belirlenmistir. Olcekte yer alan sorularda

Olclilmek istenen kavram yanilgisi tiirlerine iliskin ac¢iklamalar Tablo 3.2° de sunulmustur

Tablo 3.2: Oriintii Testi sorularinin igerigi.

Olgiilmek
Soru Sorular Oriintii Soruda Ogrenciden istenen
Numarasi Cesidi Beklenen Kavram
Yanilgist
Artig
miktarimni
Ogrencilerden birinci sorunun a Orlintiiniin
segeneginde Oriintiiye ait yakin adimi genel
bulmalari, b segeneginde oriintiiye ait terimi
orta adimi bulmalari, ¢ segeneginde olarak
1 D orlintiiniin bilesenleri arasindaki iligkiyi ifade etme
dikkate alip kiigiik tiggenlerin sayisinin (Yesildere-
Lsekd 2,500 3.5 4,50k her sekilde dorder arttigini fark ederek mre,
Oriintiiniin genel kuralina yonelik hipotez Akkog ve
gelistirmeleri ve p, ifadesini olugturmasi Bastiirk-
beklenmektedir. Sahin,
2017)
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Tablo 3.2 (devam)

Soru Sorular
Numarasi

Oriintii
Cesidi

Soruda Ogrenciden
Beklenen

Olgiilmek
istenen
Kavram
Yanilgist

Bir bakteri, her saat sonunda 2 'ye boliinerek
2 cogalmaktadir. Bir kavanoza bu bakteri ¢esidinden bir
tane birakildiktan sonra gozlemleniyor.

Geometrik

Ogrencilerden iigiincii sorunun a
segeneginde Oriintiiniin yakin
adimindaki terimi bulmalari, b
segeneginde Oriintiiniin orta
adimindaki terimi bulmalari, ¢
segeneginde Oriintiiniin uzak
adimdaki terimi bulmalari, d
segeneginde girdi-¢ikti degerleri
arasindaki iligkiyi dikkate alarak
ortak ozelligi fark etmeleri
buradan p, ifadesini yazmaya
iligikin hipotez olugturmalar1 ve
oriintliniin genel kuralini
bulmalar beklenmektedir

Islem Segimi
Yanilgist
(Birgin ve
Demiréren,
2020)

Ozel Say1
Oriintiisii
(Karesel
Oriintii)

Ogrencilerden 3x3’liik dizilisi
inceleyerek oriintiiye iliskin
yakin, orta ve uzak adimdaki

istenen terimleri bulup soruda
verilen tabloyu tamamlamasi

beklenmektedir.

Modeli etkili
kullanamama
(Orton,
2009;
Stacey,1989)

2D

Ogrencilerden modeli etkili
kullanarak a segeneginde
Orlintiiye ait yakin adim, b

segeneginde Oriintiiye ait orta
adim, c segeneginde Oriintiiye
iliskin uzak adimi bulmalari, d
segeneginde Orilintii bilesenleri
arasindaki iligkiyi dikkate alip
koltuk sayisin1 her sirada dorder
arttigim fark ederek oriintiiniin
genel kuralmi ifade etmesi
beklenmektedir.

Dogrusallik
yanilgisi
(Barut, 2022;
De Bock,
Verschaffel
ve Janssens,
1998)

Lo — G

Lol —

' oom =
Ladim 2.adim 3.adim

e e

FERNEANNE

— == ==

2D

Bu soruda adim sayzs1, kullanilan
kibrit ¢opii sayisi, adim sayisi ile
kibrit ¢opii sayis1 arasindaki
iligki bos tablo halinde
verilmistir. Ogrencilerden a
segeneginde Oriintiiniin yakin
adimini ¢gizerek bulmasi, b
segeneginde Oriintiiye ait orta
adimi1 bulmasi, ¢ segeneginde
Oriintiiniin uzak adimini1 bulmasi,
d segeneginde sekil
ortintiisiindeki iligkileri oriintitye
doniistiirerek bunu sézel olarak
ifade etmesi e segeneginde
orlintii bilesenleri arasindaki
iliskiyi dikkate alip kibrit ¢opii
sayisinin her adimda tiger
arttigim fark ederek oriintiiniin
genel kuralini cebirsel olarak
ifade etmesi beklenmektedir.

n yerine bir
say1 koyarak
karsilik gelen

sonucu
bulma

(Girit ve
Akyiiz,
2016)
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Tablo 3.2 (devam)

) ) Olgiilmek
Soru Sorular Oriintii Soruda Ogrenciden istenen
Numarasi Cesidi Beklenen Kavram
Yanilgist
Oriintiiniin ilk 4 adum1 modelle
verilmistir. Ogrencilerden ilk
olarak ilk dort adimdaki kiip
. Genelleme
sayisini verilen modelden
< . yaparken
yararlanarak dogru sekilde .
. terimler
bulmasi beklenmektedir. .
Os Jerd sind arasindaki
grencilerden a segeneginde ortak fark:

oriintiiniin yakin adimlarma .
e . sekil
iliskin verilen tabloyu .
- numarast ile
- tamamlamast, b segeneginde
3D garpma

6 Orlintiiye ait orta adimi

o (Chua ve
bulmalart, ¢ segeneginde
LAdim 2.Adim 3.Adim 4.Adim v e er e Hoyles,
orilintiiniin uzak adimini
< . 2010;
bulmalari, d segeneginde sekil .
oriintiistinden yararlanarak Stacey, 1989;
oru TIMSS,2003)
cebirsel genelleme yapmasi ve
Orlintiiniin genel kuralini ifade
etmesi beklenmektedir.
Dokuzuncu soruda tablo ile
temsil edilmis aritmetik oriintii
verilmistir. Ogrencilerden driintii
Forma 1 2 3 4 5 "bIICS'(EI.llerlnl bellrlgyer@k' orte}k Oriintiiniin
ozelligi arasindaki iliskiyi dogru .«
Sayist orumlayarak a segeneginde kuralin s6zel
Fiyat | 2 5 8 11 14 yorum ay: £inc ifadelerle
oriintiiniin orta uzakliktaki
) oy sinirlama
adimini bulma, b segeneginde
. (Radford,
7 Oriintliniin uzak adimin1 bulma, ¢ 2008
Aritmetik segeneginde Oriintii bilesenleri o
RS Yesildere-
arasindaki iliskiyi dikkate alip : |
fiyatin her forma sayisinda tiger Imre, Akkog
Y Y ve Bagtiirk-

arttigini fark ederek ortak
ozellikten hipotez gelistirmesi ve
oriintlintin genel kuralim cebirsel
olarak ifade etmesi
beklenmektedir.

Sahin, 2017).

Olgekte yer alan ilk soru 2D &riintiiniin genel ifadesini yazma siirecini icermektedir.
Ogrencilerden birinci sorunun (Tanish ve Olkun, 2009) ilk seceneginde oriintiiye ait yakin
adimi1 bulmalari, ikinci se¢enegi Oriintiiye iliskin orta adimi bulmalari, tiglincii seceneginde
Oriintli bilesenleri arasindaki iliskiyi dikkate alarak oriintiiniin kuralina yonelik hipotez
kurmalar1 daha sonra driintiiniin ps ifadesini yazmalari beklenmektedir. Ogrencilere verilen
birinci sorunun ¢oziilmesi siirecinde literatiirde rastlanan kavram yanilgis1 “artis miktarini
oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme” olarak isimlendirilmektedir (Yesildere-Imre,
Akkog ve Bastlirk-Sahin, 2017). Bu dogrultuda ¢alisma grubunda benzer kavram yanilgisi
egilimi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla ilgili soru dlgege dahil edilmistir.

Olgegin ikinci sorusunda geometrik oriintiiniin genel kuralmi bulma siirecine yoneliktir
(Tiirkoglu ve Yalin, 2020). Bu sorunun ¢oziim siirecinde literatiirde karsilasilan kavram

yanilgisi “iglem se¢imi yanilgis1” olarak isimlendirilmektedir (Birgin ve Demirdren, 2020).
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Bu dogrultuda calisma grubunda benzer kavram yanilgisi egilimi olup olmadiginin

belirlenmesi amaciyla ilgili soru dlgege dahil edilmistir.

Olgegin f{igiincii sorusunda ozel sayr Oriintiilerinden karesel oriintii ornegi tablo ile
verilmistir. Olgegin {igiincii sorusunda (Becker & Rivea, 2005) temel amaci 6grencilerin
3x3’liikk dizilisi inceleyerek Oriintiideki iliskiyi kesfedip verilen tabloyu dogru sekilde
tamamlamas1 beklenmektedir. Verilen tabloda oriintliniin yakin, orda ve uzak adimindaki
terimleri bulmalar1 istenmektedir. Bu sorunun ¢6ziimii sirasinda literatiirde rastlanan
kavram yanilgis1 “modeli etkili kullanamama” olarak isimlendirilmektedir (Orton, 2009;
Stacey, 1989). Bu dogrultuda ¢aligma grubunda benzer kavram yanilgisi egilimi olup

olmadigiin belirlenmesi amaciyla ilgili soru 6lgege dahil edilmistir.

Olgegin dordiincii sorusunda 2D oriintiiniin pn ifadesini olusturma siirecini yazmaya
yoneliktir (Lannin, Barker ve Townsend, 2006). Ogrencilere verilen dordiincii sorunun
¢Oziilmesi stlirecinde literatiirde rastlanan kavram yanilgis1 “dogrusallik yanilgisi” olarak
isimlendirilmektedir (Barut 2022; De Bock, Verschaffel, & Janssens, 1998; Stacey,1989).
Bu dogrultuda calisma grubunda benzer kavram yanilgisi egilimi olup olmadiginin

belirlenmesi amaciyla ilgili soru dlgege dahil edilmistir.

Olgegin besinci sorusunda 2D 6riintii verilmistir. Olgegin besinci sorusunda (Olivier, 1989)
adim sayisi, kullanilan kibrit ¢opii sayisi, adim sayisi ile kibrit ¢opli sayis1 arasindaki iligki
bos tablo halinde verilmistir. Bu sorunun ¢6ziim siirecinde literatiirde karsimiza ¢ikan
kavram yanilgisi “n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma” olarak
isimlendirilmektedir (Girit ve Akyiliz, 2016). Bu dogrultuda calisma grubunda benzer
kavram yanilgis1 egilimi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla ilgili soru 6lgege dahil

edilmistir.

Altinc1 soru 3D &riintiiniin cebirsel genelleme siirecine iliskindir. Olgegin altinci sorusunda
oriintiiniin ilk dért adimi modelle verilmistir. Ogrencilerden ilk olarak ilk dért adimdaki
kiip sayisin1 dogru sekilde bulmasi beklenmektedir. Ogrencilere verilen altinci sorunun
coziilmesi siirecinde literatiirde rastlanan kavram yanilgist “genelleme yaparken terimler
arasindaki ortak farki sekil numarasi ile ¢arpma” olarak isimlendirilmektedir (Chua ve

Hoyles, 2010; Stacey, 1989; TIMSS, 2003). Bu dogrultuda calisma grubunda benzer
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kavram yanilgisi egilimi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla ilgili soru 6l¢ege dahil

edilmistir.

Yedinci soruda tablo ile temsil edilmis aritmetik Oriintiiniin genel kuralin1 yazma siirecini
icermektedir (Yaman, 2010). Bu sorunun ¢6ziim siirecinde literatlirde rastlanan kavram
yanilgis1 “Oriintiinin  kuralim1 sozel ifadelerle simirlama olarak™ isimlendirilmektedir
(Yesildere-Imre, Akkog ve Bastiirk-Sahin, 2017). Bu dogrultuda ¢alisma grubunda benzer
kavram yanilgis1 egilimi olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla ilgili soru dlgege dahil

edilmistir.

3.3.2 Goriisme Formu

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin  tespit edilmesi ve Oriintiileri genelleme siireglerinin ayrintili  olarak
incelenmesi amactyla yar1 yapilandirilmig goriisme formu gelistirilmistir. Goriisme
formunda &grencilerin Oriintii Testi’ nde yer alan problem durumlarina yénelik diisinme
sekillerini ortaya koymak amaciyla Oriintii Testi’ nde verdikleri yanitlar1 ve nasil sonuca
ulastiklarini agiklamalart istenmistir. Bu dogrultuda uzman goriisiiniin alinmasi1 amaciyla
madde havuzu olusturulmustur. Maddelerin olusturulma stirecinde pilot ¢alismada yer alan
yedinci smif 6grencileriyle ¢oziimlerinin agiklanmasina yonelik konusmalar yapilmistir.
Bu konusmalar sonucunda sorularin ¢éziim siirecine yonelik maddeler olusturulmustur.
Uzman goriisti dogrultusunda goriisme sorularinin agikligi, anlasirligi ve amaca uygunlugu
degerlendirilmis ve ¢esitli diizeltmeler yapildiktan sonra 6n deneme goriisme 6lgegine son
hali verilmistir. Sorularin anlasirlig1 ve uygulanma stiresini degerlendirmek amaciyla pilot
caligmada yer alan iki yedinci smif 6grencisiyle goriismeler yapilmistir. Pilot goriisme
yeterli cevap alinamadigi sorulara ek sorular eklenerek uzman goriisii dogrultusunda
dlgege son hali verilmistir. Ogrencilerin goriislerini rahat ve agik¢a ifade edebilmesi icin
yonlendirme yapmaksizin ¢ok giizel, peki gibi cesaretlendirici sozciikler kullanilmistir.
Goriismede “Yanitinizi nasil buldugunuzu agiklaymiz?”, “Emin misin?” seklinde sorular
Ogrencilere yoneltilmistir. Gorlismeler 30 - 40 dakika siirmiistiir ve goriismeler sirasinda

katilimcilarin izni alinarak ses kaydi alinmistir (EK-B).
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3.4 Uygulama Siireci

Bu caligmada Tayland’ da gelistirilen bes adimli probleme dayali 6grenme modeli temel
alinmistir. Bu adimlar (1) problemi tanimlama, (2) problemin analizi, (3) arastirma, (4)
sunum, (5) 6zet ve degerlendirmedir. Adimlarin agiklamalar1 asagida verilmistir (Srikan,

Pimdee, Leekitchwatana & Narabin, 2021).

Problemi Tanitma: Birinci adimda 0gretmen, problemi, konuyu ve konuyla ilgili vaka
calismasmi sunmada rol oynar. Ogretmenler ilgi uyandirmak icin beyin firtinasi, kavram
haritalari, zihin haritalari, kavram karikatiirii vb. teknikleri kullanabilir. Derste ¢oziilmesi
gereken problemlerin ¢6zliim silirecinde Ogrencileri birlikte c¢alismalar1 i¢in gruplara
ayrrabilir. Ogrenenlerin ¢dziilmesi beklenen problemin ¢dziim siirecinde isbirligi yapmasi
beklenir. Grup igerisinde bir ¢oziim bulma sorumlulugunu paylasirlar. Grup lideri, veri
toplayict ve sunum yapan kisi olarak rolleri paylasabilirler (Kirschner & Erkens, 2026; akt.
Srikan, Pimdee, Leekitchwatana & Narabin, 2021).

Problemin Analizi: Bu adimda 6g8rencilerin problemi analiz etmesi i¢in kendisini izole
etmesi istenmekte ve tartisma sorumlulugu verilmektedir. Sunulan problemler hakkinda
daha fazla bilgi elde etmek ve daha fazla arastirma yapmasi i¢in 6grenme hedefleri
belirlenmektedir. Ogrencilerin problemde verilenleri ve istenenler hakkinda notlar almasi

ya da bunlar1 tablo olusturarak belirlemesi istenmektedir.

Arastirma: Her 6grenci 6grenme ortaminda problemi ¢dzmek i¢in kaynaklar ve biligsel
araclardan yararlanarak yeni bilgileri arastirmaktan sorumludur. Ogrencilerin problemin
¢Ozlimii i¢cin hedeflerine gbre tartigmasi, analiz etmesi ve sentezlemesi istenmektedir.
Ogretmen bu adimda &grencileri problemin ¢dziimii icin olabildigince farkli ¢dziimler
tiretmelerini ve bu ¢6ziimleri olumlu olumsuz yonlerin gore listelemeleri beklenir.
Ogrencilerin bu ¢dziimler arasindan probleme iliskin en dogru ¢dziimii belirlemesi i¢in

tesvik eder.

Sunum: Ogrencilerin probleme yénelik fikirlerini, problemin ¢dziimiine yonelik dnerilerini
ve yaptiklar1 ¢dziimlerin gerekgelerini sunumlar1 istenmektedir. Ogrenciler yazilar,
resimler veya dijital medya araciligiyla sunum yapabilirler. Ogretmen bilgilerin tutarliligini

kontrol etmek icin tesvik edici sorular olusturabilir.
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Ozet ve Degerlendirme: Ozet ve degerlendirme siirecinde dgrenenler, yeni fikirlerini veya
bilgilerini 6zetlemek icin bir araya gelirler. Ogrencinin problem ¢dzme ve Ogrenme
sirasinda  biligsel giiglerini  gelistiren entelektiiel diistinmesinin saglandigr adimdir.
Ogrencilerin problemin ¢oziimiine iliskin tercih ettikleri stratejilerin ne kadar etkili
oldugunu, bu stratejilerin baska problemlerin ¢6ziim siirecinde nasil kullanilabilecegini
gozden gecirmesi beklenmektedir (Jonassen, 1996; Lajoie, 2000; akt. Srikan, Pimdee,
Leekitchwatana & Narabin, 2021).

Egitimciler, Ogrencilerin problem c¢ozme siirecinde diisiinme becerilerini aktif hale
getirmek i¢in 6grenme modellerinden yararlanmaktadir. Son yillarda giderek daha fazla
ogretmen PDO kavramim siniflarma entegre etmektedir. Ciinkii PDO 6grencileri ¢alisilan
konunun bilgi ve kavramlarin yaratilmasiyla sonuglanan otantik ve anlamli problemleri
aragtirmaya, aktif olarak katilmaya dahil etmektedir (Yew & Goh, 2016). PDO ortaminda,
ogrenciler elestirel diislinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek igin bir 6grenme
baglami olarak problemleri gercek diinyada uygulayarak yeni bilgiler yaratabilirler. PDO
caligma sirasinda bilgi edinmenin yani sira 6grencileri pratik yapmaya ve problem
cozmeye tesvik eden bir 6gretim teknigi oldugundan Ogrencilerin mantiksal diisiinme,
elestirel diisiinme, analitik diisiinme, sentetik diisiinme ve yaraticit diisiinme becerilerini
gelistirmektedir (Yew & Schmidt, 2009). Ogrencilerin giinliik yasamlarinda oriintiileri,
mantiksal kurallart ve aymi zamanda yetenegi vurgulayan c¢esitli bilim tiirlerinde
matematigi ve matematiksel diislinceyi kullanmalar1 beklenmektedir. Matematiksel
problem ¢6zmenin matematik Ogretiminin ve matematik 6grenmenin Onemli bir yonii
olarak goriilmiistiir. Sorun ¢6zme becerisi ylksek diizeyli diistinmeyi icermektedir.
Problem ¢6zme yetenegi olan 6grenciler diisiinme becerilerini gelistirebilir ve kavramsal
anlayis1 derinlestirebilir. Bu nedenle PDO ve problem ¢dzme arasinda 6nemli bir iliski

oldugu diistiniilmektedir.

Ogrencilerin problem ¢dzme becerisini gerektiren rutin olmayan problemleri ¢dzebilmeleri
icin Polya (1985) tarafindan tanimlanan problem ¢6zme asamalarini tamamlamalar
gerekmektedir. Problem c¢6zmede dort asama oldugunu belirtmektedir. (1) problemi
anlamak, (2) strateji secilmesi, (3) secilen stratejinin uygulanmasi ve (4) ¢Oziimiin

degerlendirilmesidir.
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Yapilan aragtirmalar, kavram yanilgilarinin geleneksel yontemlerle giderilmesinin zor
oldugunu gostermektedir. Ancak kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmamasi
ogrencilerin akademik basarilarini biiyiik 6l¢tiide olumsuz etkilenmektedir (Tippett, 2010).
1991 yilinda Brenda Keogh ve Stuart Naylor tarafindan olusturulan kavram karikatiirleri
tartisilan konular1 ele almak i¢in kullanilabilecek bir 6gretim aracidir. Gilinliikk yasam
durumlar1 araciligiyla bilimsel tartigmayr gelistirmek i¢in karikatiir ¢izimlerinin
kullanilmas1 karakterlerin bilimle ilgili farkli goriislerin bunun yaninda ilgili konuyla ilgili
yanlis anlamalarin tartisilmast saglanmaktadir. Tim goriisler ortak temel alinarak
tasarlanmistir (Naylor & Keogh, 2013). Argiimantasyon siireci devam ettik¢e 6grenenler
bir bilissel catisma ortaminda yer almaktadir. Biligsel denge durumuna ulasildiginda,
kavram yanilgilar1 giderilebilir. Boylece Ogrencilerin kavram yanilgisinin {istesinden
gelmeleri, yanilgilarinin asildigi ve bilimsel kavramlara doniistliriilmesine yardimeci

olunmaktadir (Pekel, 2021).

Yapilan bir¢ok caligma kavram karikatiirlerinin problem ¢6zmede ve kavram yanilgilariin
giderilmesinde etkili bir ara¢ oldugu sonucuna varmistir (Kabapinar, 2005; Naylor &
Keogh, 2013; Pekel, 2021; Samkova, 2017; Serttas & Tiirkoglu, 2020). Bu yaklasim
sayesinde, Ogretmen oOgrencilerin kavram yanilgilarin1 ve nedenlerini belirleyebilir
(Kabapmar, 2005). Bu sayede 6grencilerin kavram yanilgilarinin {istesinden gelmeleri ve
bilimsel bilgi ve kavramlar1 tam olarak kavramalar1 i¢in Ogretmen kolayca yardimci
olabilir (Sengiil & Dereli, 2010; Pekel, 2021; Samkova, 2017; Serttas & Tiirkoglu, 2020).
Bu nedenle ¢aligmada kavram karikatiirleri 6grencilerin Oriintii hakkinda sahip olduklar

kavram yanilgilarinin giderilmesi amaciyla kullanilmistir.

Calismada kavram karikatiirii destekli probleme dayali olarak 6grenme uygulamalarmin
ogrencilerin  kavram yanilgilarinin  giderilmesine etkisi incelenmistir. Kavram
karikatiirlerinde cesitli problemlere, Ogrenci kavram yanilgilarini igeren konusma
balonlarina yer verilmistir. Sirin Koy, Bal Petekleri, Hiicre Deneyi, Ozdes Birim Kiipler
olmak tizere dort ana senaryo tasarlanmistir. Bu senaryolar ¢ergevesinde tasarlanan kavram
karikatiirlerinde, senaryolarda yer alan baglam c¢ergevesinde problemin anlasilmasi,
problemin ¢oziimiine yonelik strateji secilmesi, secilen stratejinin uygulanmasi, ¢éziimiin
degerlendirmesi boliimleri olusturulmustur. Olusturulan dort senaryo i¢in 16 karikatiir,
karikatiirlerdeki konusma balonlarinda yer alan arglimanlara iliskin 6grencilerin kendi

diistincelerini ortaya koyabilmelerini saglamak amaciyla cesitli alt sorulara yer verilmistir.
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Kavram karikatiirlerinde  kullanilan  gorseller telif hakki olmayan Pixabay

(https://pixabay.com/tr/) sitesinden alinmistir. Kavram karikatiirleri hazirlanirken ilgili alan

yazin ve ortaokul yedinci sinif matematik ders kitaplarindan yararlanilmistir. Bununla
beraber arastirmanin ilk asamasindal52 &grenciye uygulanan Oriintii Testi’ nde
ogrencilerde tespit edilen Oriintiiler konusundaki kavram yanilgilarindan yola ¢ikarak
hazirlanmistir. Oriintii Testi sonucunda dgrencilerin kavram yanilgilar tespit edildikten
sonra kavram Kkarikatiirleri olusturulmustur. Ogrencilerden kavram karikatiirlerindeki

karakterlerin goriiglerini incelemeleri ve her bir karikatiir i¢in yoOneltilen sorulari

yanitlamalar1 istenmistir. Ornegin;

e Karikatiirde sunulan gériisleri incelemeleri istenmistir. Ogrenciden problemle ilgili

kendi goriisiinii ifade etmesi ve nedenini agiklamasi istenmistir.

“Sirinkdy’ de Salgimmin Sonu Ne Olacak?” kavram karikatiirii etkinliginin problemin

anlasilmasi1 basamagina iligkin 6rnek Sekil 3.1° de sunulmustur.

SIRINKOY DE SALGININ SONU NE OLUCAK?

Sirinkdyi etkisi altima alan ve sirinlerin hayatlanmn ditzenini degistiren bir bakteri ortaya ¢ikomstr. Sirinler bu bakterinin yayilmasim énlemek amacivla bir toplant diizenlemislerdir. Bakterinin
3 haftadaki sayilan gézlemlenmis ve tablo yeklinde not edilmistir. Sirinlere vardme: olup bakterinin yayvilmasm dnleyecek formiilii bulabilir misiniz?

. ?!. Hafalar  gestikee Bakteri  sayisi 5,8,11,14.17
bukteri sayis artiyor. seklinde devam ediyor, Hafta
Bo yisleo Jafia sirasina bakmamiza gerek yok
sirasiyla bakteri z ) ¥
Shafta 17 bakteri ol 5 0 \ sayisuu  berber cle unkd bize 25. haftada kag
15, e L bkt - alialiy bakteri olugaca; SOIUYOT, =
: i‘l m::ﬂ:‘l‘: kng bakteri almaliyiz bakteri olugacagun soruyor. $]RIN‘E

RESSAM SIRIN

GOZLUKLU SIRIN

—
@'{D e Haftaler | 1hafla || 2bafta || 3hafiz |[ 4 hafta [ Shatia ]| . | 23 hafia

v sekilde arimaya devam
ederse 25, hattada kag
hakteri olacagim Bakteri 5 [ 11 14 17 ?
digtiniyorsumue” .

Sayiz
SIRIN BABA

S.haftaya kadar bakteri
sayist  verilmig Bog
irakilan  kutucuk 6.
haftadr. o halde
G.haftade 20 bakteri
vardir.

Hafta  swasi  birer  birer
artmugtir. Bakteri sayisi Oger
dger artmug. Bence 25 haftada
25%en G fazla  bakteri
olugacagin tahmin edivorum

USTA SIRIN
BAHCIVAN SIRIN

Sekil 3.1: Problemin anlasilmasi basamagina iliskin karikatiir kisma.

Kavram karikatiirlerinde gorsel tasariminin ilgi ¢ekici, kullanilan dilin agik, anlasilir, net
ve dgrenci seviyesine uygun olmasina 6zen gosterilerek karikatiirler tasarlanmistir. iki

ilkogretim matematik 6gretmeni, bir Tiirkge 6gretmenine kavram karikatiirlerini amaca ve
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seviyeye uygunluk kapsaminda degerlendirmesi istenmistir. Ogretmenlerin goriisleri
dogrultusunda kavram karikatiirlerinde yer alan problemler ve konusma balonlarinda
diizenlemeler yapilmis ve iki matematik egitimi alan uzmaninin goriisiine sunulmustur.
Uzman goriisii cercevesinde problemlerin ve konusma balonlarimin acgik, belirgin ve amaca
uygunlugu, kavram yanilgisii oOlgme yeterliligi degerlendirilmistir. Uzman goriisii

dogrultusunda problemlerdeki ve konusma balonlarindaki eksiklikler giderilmis ve pilot

uygulama sonrasinda karikatiirlere son hali verilmistir. Tablo 3.3’te kavram
karikatiirlerinin gelistirilme kapsamina yer verilmistir (EK-C).
Tablo 3.3: Kavram karikatiirii etkinliklerinin gelistirilme kapsama.
Senaryo Oriintii Temsil Konusma Oriintiileri Kavram Yanilgisi Strateji
Cesidi Bicimi Balonlan Genelleme Siireci
Ressam Sirin Cebirsel Genelleme - Fonksiyonel
veya Kesin
Gozlikli Olgunlagsmamis Terimleri arasindaki Fark ile
Sirin Tlimevarim ortak farkin sekil Carpma
numarasi ile garpma
Aritmetik Genelleme Artig miktarini Yinelemeli
Sirine Oriintlinlin genel veya
.. terimi olarak ifade Eklemeli
Sirin etme
Koy’de — p—— ;
Salgmm Aritmetik Tablo Usta Sirin Olgunlagsmamig Modeli Etkili Tahmin
Sonu Ne Tiimevarim Kullanamama Kontrol
Olucak? Gigli Sirin Genelleme yaparken Dogrusallik Orant1
Oriintliniin tek bir Yanilgisi
adimindan yola
cikilmasi
Bahgivan Diger arkadaglarina katilmayan Bahg¢ivan Sirin gibi
Sirin diisiiniiyorsaniz sizce Bahgivan Sirin probleme iliskin nasil bir
aciklama yapabilir? Ag¢iklayimiz.
Penguen Olgunlasmamig Terimleri arasindaki Fark ile
Tiimevarim ortak farkin gekil Carpma
numarasi ile carpma
Tavsan Aritmetik Genelleme Artis miktarini Yinelemeli
Oriintlinlin genel veya
terimi olarak ifade Eklemeli
etme
Kedi Olgunlagsmamig Modeli Etkili Tahmin
Tlimevarim Kullanamama Kontrol
Bal D Gergek Cesur Genelleme yaparken Dogrusallik Orant1
Petekleri Yasam Orlintiiniin tek bir Yanilgisi
adimindan yola
cikilmasi
Kaplumbaga Cebirsel Genelleme - Fonksiyonel
veya Kesin
Giivercin Diger arkadaslarina katilmayan Giivercin gibi diisiiniiyorsaniz

sizce Giivercin probleme iliskin nasil bir agiklama yapabilir?

Aciklaymiz.
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Tablo 3.3 (devam)

Senaryo Oriintii Temsil | Konusma Oriintiileri Kavram Strateji
Cesidi Bicimi Balonlari Genelleme Siireci Yanilgisi
Fatih Aritmetik Artig miktarimi Yinelemeli
Genelleme Orlintiiniin genel veya
terimi olarak Eklemeli
ifade etme
Nazlh Olgunlagmamig Islem Fark ile
Tlimevarim Seciminde Carpma
Hiicre Deneyi Geometrik Sozel Yapilan Yanilgi
Osman Cebirsel Genelleme - Fonksiyonel
veya Kesin
Biisra Diger arkadaslarina katilmayan Biisra gibi
diisiiniiyorsaniz sizce Biisra probleme iligkin nasil bir
aciklama yapabilir? Agiklaymiz.
Ipek Aritmetik Artig miktarini Yinelemeli
Genelleme Oriintiiniin genel veya
terimi olarak Eklemeli
ifade etme
Beyza Cebirsel Genelleme - Fonksiyonel
veya Kesin
Efe Olgunlagmamis Terimleri Fark ile
Tiimevarim arasindaki ortak Carpma
farkin gekil
Ozdes Birim Kiipler 3D Model numaras ile
carpma
Can Genelleme yaparken Dogrusallik Orant1
ortintiiniin tek bir Yanilgisi
adimindan yola
cikilmasi
Omer Diger arkadaslarma katilmayan Omer gibi

diisiiniiyorsaniz sizce Omer probleme iliskin nasil bir
aciklama yapabilir? Ac¢iklaymiz.

Problem ¢ozme basamaklarina adapte edilmis kavram karikatiirlerinin probleme dayali

O0grenme

icinde

uygulama

kapsami

Tablo
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Tablo 3.4: Probleme dayali olarak gelistirilen kavram karikatiirleri destekli 6gretim uygulamalari.

Problem Cozme

yapma sorumlulugu verilir.

getirmisler, tablolar, grafikler olugturmuslardir.

Sumf Basamagina Adapte
PDO Adimlar Aciklamasi Ortamu \magina Acap
Uveulamas Edilmis Dagitilan
ye Kavram Karikatiirii
Ogretmen deney grubuna dort adet senaryo sunmustur. Senaryolarin daha ilgi ¢ekici
. . . olmasi i¢in kavram karikatiirleri hazirlanmistir. Ogrencilere senaryolarda Oriintiiler gergek
Ogr'ftr.rll.en, ilgi ui/(andlrmak lem cll(ersle yasama adapte edilmis problem durumlari seklinde sunulmustur. Bu senaryolar:
tigtll sorunu, konuyu veya vaka e  Sirinkdy’ de Salgimin Sonu Ne Olacak?
_ caligmasini smifa sunar. e Bal Petekleri
Ogretmen ve dgrenciler, ¢dziilmesi .. .
e  Hiicre Deneyi .
gereken sorunlar1 veya konulart Szdes Biri - Problemin
tanimlamak i¢in birlikte ¢aligirlar. *  Ozdes Birim Kiipler anlasilmasina yonelik
Gruplar 6n ¢aligma smavlarinin . . R . hazirlanan kavram
. sonuglarindan elde edilen gesitli Sinif oturma diizeni grup caligmasina ve 1§b1r11¥?lwl qa11§maya uygun sekllde'hamrlanmlstlr. Karikatiirii etkinlikleri
Problemin bileilere daval olarak 3 - 6 6 : Problem durumunu igeren senaryolar her bir 6grenciye ¢ikt1 alinmis ve bireysel olarak bu adimd
Tamitilmast gliere caya 19 atak 3 - & ogrencl dagitilmistir ve bireysel olarak incelemeleri istenmistir. Ogrencilerin problemle o acmea
olarak diizenlenir. g § y Karsil 1 51 stir. g p dagitilmstir.
Daha sonra grenenler, ¢oziilmesi . lart belirlerk arstiasma’art ls ag annﬂustﬂlr." 1 h en olarak
gereken sorunu belirlemek icin Ogretmen gruplart belirlerken 6n teslt sonlug: arin1 gz 6niine almig ve heterojen olara
isbirligi yaparlar ve grup i¢inde ¢6ziim grupbarl 0 usturmustug.
bulma sorumlulugunu paylasirlar. o . . L D eney grubu beg gruba ayn mlstlr: e e
Ogrenciler siire yonetimi, hangi ¢6ziim yolunu yontem, grup is boliimii ve proje yonetimi
vb. dahil olmak iizere planlar yapmustir.
. S . Ogrencilerin aritmetik, geometrik, 2D ve 3D oriintiileri cebirsel olarak genellemesi
Ogrencilerin 6grenme hedeflerini .
: . . hedeflenmektedir.
belirlemek, problemleri analiz etme, . - . . R, ..
. . RS Ogrenciler 6nce bireysel olarak verilen problemlere iligkin diisiincelerini, problemlerde
Problemin izole etme, daha fazla konu bilgisi e o . e ] . . .
.. neyi bildiklerini ve neyi bilmeleri gerektigini not etmislerdir. Bu notlarini liste haline
Analizi kazanmasi ve daha fazla arastirma
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Tablo 3.4 (devam)

Sumif Problem C6zme
Adim o Basamagina Adapte
PDO Adimlar Aciklamasi Ortam o <
No Uveulamas: Edilmis Dagitilan
ygu Kavram Karikatiirii
Daha sonra her grubun kendi iginde problemin nedenini, problemin
¢ozlimiine yonelik onerilerini beyin firtinasi teknigini uygulayarak aldiklar
notlart paylagmasi saglanmustir. Bu teknigin kullanilmasindaki amag S
. T L L L . Problemin ¢éziimiine
ogrencilerin diisiincelerinin yargilanmadan, elestirilmeden, higbir fikir Snelik strateii
sagma olarak degerlendirilmeden kisinin tiim fikirlerini 6zgiirce ifade }s/e iImesine vje
Her 6grenci 6grenme hedeflerini gergeklestirmek igin etmesi saglanmugtir. Ogrenciler fikirlerini grup ve simif ortaminda s .
. . b o segilen stratejinin
problemi tartisir, analiz eder ve sentezler. Bunu yaparken tartismuslardir. Tartisma ortamu olusturularak dgrencilerin, yaratict uyeulanmasina
ogrenciler kaynaklardan ve biligsel araglardan yeni diisiinmesini saglamak, farkl fikirlere saygi duymay1 ve farkina varmasi yeu
3 Arastirma L yonelik hazirlanan
bilgileri aragtirmaktan sorumludur. amaclanmustir. o
- . . L D T kavram karikatiirleri
Ogrenciler verilen problemlerin ¢dziimleri igin uygun strateji se¢imini bu adimda
aragtirmiglardir. dasitilmistir
Ogrenciler problemlere uygun stratejileri kullanarak sonuglara £ Sur.
ulagmiglardir.
Zaman zaman dgretmenlerinden yardim istemiglerdir.
Her grup 6nce kendi i¢inde siirekli olarak tartigmislar ve karsilikli
Ogrenciler alt yazilar, resimler veya dijital medya fikirlerini sunmuslardir. Daha sonra gruplar sirayla diger gruplara
araciligiyla sunum yapabilirler. ) fikirlerini sunmustur.
Egitmenler, iiretilen ¢alismanin hedeflerle tutarliligini Ogretmen, 6grenciler tarafindan onerilen sorularin ¢dziim planini okumus,
4 Sunum kontrol etmek i¢in bilgilerin iligkisini gdstermek iizere ogrencilerin fikirlerini dinlemistir. Ogretmen zaman zaman 6neri ve
tesvik edici sorular olusturabilir. endiselerini sunmustur.
Uygulama siiresince akilli tahtadan kavram karikatiirleri agilmigtir.
Ogrenciler, iirettikleri ¢dziimlere ait yeni fikirlerini veya dgrendikleri
Nihai 6zet ve degerlendirme siirecinde dgrenenler, bilgileri 6zetlemek i¢in bir araya gelmistir.
uretilen ¢aligmadan yeni fikirleri veya bilgileri 6zetlemek Kavram karikatiirii etkinlikleriyle problemlerin ¢dztimlerini Cozitmiin
i¢in bir araya gelirler. Ogrenciler kendilerini ve grup degerlendirmislerdir. . . .
. . - .. . . G N . g S degerlendirilmesine
) _ Uyelerinin performansini degerlendirirler. Ogrenciler kendilerinin ve grup tiyelerinin performansini degerlendirmistir. Snelik hazirlanan
Ozet ve Ogretmen, 6grencinin diisiinme, problem ¢dzme ve Her 6grenci bireysel olarak yapilan uygulamayla ilgili goriislerini, Y L
5 o - . . S . o - kavram karikatiirleri
Degerlendirme 6grenme sirasinda biligsel giiclerini gelistiren entelektiiel kendilerine ne kattigini yazmigtir.

ortagi haline gelir. Son olarak, 6gretmen tiretilen
sonuglar1 degerlendirerek 6grencilerin 6grenme
gelisimini degerlendirir.

Ogretmen iiretilen sonuglar1 degerlendirmis, dgrencilerin 6grenme
gelisimini gdzlemlemistir.

bu adimda
dagitilmstir.
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Pilot uygulama tamamlandiktan sonra 31 yedinci sinif 0grencisiyle deneysel calismaya
gecilmigtir. Caligma 4 haftada 16 ders saatinde gergeklestirilmistir. Calismada 6grencilere
16 tane kavram karikatiirii etkinligi uygulanmis bu dogrultusunda 6grencilerin Oriintiiler
konusunda 6grenme c¢iktilar1 incelenmis ve kavram yanilgilarinin giderilmesi baglaminda

degerlendirilmistir.

Sekil 3.2° de uygulama siirecindeki fotograf sunulmustur.

Sekil 3.2: Sinif 6gretim ortami.

3.5 Veri Toplama Siireci

Arastirmanin  amact  dogrultusunda Oriintii  Testi 152 yedinci smif 8grencisine
uygulanmistir, Ogrencilerinde cevaplarinin analiz edilip Orlinti genelleme siiregleri
kullandiklar1 stratejiler ile kavram yamilgilar tespit edilmistir. Oriintii Testi’nde kavram
yanilgilar1 tespit edildikten sonra kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme
uygulamalar1 6l¢ilit 6rnekleme yontemi ile secilen 31 tane yedinci smif Ogrencisine
uygulanmigtir. Uygulama 4 hafta (16 ders saati) siirmiistiir. Uygulama sonrasinda 31
ogrenciye Oriintii Testi tekrar uygulanmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda oriintiileri
genelleme siiregleri, kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesine yonelik daha
ayrintili bilgi edinebilmek icin 6grencilerle 30-40 dakika arasinda siiren goriismeler

yapilmustir.
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3.6 Veri Analizi

Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin oOriintiileri genelleme stireci, kullandiklar stratejileri
ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarina iliskin elde edilen veriler betimsel olarak analiz
edilmistir. Verilerin 6nceden tanimlanan temalara gore Ozetlenip yorumlanarak dogrudan
alintilarin kullanildig1 yaklasim bi¢imine betimsel analiz denir. Arastirmanin bulgularini

diizenleyerek ve yorumlayarak okuyuca sunmak hedeflenmektedir (Yildirim ve Simsek,

2006).

Ogrencilerin oriintii genelleme siirecini incelemek icin Radford” un (2008) cebirsel
genellemeye yonelik olarak ortaya attig1 teorisine dayali olarak dgrencilerin Oriintii Testi’
ne verdikleri yanitlar incelenmistir. Bu kapsamda Orilintiiniin bilesenlerini belirleme,
Oriintliniin bilesenleri arasindaki ortak 6zelligi fark etme, ortak 6zelligi hipoteze ¢evirme ve
pn ifadesini yazma asamalar1 ayrica bu asamalarin yaninda aritmetik ve cebirsel genelleme
stireciyle olgunlagmamis tiimevarim agisindan yanitlar incelenmis veriler ylizde ve frekans
degerleri hesaplanarak dogrudan alintilar ile desteklenerek sunulmustur. Oriintii Testi’
nden elde edilen verilerin Radford’ un cebirsel genelleme teorisi dogrultusunda yapilan

inceleme kriterleri Tablo 3.5’ te sunulmustur.

Tablo 3.5: Cebirsel genelleme basamaklari.

Basamaklar Aciklama

Oriintiiniin Oriintiiniin terimlerini belirleyebilme

Bilesenleri P1, P2, P35 -+, Pn

gﬁg Ozellik Fark Oriintiiniin terimlerindeki benzerlik ve farkliliklar1 ayirt etme

Ortak 6zellik ayirt edilerek tiim terimlere ait genelleme yapilmasi
ve hipotez olusturulmasi

Oriintii bilesenleri arasindaki iliskinin formal ya da informal olarak
ifade etme

Tim terimler i¢in gegerli bir ifade yazmaksizin oriintiiye iliskin bir
takim ortak yonlerin belirlenmesi ve bazi iligkilerin belirtilmesi
Cebirsel Genelleme  Her terim i¢in gecgerli olacak bir ifadenin yazilmasi

Hipoteze Cevirme
Pn Olusturma

Aritmetik Genelleme

Olgunlagmamis Oriintiiniin bilesenlerinin belirlenip dogrudan p, ifadesinin
Tiimevarim yazilmasini
llgisiz yanit [liskisiz yanit veya bos birakilma

Bu dogrultuda Oriintii Testi’ nde yer alan yakin, orta, uzak adim ve &riintiiniin genel

teriminin bulunmasina yonelik olarak yoneltilen sorulara iligskin cevaplar incelenmistir.

Yanitlarda Orlintiiniin adimlar1 ile sekil ya da sayr sirasmin dogru tespit edilmesi

durumunda 6grencinin Oriintlinlin bilesenini dogru tespit ettigi, Oriintiiniin terimlerindeki

57



benzerlik ve farkliliklar1 fark ederek sekil ya da say1 sirasi ile Oriintii bileseni arasindaki
iligkiyi sozel olarak informal sekilde agiklayan 6grencinin riintiiniin bilesenleri arasindaki
iliskiyi dogru tespit ettigi, tespit ettigi iliskiyi uzak adima uygulayan yani ortak 6zellik
ayirt edilerek tiim terimlere ait genelleme yaparak ve hipotez olusturup test eden
Ogrencinin hipotez olusturabildigi, Oriintliniin bilesenleri arasindaki iliskiyi degiskeni
dogru tespit ederek cebirsel olarak sunan Ogrencinin p. ifadesini yazabildigi yoniinde
degerlendirme yapilmistir. Ayrica O8rencilerin cebirsel genelleme diizeyleri aritmetik
genelleme, cebirsel genelleme, olgunlagsmamis tiimevarim g¢ergevesinde siniflandirilmistir.
Bu dogrultuda ilk ii¢ adimda (6riintiiniin bilesenleri, ortak ozellik fark etme, hipoteze
cevirme) basarili olan 6grencilerin aritmetik genelleme diizeyinde oldugu; dort adimda
(6riintiinlin bilesenleri, ortak 6zellik fark etme, hipoteze ¢evirme, pn olusturma) basarili
olan Ogrencilerin cebirsel genelleme diizeyinde oldugu; Oriintliniin bilesenlerinden
dogrudan p, ifadesini olusturan 6grencilerin olgunlagmamig tiimevarim egiliminde oldugu
seklinde yorumlanmistir. Elde edilen veriler frekens yilizde degerleri ile dogrudan alintilar

yapilarak betimsel istastistikler seklinde sunulmustur.

Aragtirmanin giivenirligi i¢in edilen veriler bir matematik egitimi alan uzmani ve
arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilerek uyum orani % 94 olarak bulunmustur.
Giivenirlik oran1t % 70’in iistiinde oldugu i¢in sonug¢ giivenilir kabul edilmistir (Miles &

Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek, 2006).

Oriintii Testi’ nde yer alan oriintiilerin genelleme siirecinde 6grencilerin tercih ettikleri
stratejilere yonelik analiz literatlir géz Oniine alinarak degerlendirilmistir. Her bir oriintii
sorusu ile yakin, orta, uzak adimda verilen yanitlar; modelleme, yinelemeli, fark ile
carpma, oranti, tahmin kontrol, fonksiyonel, girdi degerinin ayrigtirilmast ve diger
stratejiler kategorileri altinda incelenmis 6grencilerin tercih ettikleri stratejilerin dagilimi
incelenerek yiizde ve frekans degerleri hesaplanmistir. Stratejiler ve literatiirde yer alan

agiklamalar Tablo 3.6’ da sunulmustur.
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Tablo 3.6: Oriintii genelleme stratejileri

Strateji

Aciklama

Pargalar1 Sayma
veya Modelleme

Oriintiiniin istenilen adimini bulmak i¢in temsilen model
olusturulmakta veya sekil ¢izerek hesap yapilmaktadir. Bu strateji daha
cok Oriintliniin yakin terimlerini bulurken kullanilmaktadir (Akkan ve
Cakiroglu, 2012; Cayir ve Akyliz, 2015; Lanin, Barker ve Townsend,
2006).

Yinelemeli veya
Eklemeli

Oriintiiniin gelecek terimini bulmak i¢in énceki teriminden
yararlanilmaktadir yani oriintliniin iki terimi arasindaki farka
odaklanmakta sonraki adim1 bulmak i¢in iki terim arasindaki farki son
terime ekleyerek oriintiiyli devam ettirmektedirler (Amit ve Neria,
2008; Cayr ve Akyiiz, 2015; Hargreaves, Shorrocks-Taylor &
Threlfall, 1998; Lannin, Barker ve Townsend, 2006; Ozdemir, Dikici
ve Kiiltiir, 2015; Tanish ve Ozdas, 2009; Tanish ve Yavuzsoy-Kose,
2011; Tiirkoglu ve Yalin, 2020 ).

Fark ile Carpma

Oriintiiniin istenilen adimin1 elde etmek icin ardisik iki terimi
arasindaki sabit fark bulunur ve istenilen adimla sabit fark ¢arpilarak
sonuca gidilmektedir. Bu strateji 5,10,15,20,25... seklinde devam eden
Oriintliniin genel kurali (5n) i¢in gegerliyken, 8,11,14,17,20,23...
seklinde devam eden oriintiiniin genel kurali (3n) i¢in gecersiz olacaktir
(Akkan ve Cakiroglu, 2012; Cayir ve Akyiiz, 2015; Tiirkoglu ve Yalin,
2020).

Oranti

Oriintiiniin bir terimini birim olarak ele almak ve istenen o birimin
istenen katin1 bulmak i¢in kullanmaktir. Orant1 stratejisinin kullanimi
orantisal akil yliriitmeye dayanmaktadir. Bu stratejiyi kullanan 6grenci
4 kalem 8 TL ise 8 kalemin 16 TL oldugunu diisiinmektedir (Akkan ve
Cakiroglu, 2012; Amit ve Neria, 2008; Cayir ve Akyiiz, 2015; Stacey,
1989; Lannin, 2005).

Tahmin Kontrol

Oriintiiniin genel kuralin1 cebirsel olarak ortaya konulmaktadir ancak
genel kuralin gegerliligi ve islevselligi diistiniilmemektedir (Durmaz ve
Altun, 2014; Healy ve Hoyles, 2000; Lannin, 2005; Ozdemir, Dikici ve

Kiiltiir, 2015; Tanisl ve Yavuzsoy-Kose, 2011).

Fonksiyonel
veya Kesin

Bu strateji orilintlinlin herhangi bir adimdaki terimi bulmamizi
saglamaktadir, genel kurali 6riintiiniin girdi-¢ikt1 degerlerini arasindaki
iligkinin bilinmeyen kullanarak formiillestirilmesidir. Bu formiil
Oriintliniin hem yakin hem uzak terimlerini kolaylikla bulmamizi
saglamaktadir (Akkan ve Cakiroglu, 2012; Bas, Cetinkaya ve Erbas,
2011; Cayir ve Akyiiz, 2015; Tanigh ve Yavuzsoy-Kdose, 2011)

Girdi Degerinin
Ayristirilmasi

Oriintiiniin girdi degerine n diyelim, n = a+ b+ c ise ¢ikt1 degerinin
f(n)= f(a) +f(b) + f(c) seklinde diisiiniilerek bulunmasidir (Sasman,
Linchevski & Olivier, 1999).

Ogrencilerin oriintiileri genelleme siirecinde kullandiklar stratejilere ydnelik incelemeler

arastirmaci ve matematik egitimi alan uzmani tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilerek uyum

orani % 89 olarak bulunmustur. Giivenirlik oram1 % 70’in iistiinde oldugu icin sonug

giivenilir kabul edilmistir (Miles & Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek, 2006).
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Calismada Tgiincli olarak Ogrencilerin Oriintiilere yonelik kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi amaciyla uygulanan Oriintii Testi’ nden elde edilen veriler literatiirde tespit edilen
ve Oriintii Testi’ nde yer alan ¢esitli sorular kapsaminda cesitli yamlgilar agisindan
incelenmistir (Barut, 2022; Birgin ve Demirdren, 2020; Chua ve Hoyles, 2010; Girit ve
Akytiz, 2016; Orton, 2009; Radford, 2008; Stacey, 1989; TIMSS,2003). Her bir oriintii
sorusuna verilen yanitlar; islem se¢imi yanilgisi, modeli etkili kullanamama, dogrusallik
yanilgisi, n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma, artis miktarini oriintiiniin
genel terimi olarak ifade etme, Oriintiiniin kuralin1 s6zel ifadelerle sinirlama, genelleme
yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile carpma yanilg tiirleri agisindan
incelenerek yiizde ve frekans degerleri hesaplanmustir. Ilgili yamilgilar ve literatiirde yer

alan agiklamalar1 Tablo 3.7’ de sunulmustur.

Tablo 3.7: Tema alinan oriintiiler kavram yanilgilar1 ve agiklamalar

Yanilgilar

Aciklama

Genelleme yaparken
terimler arasindaki
ortak fark: sekil
numarast ile carpma

Oriintiiniin terimleri arasindaki ortak fark bulunarak sekil numarasi ile
carpilmasidir (Chua ve Hoyles, 2010; TIMSS,2003; Stacey, 1989).

Dogrusallik yanilgisi

Genelleme yaparken Oriintiiniin tek
bir adimindan yola ¢ikilarak oranti stratejisinin kullanilmasidir (Barut,
2022; De Bock, Verschaffel ve Janssens, 1998).

Artis miktarmi
Oriintiiniin genel terimi
olarak ifade etme

Oriintiiniin terimleri arasindaki artis miktar1 bulunarak oriintliniin genel
terimi n + (artig miktar1) ya d'c_l sadece artis miktarini sayisal olarak ifade
edilmektedir (Yesildere-Imre, Akkog ve Bastiirk-Sahin, 2017).

Oriintiiniin kuralini
sozel ifadelerle
sinirlama

Genellemeyi ve degisken kavramini anlamlandirmayan 6grenciler n
notasyonunu kavramakta zorlanmakta ve cebirsel ifade igeren genelleme
yapilamamasidir. Bu nedenle oriintiideki iliskiyi s6zel olarak yazarken
cebirsel olarak ifade edememektedir (Radford, 2008; Yesildere-imre,
Akkog ve Bagtiirk-Sahin, 2017).

Islem segimi yanilgist

Matematik problemlerinin ¢dziimiinde verilen islemin se¢imi sirasinda
uislii ifade ile carpma isleminin etkisini ayirt edememekten kaynaklanan
yanmlgidir (Birgin ve Demiréren, 2020).

Modeli etkili
kullanamama

Gorsel modeli oriintiiniin genel kurali bulma amaciyla analiz etmek
yerine gorsel modeli sayisal iliskiye doniistiirerek bir genel kural bulma
yolunu tercih etmektedir. Ogrencilerin niimerik iliskiye odaklanmasimdan
kaynakli uzak adimlarina ve oriintiiniin genel kuralina ulagmakta giicliik
cekmektedir (Gokge ve Yesildere - Imre, 2017; Orton, 2009;
Stacey,1989; Steele & Johanning, 2004).

n yerine bir say1
koyarak karsilik gelen
sonucu bulma

Cebirde kullanilan harflerin basamak degerlerinin oldugu; harflerin
sadece rakam belirtmesi gerektigi kavram yanilgisidir Tablo seklinde
sunulan oriintiilerde n’den 6nceki bos birakilan satira bir say1 gelecegini
diistinerek, n yerine konulacak saytya karar vermektedirler (Girit ve
Akyiiz, 2016).
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Ogrencilerin yanitlar1 ve aciklamalari incelenerek hangi yamlgilara sahip olduklar:
matematik egitimi alan uzmani ve arastirmaci tarafindan ayri ayr1 degerlendirilerek uyum
orant % 81 olarak bulunmustur. Giivenirlik oran1 % 70’in {istiinde oldugu i¢in sonug

giivenilir kabul edilmistir (Miles & Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek, 2006).

Tespit edilen kavram yanilgilarinin giderilmesi amaciyla gelistirilen kavram karikatiirii
destekli probleme dayali 6grenme uygulamalari gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda
uygulama 6ncesi ve sonrasi on-son test olarak Oriintii Testi uygulanmis ve uygulamaya
katilan Ogrenciler ile yanitlarina yonelik yari yapilandirilmig 6n ve son goriismeler
gerceklestirilmistir. Goriismeler sirasinda ses kaydina alinmigtir ve bilgisayar ortamina
yazili olarak aktarilmistir. Oriintii Testi verileri ve dn-son test goriisme yazili metinleri
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler 6grencilerin uygulama Oncesi ve sonrasi sahip
olduklar1 yanilgilarina iliskin frekans yilizde verileri ve dogrudan alintilar ile betimsel

olarak analiz edilmistir.

3.7 Arastirmanin I¢ ve Dis Gegerligi
Arastirmanin gegerligi i¢ ve dis gecerlik olmak iizere Miles ve Huberman’ m (1994)

tarafindan belirtilen ¢er¢eve dogrultusunda ele alinmistir.

Aragtirmanin i¢ gegerliligi su sekilde saglanmistir: Arastirmanin ortami c¢alismanin
amacina uygun diizenlenmistir. Verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular
karsilagtirildiginda biiyiik 6lciide tutarli oldugu goriilmiistiir. Verilerin analizi sonucu elde
edilen bulgular farkli ¢esit veri kaynaklari ile desteklenerek sunulmustur. Deney
sonuglarmin gegmis ve gelecek ortama genellenmemis sadece o olaya ait oldugu
belirtilmistir. Veri toplama araclarinin ve deneysel uygulamanin gerceklestirilmesi
stirecinde arastirmacinin kendisinin tiim siireci yonetmesi ve siire¢ boyunca aktif rol almasi

i¢ gecerliligine katki saglamistir.

Arastirmanin dis gecerliligi su sekilde saglanmistir: Calismanin 6rneklemi, verilerinin
toplanmas1 ve analizine iligkin tiim basamaklar detayli bir bicimde agiklanmistir. Veri
toplama araglarin hazirlanma siirecinde ve verilerin analizinde uzman goriisleri
cercevesinde eksiklikler giderilmis ve diizeltmeler yapilmistir. Pilot ve asil uygulama
yapilarak cesitlik olusturulmustur. Bulgularin sunulmasinda 6grencilerin yanitlarindan
dogrudan ornekler verilmistir. Elde edilen sonuglarin aragtirma problemleri ile tutarl

oldugu goriilmiistiir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde yedinci siif Ogrencilerinin Oriintiileri genelleme siirecleri, kullandiklar
stratejiler, Oriintiiler konusunda sahip olduklar1 yanilgilari, kavram karikatiirii destekli
probleme dayali 6grenme uygulamalarinin yanilgilarin giderilmesine etkisini ortaya

koymak amaciyla elde edilen bulgular sunulmustur.

4.1 Arastirmanin Birinci Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Ortaokul 7. smf &grencilerinin Oriintiileri
genelleme siireci nasildir?” kapsaminda Oriintii Testi 6lgeginin ¢alisma grubuna
uygulanmasiyla elde edilen veriler 1s183inda Radford (2008) modelinin basamaklari
(6rlintiinlin  bilesenlerini belirleme, Orilintiinlin  bilesenleri arasindaki ortak 6zelligi
belirleme, ortak o6zelligi hipoteze c¢evirme ve pn ifadesini yazma, olgunlagmamis
tiimevarim, aritmetik ve cebirsel genelleme) goz Oniine alinarak 6grencilerin dlgekte yer
alan yedi soruya verdikleri yanitlar incelenmistir. Elde edilen verilere iliskin frekans ve

yiizde degerleri Tablo 4.1° de verilmistir.
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Tablo 4.1: Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin Oriintiileri genelleme siirecleri yiizde ve frekans degerleri.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
f % f % f % f % f % f % f %
Oriintiiniin 141 92776 140  92.10 39 2565 135 8881 124 8157 34 2236 110  72.36
bilesenleri
Ortak ‘e’frfll:k fark 3 434 21 1381 13 855 107 7039 82 5394 22 1447 106 69.73

Hipoteze gevirme 88 57.89 14 9.21 13 8.55 52 34.21 53 34.86 29 19.07 60 39.47

pn olusturma 73 48.02 103 67.76 1 065 59 3881 52 3421 10 657 30 1973
Aritmetik
46 3026 10 657 12 789 34 2236 43 2828 22 1447 27 1776
genelleme
Cebirsel genelleme 42 27.63 4 2.63 1 0.65 18 1184 10 657 0 0 25 16.44
Olgunlasmans 31 2039 99  65.13 0 0 41 2697 42 2763 10 657 5 3.8
Timevarim
ilgisiz Yamt 33 2170 39 2564 139 9144 59 3881 57 3749 120 7893 95  62.49
Toplam 152 100 152 100 152 100 152 100 152 100 152 100 152 100
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Tablo 4.1 incelendiginde oriintii bilesenlerini bulma, ortak o6zellik fark etme ve hipoteze
cevirmede basar1 en fazla birinci soruda, pn ifadesini olusturma basarisinin en fazla ikinci
soruda oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin aritmetik genellemeye en fazla birinci soruda
(%30.26), cebirsel genellemeyi en fazla birinci soruda (%27.63) ulastiklar1 ve olgunlagsmamis

tiimevarim davranisini en fazla ikinci soruda (%65.13) uyguladiklar: tespit edilmistir.

2D Oriintii tiirlinden olan birinci soruya verilen cevaplar incelendiginde 152 6grencinin
%30.26° siin aritmetik genelleme, %27.63” iiniin cebirsel genellemeye ulagmistir. %20.39° u
olgunlasmamis tiimevarim davranisim gdstermistir. Ogrencilerin %21.70° inin bos veya
iliskisiz yanit verdikleri goriilmistiir. Birinci soruda 6grencilerin %92.76° sinin Oriintiiniin
bilesenlerini bulduklari, %74.34’ {iniin Oriintiiniin ortak 6zelligi fark ettikleri, %57.89° un
tespit edilen ortak 6zelligi hipoteze cevirdikleri ve %48.02” sinin py ifadesini dogru sekilde

olusturduklar1 belirlenmistir.

Birinci soruya iliskin aritmetik genellemeyi gerceklestirilen O3> {in yamit1 Sekil 4.1° de

sunulmustur.
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Sekil 4.1: Q13 iin birinci soruya ait aritmetik genelleme drnegi.

O15’iin birinci soruya ait cevabi incelendiginde driintiiniin bilesenlerini dogru sekilde buldugu,
ortak ozelligi “terimler arasindaki farkin dorder artmasi” olarak ifade ettigi gortilmiistiir.
Ortak 6zellik oriintiinlin terimleri arasindaki artisa bagl oldugunu diisiindiigiinden hipotezini
gelistirirken bir sonraki terimi elde etmek i¢in bir dnceki terimden yararlanmistir. Hipotezini

terimler arasindaki artisga bagli olarak gelistirmesi nedeniyle olan p, ifadesini
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olusturamamistir. Bu nedenle 6grenci aritmetik genellemeye ulagmis, cebirsel genellemeye

ulagamamustir.

Birinci soruya iliskin olgunlasmamis tiimevarim davranmisini gdsteren O7s” in yanit1 Sekil 4.2

de sunulmustur.

& 272

e P gt

el DaSek /
a5, gekil kag tane kigik O¢genden olugur?
24’“@4 0¢Ken wahia i 5"
b. 20 s:kllolusmnmk i5in kag tance kigik Giggen gereklidir? Nasy uzy al niz
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Sekil 4.2: O75’in birinci soruya ait olgunlasmamis tiimevarim drnegi.

O75’in birinci soruya ait yanit1 incelendiginde verilen modelden yararlanarak oriintiiyii say
Oriintlistine doniistiirdiigii ve ortak Ozelligi kiiclik tiggenlerin sayisinin her adimda doérder
artmas1 olarak belirledigi goriilmiistiir. Ogrenci herhangi bir hipotez gelistirmemistir. Deneme
yanilma yoluyla &riintiiniin genel terimini 4x olarak tahmin etmistir. Ogrenci sekil ¢izerek
besinci sekilde 24, yirminci sekilde 84 tane kiiclik licgen sayis1 oldugunu ifade ederek yaniti
dogru bulmustur. Ogrencinin olusturdugu 4x genel kuralina gore besinci sekilde 5.4=20, yirmi
dordiincii sekilde 5.20=100 kiigiik iiggen bulunmas1 gerekmektedir. Ogrencinin olusturdugu
pn ifadesinin dogrulugunu kontrol etmedigi goriilmektedir. O7s genel terimini cebirsel ifade
olarak yazmis ancak cebirsel genelleme siirecini gergeklestirememistir. Ciinkii ikinci ve
ficiincii adimlar bulunmamaktadir. Bu nedenle O75’ in olgunlasmamis tiimevarim yoniinde

hareket ettigi goriilmiustiir.

Birinci soruya iliskin cebirsel genellemeye ulasan Os3” iin yanit1 Sekil 4.3” te sunulmustur.
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Sekil 4.3: Os3” iin birinci soruya ait cebirsel genelleme drnegi.

Sekil 4.3 incelendiginde 6grencinin Oriintiiniin girdi - ¢ikt1 degerleri arasindaki iliskiyi dikkate
alarak bir kural ortaya koydugu ve ortaya atilan kuralin oriintiiniin herhangi bir adimindaki
kiigiik {licgen sayisinin dogru bulunmasini sagladigi goriilmektedir. Ogrenci oriintiiniin
bilesenlerini ve ortak o6zelligi dogru belirlemistir. Fark ettigi ortak 6zelligi “herhangi bir
adimdaki kiiciik licgen sayisini istenilen adim sayisinin 4 katinin 4 fazlasi” seklinde ifade
ederek hipotez gelistirmistir. Oriintiiniin herhangi bir adimindaki kiigiik iiggen sayisimi
bulmamizi saglayacak olan genel kurali 4n+4 seklinde yazarak cebirsel genellemeye

ulagmstir.

Geometrik oriintii tiirlinden olan ikinci soruya verilen cevaplar incelendiginde 152 6grencinin
%6.57 sinin aritmetik genelleme, %2.63’ iiniin cebirsel genellemeye ulastigi, %65.13” iiniin
olgunlagmamis tlimevarim davranigini gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin
%25.64 iiniin bos veya iliskisiz yanit verdigi belirlenmistir. Ikinci soruda 152 dgrencinin
%92.10’ u Oriintiiniin bilesenlerini bulduklari, %13.81 1 ortak 6zelligi fark ettikleri, %9.21° i

hipoteze cevirdikleri ve %67.76’ s1 pa ifadesini olusturduklar belirlenmistir.

Ikinci soruya iliskin aritmetik genellemeyi gergeklestirilen Oss’ in yanit1 Sekil 4.4° te

sunulmustur.
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Sekil 4.4: Oss’ in ikinci soruya ait aritmetik genelleme 6rnegi.
Oss’ in ikinci soruya ait yamt1 incelendiginde 6riintiiniin bilesenlerini dogru olarak belirledigi,
ortak oOzelligi fark ettigi ve hipotezini Oriintiide bir sonraki terimi bulmak ic¢in bir dnceki
terimden yararlanarak gelistirdigi i¢cin herhangi bir saatin sonundaki bakteri sayisini veren
genel kurali yazamanustir. Bu sebeple Oss’ in aritmetik genellemeye ulastigimi pn ifadesini

yazamadig1 i¢in cebirsel genellemeye ulasamadigi belirlenmistir.

Ikinci soruya iliskin olgunlasmamus tiimevarim davramsini gdsteren gerceklestirilen O113” {in

yanit1 Sekil 4.5” te sunulmustur.

Bir bakteri, her saat sonunda 2’ye boliinerek gogal ktadir. Bir k bu bakteri gegidinden bir tane
birakil sonra gozlemleniyor.
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Sekil 4.5: 0113’ iin ikinci soruya ait olgunlasmamis tiimevarim drnegi.
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O113° 1in ikinci soruya ait cevabina bakildiginda oriintiiniin terimleri arasindaki ortak 6zelligi
dogru sekilde fark edemedigi ve hipotez gelistiremedigi belirlenmistir. Oriintiiniin genel
kuralin1 2n seklinde cebirsel olarak ortaya koydugu ancak bu kuralin dogrulugunu test
etmedigi goriilmektedir. Q113 Oriintiiye ait genel kurali dogru sekilde ifade edememistir. Bu

nedenle 6grenci olgunlasmamis tiimevarim davranigini géstermektedir.

Ikinci soruya iliskin cebirsel genellemeyi gerceklestirilen Oos> in yaniti Sekil 4.6’ da

sunulmustur.
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Sekil 4.6: Oos” in ikinci soruya ait cebirsel genelleme drnegi.

Oos” in ikinci soruya ait cevabi incelendiginde oriintiiniin terimlerini dogru olarak belirlemis,
ortak ozelligi fark ederek hipotezini gelistirmistir. 2" olarak pn ifadesini ortaya koymustur.

Oos’ in driintii genelleme siirecini tamamlayarak cebirsel genellemeye ulastig1 goriilmektedir.

Ozel say1 oriintiisii tiiriinden olan {iiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin
%7.89’u aritmetik genellemeye, %0.65° 1 cebirsel genellemeye ulastigi belirlenmistir. Bu
soruda olgunlasmamis tlimevarim davranigini gosteren Ogrenci olmadigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin  %91.44’ iiniin bos veya iliskisiz yamt verdikleri belitlenmistir. Ugiincii soruda
152 6grencinin %25.65’ 1 orlintiiniin bilesenlerini bulduklari, %8.55” 1 ortak 6zelligi fark
ettikleri, %8.55’ 1 hipoteze ¢evirdikleri ve %0.65’ 1 p, ifadesini olusturduklar1 belirlenmistir.

Ucglincii soruya iliskin aritmetik genellemeyi gerceklestirilen Os’ in yamti Sekil 4.7’ de

sunulmustur.
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Sude bu modeli kullanarak sekiller yapmaya devam etmektedir. Asagidaki tablo Sude’nin yaptigs sekillerdeki
siyah, beyaz ve toplam Kart sayisini gistermektedir. Tabloyu tamamlayiniz.
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Sekil 4.7: Os’ in iiciincii soruya ait aritmetik genelleme Srnegi.

Os’ in iigiincii soruya ait verdigi yamt incelendiginde dgrencinin oriintiiniin bilesenlerini
dogru sekilde tespit ettigi, ortak 6zelligi fark edebildigi goriilmektedir. Bu ortak 6zellikten
toplam kart sayisin1 4x4’lik diziliste 4x4 =16, 5x5° lik diziliste 5x5=25, 6x6’lik diziliste
6x6=36, 20x20’lik diziliste 20x20=400 olarak, siyah kart sayisini ve beyaz kart sayisini
bulurken modeller olusturdugu ve bu modelden yararlanarak soruda verilen tabloyu dogru
sekilde tamamladig goriilmektedir. Ancak ortak 6zelligi Oriintliniin tiim terimleri i¢in gegerli
olacak hipoteze ¢eviremedigi goriilmektedir ve p, ifadesini olusturamadigi belirlenmistir. Bu
nedenle cebirsel genelleme diizeyine ulasamadigi, aritmetik genelleme diizeyinde oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Ucgiincii soruya iliskin cebirsel genellemeye ulasan O79’ in yanit1 Sekil 4.8’ de sunulmustur.

3 %3 luk djaiis seklinde, | siyah ve 8 beyaz kart vardir.
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Sude bu modeli kullanarak sekiller yapmaya devam etmektedir. Asagidaki tablo Sude’nin yapt sekillerdeki
siyah, beyaz ve toplam kart sayisim gostermektedir. Tabloyu tamamlayiniz.
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Sekil 4.8: O70’ in iigiincii soruya ait cebirsel genelleme drnegi.
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070’ in cevabi incelendiginde dgrencinin &riintiiniin bilesenlerini dogru tespit ettigi, adim
sayist ile kart sayisini iliskilendirdigi ortak o6zelligi verilen modeli kullanarak fark ettigi

13

hipotezini toplam kart sayisi i¢in “ istenilen dizilis seklini kendisi ile ¢arpma”, siyah kart
sayist i¢in “istenilen dizilis seklinin 2 eksiginin karesi”, beyaz kart sayisi i¢in “toplam kart
sayisindan siyah kart sayisim c¢ikarma” olarak gelistirdigi belirlenmistir. Oriintiinii genel
kuralini ise n dizilis sekli olmak iizere toplam kart sayisini n’, siyah kart sayisin1 (n-2)?, beyaz
kart sayis1 n’-(n-2)* seklinde olusturarak p, ifadelerini dogru sekilde bulmustur. Ornegin
6x6’lik diziliste n=6 olmak iizere toplam kart sayisin1 6° = 36, siyah kart sayisin1 (6-2)> = 16
ve beyaz kart sayisini1 da 36-16 = 20 olarak hesaplamistir. O70’ in &riintii genelleme siirecini

basariyla tamamlayarak cebirsel genellemeye ulastig1 gortilmektedir.

2D Oriintli tiiriinden olan dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde %22.36° sinin
aritmetik genelleme, %11.84’ iiniin cebirsel genellemeye ulastigi, 26.97 sinin olgunlagsmamais
tiimevarim davranisini gosterdigi tespit edilmistir. Bununla beraber 6grencilerin 88.81° inin
orlintlinlin bilesenlerini buldugu %70.39’ unun ortak 6zelligi fark ettigi %34.21’ inin hipotez
olusturdugu ve %38.81” inin p, ifadesini olusturabildigi belirlenmistir. Ogrencilerin %38.81°

inin dordiincii soruya bos veya iligkisiz yanit verdigi goriilmiistiir.

Dérdiincii soruya iliskin aritmetik genellemeyi gergeklestirilen Oss” in yaniti Sekil 4.9’ da

sunulmustur.
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a. Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
L-Sirods 18 Lkaldil olur.
COALD Ly sekolda brer Lrer  aThyer

b, Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

9-sicads B4 lolhuk alue.

GOnlec ayni sebidde (ler L\er achnea 84 Lokl olugon

¢ Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabiniz: agiklayiniz.
{oo - Sl(‘QA_q Lo2 kol wardi |

100-4Y=Lco %2 - Loy

d. Herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamamizi saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuzu
agiklayiniz.

o8 s S Lo SIS
Prhiraral.  bulucugp |

Sekil 4.9: Os’in dordiincii soruya ait aritmetik genelleme drnegi.
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O35’ in yanit1 incelendiginde oriintiiniin bilesenlerini dogru olarak belirledigi, ortak 6zelligi
koltuk sayisinin dorder dorder artmasi olarak fark ettigi ve hipotezini “istenilen siray1 4 ile
carp 2 ile topla” seklinde gelistirdigi goriilmektedir ancak Ogrenci pn ifadesini

olusturamamistir. Bu nedenle aritmetik genelleme diizeyindedir.

Dérdiincii soruya iliskin olgunlasmamis tiimevarim davranisi gosteren O79” un yamt1 Sekil

4.10° da sunulmustur.
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a. Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
(g, 15 Go (e (FiTgE (a6 f
S = 4 - 3

§o Lyjde
Cliemelcyrz Cevor = 1%/

«
b, Tiyatroda 8. sirada kag Koluk vardir? Cevabiniz1 agiklayiniz
er S0 artiuers
8 x =z H Sy G '3 il
= Giix =230

¢ Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabimiz: agiklayiniz.
oo - &= koo Her sirq &L arhgno
So" re oo - 4= Loo

d. Herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamamizi saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuzu
agiklayiniz, ¥

HerSiite L ortiyorse
Aok L

Sekil 4.10: O79° un dérdiincii soruya ait olgunlagsmamis tiimevarim drnegi.

079> un cevabina bakildiginda genel kurali her siradaki koltuk sayis1 dorder arttig1 icin x + 4
seklinde tahmin etmistir. Ogrencinin p, ifadesini ortaya koydugu ancak genel kuralin
gecerliligini kontrol etmedigi goriilmektedir. Cilinkii dordiincii siradaki koltuk sayisini 18
olarak bulmustur. Genel kural, x + 4 ise dordiincii siradaki koltuk sayis1 4 + 4 = 8 olmalidir.
Ayni mantikla sekizinci ve yliziincli siradaki koltuk sayilar1 sirasiyla 16 ve 104 bulmasi
gerekirdi. Buradan 6grencinin problem durumunu temsilen bir kurali cebirsel olarak ortaya
koymus ancak kuralin neden gecerli olacagi iizerinde diisiinmemistir. Bu nedenle 6grencinin

olgunlagsmamis tiimevarim davranisi gosterdigi belirlenmistir.

Dérdiincii  soruya iliskin cebirsel genellemeye ulasan Oi11° in yamitt Sekil 4.11°de

sunulmustur.
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a.  Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklaymiz.

Un 2 1€
) 7/
ly
b. Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
G4+
v 3k
? /y
¢ Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
un+2 )
T 4o e
{00

d.  Herhangi bir siradaki koltuk sayisint hesaplamamizi saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuzu
agiklaymiz.

ujSun
Gere) berirnz N +2 w-q=lbt2=18 )
v 4§ rade 1§ S'0om YOG

Sekil 4.11: Oy11” in dordiincii soruya ait cebirsel genelleme drnegi.

O111° in dérdiincii soruya ait cevabi incelendiginde verilen modelden yararlanarak driintiiniin
bilesenlerini dogru buldugu ve ortak ozelligi fark ettigi goriilmektedir. Ortak 6zelligi ayirt
ederek hipotezini “istenilen siradaki koltuk numarasinin 4 katinin 2 fazlasi” seklinde
gelistirmistir. O111 hipotezini Oriintiiniin p, ifadesini olusturmada basariyla kullanmistir.
Oriintiiniin genel kuralim 4n+2 seklinde olusturdugu ve genel kuralda n yerine istenilen sira
sayisin1 yazarak koltuk sayisini kolaylikla buldugu gériilmektedir. Ogrencinin modeli etkin

sekilde kullanarak cebirsel genellemeye ulastig1 goriilmektedir.

2D oriintii tiiriinden olan besinci soruda 6grencilerin cevaplari incelendiginde %28.28’ inin
aritmetik genelleme, %6.57 sinin cebirsel genellemeye ulagsmistir. %27.63” i olgunlagsmamis
tiimevarim davranis1 gostermistir. Ogrencilerin besinci soruda % 81.57” sinin Oriintiiniin
bilesenlerini bulabildigi, %53.94” {iniin Oriintlinlin ortak 6zelligini fark ettigi, %34.86° smnin
hipotez olusturdugu ve %34.21° inin p, ifadesini olusturdugu belirlenmistir. Besinci soruda

ogrencilerin %37.49’ unun besinci soruya bos veya iliskisiz yanit verdigi tespit edilmistir.

Besinci soruya iliskin aritmetik genellemeyi gerceklestirilen O132’ nin yanit1 Sekil 4.12” de

sunulmustur.
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b, Oriintintin 10. adimdaki kibrit ¢opii sayisini hesaplayiniz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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¢ Oriintiiniin 50. adimdaki Kibrit opit saytsin hesaplayimiz. Nastl buldugunuzu agiklayiniz.

D50 +1 =150 41 = 151

d. Oriinttntn kuralini sdzel olarak agiklayiniz
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her E;r
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admde 3
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e Sozel olarak agikladiginiz kurali cebirsel olarak ifade ediniz. Cebirsel olarak ifade ettiginiz kural
nasil buldugunuzu agiklayiniz

Sekil 4.12: Q132 nin besinci soruya ait aritmetik genelleme Srnegi.

O132° nin besinci soruya veridigi yanit incelendiginde &riintiiniin bilesenlerini dogru sekilde
tespit ettigi goriilmektedir. Ortak 6zelligi her adimda kibrit ¢opii sayisinin {iger artmasi olarak
bulumus ve hipotezini “3.(istenilen adim sayis1)+1” seklinde gelistirmistir. Ellinci adindaki
kibrit ¢opii sayisini gelistirdigi hipotezden 3.50 + 1 = 151 islemini yaparak dogru sonuca

ulssmistir. Ancak pn ifadesini olugturamamaistir. Cebirsel olarak oriintiiniin genel kuralini ifade

etmesi istendiginde anlamadim

yazmistir.

Buradan Ogrencinin cebirsel genellemeye

ulagamadig aritmetik genelleme diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Besinci soruya iliskin olgunlasmamis tiimevarim davramsi1 gdsteren O12s5” in yamt1 Sekil 4.13”

te sunulmustur.
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Sekil 4.13: O125° in besinci soruya ait olgunlasmamis tiimevarim drnegi.

O125” in besinci soruya veridigi yanit incelendiginde oriintiiniin terimlerini verilen tabloda
yazdig1 goriilmektedir.  Ogrenci pn ifadesini x+3 seklinde tahmin emistir. Genel kurali
olusturken bu kuralin dogrulugunu degerlendirmegi goriilmektedir. Ciinkii dordiincii adimdaki
kibrit ¢opli sayisint 13, onuncu adimdaki kibrit ¢opii sayisini 31, ellinci adimdaki kibrit ¢opii
sayisini 150 bulmustur. x + 3 genel kuralina gore dordiincii adimda 7, onuncu adimda 13,
ellinci adimda 53 kibrit ¢opii bulmalidir. Ogrenci cebirsel olarak bir kural olusturmus ancak
kurali olusturuken adim sayisi ile kibrit ¢opii sayis1 arasindaki iligkiyi dikkate almamistir. Bu
durumda p, ifadesini bulmaya yonelik hipotez gelistiremediginden olgunlasmamis tiimevarim

diizeyindedir.

Besinci soruya iliskin cebirsel genellemeye ulasan O121° in yanit1 Sekil 4.14° te sunulmustur.

74



L oa iy ¢ | '*'
AR !.,_J:.j;j [ 32 +4}
] & '}
st ‘ Tadm , 2adim | 3adm | 4, d [ 0adm | [ S0adim [ ] nadm |
471@‘40‘43‘ 3| st ,’ |
i 4
3/)»1 3/»41;3,,1/ 23l 240 13/,;‘,’ ‘ 1’
L i |

a. Oriinttintn 4. adimini gizerek olusturunuz.

b, Oriintiniin 10. adimdaki kibrit ¢8p0 sayisini hesaplayiniz. Nasil b

3n +4
.
- > ¥
1o 30+4-3
c. OrtintinGn 50. adimdaki kibrit ¢8pi sayisin hesaplayiniz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

2n
N80
130442 45/
d.  Orunttntin kuralini sézel olarak aclkh)lml
M""’/ VGer aflmﬂu dic 'p odvh Syt Ja/pwl//
,{{ Jy /J-,%( A', Sayr :/)/(

&

6 347 ?
e S 0 aclkhdlgmﬂ kurali ¢ cbxr;ﬁzun.klfaﬂu iniz. Cebirsel olMﬁdc iginiz Yo * (< 2

nasxl buldugunuzu agiklayiniz

3 /)“‘i ,-) b)ula k,)

v SayiSLOQ 4(,,” /q!
(/.
Soneg I(UY f//'f 1‘7 f/v $G de//

Sekil 4.14: O121” in besinci soruya ait cebirsel genelleme drnegi.

O121° in besinci soruya verdigi yanit incelendiginde oriintiiniin bilesenlerinin dogru olarak
bulmustur. Ortak 6zelligin her adimda kibrit ¢opii sayisinin {icer artmasi oldugunu fark etmis
ve ortak dzelligi hipoteze dogru sekilde cevirmistir. Oriintiiniin genel kuralin1 3n +1 olarak
dogru bulmustur. Ogrencinin &riintiiniin girdi — c¢ikt1 degerleri arasindaki iliskiyi dikkate
alarak pn ifadesini olusturdugu ve genel kuralin 6riintiiniin herhangi bir adimindaki kibrit ¢opii

sayisint dogru bulmamizi saglamasi nedeniyle cebirsel genelleme yaptig1 goriilmektedir.

3D oriintii tiirlinden olan altinct soruda dgrencilerin yanitlar incelendiginde %14.47’ sinin
aritmetik genellemeye ulagmistir. %6.57 si olgunlagsmamis tlimevarim davranis1 géstermistir.
Altinc1 soruda c¢aligma grubundaki higbir G68rencinin cebirsel genelleme yapamadigi
belirlenmistir. 3D Oriintii tiirlinden olusan altinci soruda 6grencilerin %22.36’ sinin Griintiiniin
bilesenlerini belirledigi, %14.47° sinin Oriintiiniin ortak 6zelligi fark ettigi, %19.07’ sinin
ortak Ozelligi hipoteze ¢evirdigi ve %6.57° sinin p, ifadesini olusturdugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin altinci soruda %78.93 iiniin bos veya iliskisiz yanit verdikleri goriilmiistiir.

Altinc1 soruya iliskin aritmetik genellemeyi gerceklestirilen O35’ in yamiti Sekil 4.15° te

sunulmustur.

75



o & o

1LAdim 2.Adim 3.Adim 4.Adim
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Sekil 4.15: O135°in altinc1 soruya ait aritmetik genelleme drnegi.

O135” in altinct soruya verdigi yanit incelendiginde grencinin verilen modeli etkin sekilde
kullanarak oriintiiniin bilesenlerini dogru buldugu, ortak 6zelligi fark ettigi ve ortak 6zellikten
“bulmak istenen adim ve hemen ondan 6nceki adimi topla ve bulmak istenen adimla ¢arpma”
hipotezini gelistirdigi goriilmiistiir. Ancak Oriintiiniin genel kuralim cebirsel olarak
yazamadigin1 ve genel kurali sdzel ifadelerle sinirlandirdigi goriilmektedir. Ogrenci soruda
istenilen adimlar1 gelistirdigi hipotezi kullanarak dogru bulmustur. Hipotezini pn ifadesine

dontistiiremedigi icin aritmetik genelleme diizeyindedir.

Altinc1 soruya iliskin olgunlasmamis tiimevarim davramsi gdsteren Oos” in yamit1 Sekil 4.16°

da sunulmustur.
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Sekil 4.16: Oos” in altinci soruya ait olgunlasmamis tiimevarim rnegi.

Oos’ in altinc1 soruya verdigi cevaba bakildiginda oriintiiniin bilesenlerini dogru sekilde
buldugu ve pn ifadesini 4n + 1 seklinde olusturdugu goriilmektedir. Ogrencinin genel terimi
olustururken Orilintliniin ortak oOzelligini fark edemedigi ve hipotez gelistirmediginden
Oriintliniin genel kuralini deneme yanilma yoluyla yazmistir. Ciinkii Oriintiiniin sekizinci
adiminda 120 birim kiip kullanilmasi gerektigini yinelemeli stratejiyi kullanarak dogru
bulmustur ancak yirmi ii¢lincii adiminda 93 birim kiip kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Buradan o6grencinin yaptigi ¢ozlimlerin belirli bir islem mantigina dayanmadigi
goriilmektedir. Ogrencinin deneme yanilma yoluyla buldugu kuralin islevselligini kontrol

etmemis bu nedenle olgunlagmamis tlimevarim olarak kodlanmistir.

Aritmetik Oriintli tlirlinden olan yedinci soruya verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin
%17.76’ smin aritmetik genelleme, %16.44’ iiniin cebirsel genellemeye ve %3.28° inin
olgunlasmamis tiimevarim davrams1 gosterdigi belirlenmistir. Ogrencilerin %72.36° sinin
orlintlinlin bilesenlerini buldugu %69.73 iiniin ortak 6zelligi fark ettigi %39.47" sinin ortak
ozelligi hipoteze cevirdigi ve %19.73° {inlin p, ifadesini olusturdugu belirlenmistir.

Ogrencilerin %62.49° unun yedinci soruya bos veya iliskisiz yanit verdigi belirlenmistir.

Yedinci soruya iliskin aritmetik genellemeyi gergeklestirilen Oo> un yaniti Sekil 4.17° de

sunulmustur.
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Sekil 4.17: Oy’ un yedinci soruya ait aritmetik genelleme drnegi.

Oy’ un yedinci soruya verdigi cevap incelendiginde oriintiiniin bilesenlerini dogru sekilde
bulmus, ortak 6zelligi ardisik terimler arasindaki farktan yararlanarak bulmustur. Hipotezini
ortak Ozellikten yararlanarak “3 x (forma sayis1) + 17 olarak gelistirmistir. olusturdugu
hipotezi driintiiniin ps ifadesine doniistiirememistir. Oriintiiniin genel kuralim sayilarla ifade

etmistir bu nedenle 6grenci aritmetik genelleme diizeyindedir.

Yedinci soruya iliskin olgunlasmamus tiimevarim davranisi gosteren Oas” in yanit1 Sekil 4.18”

de sunulmustur.

Forma Sayisi
Fiyat ($)

2 3 4 5
) 8 11 14

(8]

a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Agiklayiniz.

320 X 3= 60

b. Kag tane formanin fiyati 122 $ olabilir?

c. Forma sayisina karsilik fiyati veren bir kural bulabilir misiniz? Agiklaymniz.

%34

Sekil 4.18: 0,5’ in yedinci soruya ait olgunlasmamuis tiimevarim érnegi.

025 “in yedinci soruya verdigi yanit1 incelendiginde oriintiiniin bilesenlerinden dogrudan pn
ifadesini olusturmustur. Genel kurali yazarken belirli bir mantik ¢ergevesinde olusturmadigi
ve kuralin gecerliligini diisiinmedigi goriilmektedir. Ciinkii driintliniin ortak 6zelligini dikkate

almamis ve hipotez gelistirmemistir. Ayrica “3n kuralina gore 1 forma sayisinin 3, 2 forma
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sayisinin 6, 3 forma sayisinin 9, 4 forma sayisinin 12, 5 forma sayisinin 15 olmasi gerekirdi.”
Ifadesini  kullanmistir. Bu nedenle o6grenci olgunlasmamis tiimevarim  davranisi

gergeklestirmistir.

Yedinci soruya iliskin cebirsel genellemeye ulasan Og1” in yamiti Sekil 4.19” da sunulmustur.
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Sekil 4.19: O¢;” in yedinci soruya ait cebirsel genelleme rnegi.

Os1’ in yedinci soruya ait yanit1 incelendiginde oriintiiniin bilesenlerini dogru sekilde bulmus,
ortak ozelligin fiyatin iiger iiger arttigini fark etmis, fark ettigi ortak 6zellikten yararlanarak
hipotezini “istenilen forma sayisinin 3 katinin 1 eksigi” seklinde gelistirmistir. Hipotezini
oriintiiniin pn ifadesine basariyla transfer etmis, 3n — 1 genel kuralin1 olusturmustur. istenilen
forma sayisina karsilik gelen fiyati direkt olarak bulmamizi saglayacak kurali yazdigi icin

cebirsel genellemeye ulasmistir.

4.2 Arastirmann Ikinci Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Ortaokul 7. smif 6grencilerinin Griintiileri genelleme
siirecinde tercih ettikleri stratejiler nelerdir?” sorusu kapsaminda Oriintii Testi 6lgeginin
calisma grubuna uygulanmasiyla elde edilen veriler 1s18inda 6grencilerin oriintii genelleme
stirecinde tercih ettikleri stratejileri belirlemek i¢in Olgekte yer alan yedi soruya verdikleri
yanitlar incelenmistir. Elde edilen verilere iligskin frekans ve yilizde degerleri Tablo 4.2 de

verilmistir.
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Tablo 4.2: Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin Oriintiileri genelleme stratejileri yilizde ve frekans degerleri.

Sorular

S4

Kullanilan
Oriintii
Genelleme
Stratejisi

YA

OA

YA

OA

UA YA OA

UA

%

%

%

%

%

%

%

f % f % f %

%

Yinelemeli
Veya
Eklemeli

15.13

35.52

3.94

2.63

31.57

3750 42 27.63 104 6841 82 53.94

9.21

Pargalar1
Sayma
Veya
Modelleme

61.84

4.60

12

7.89

5.26

33.55

25

12 7.89 5 3.28 1 0.65

Fark ile
Carpma

5.92

97

63.81

104

68.42

68

44.73

44.07

Orant1

5.26

1.97

Tahmin
Kontrol

1.31

1.31

1.31

1.31

0.65

Fonksiyonel
veya Kesin

21.05

27.63

6.57

10

6.57

10

6.57

0.65

0.65

1 0.65 29 19.07 34 2236

22.36

1.31

Girdi
Degerinin

0.65

0.65

Ayristirilmasi

Diger

3.28

11

7.23

19

12.50

19

12.50

9.21

8.55

14 9.21 - - - -

1.97

18.42

Bos

1.31

15.78

14

9.21

43

28.28

52

34.21

25

28.28

82 5394 12 7.89 9 5.92

100

100

152

100

152

100

152

100

100

100

152 100 152 100 152 100

100

Toplam

(YA: Yakin Adim, OA: Orta Adim, UA: Uzak Adim)



Tablo 4.2 (devam)

Sorular

SS

Sé

S7

Kullanilan YA

Oriintii

OA

UA

YA

OA

UA

OA

UA

Genelleme f Y
Stratejisi

%

%

%

Yinelemeli 9 5.92
Veya

Eklemeli

38 25

26

17.10

32 21.05

54 3552

41  26.97

47

30.92

0.65

Parcalar1 118 77.63
Sayma
Veya

Modelleme

24 15.78

1.31

54 3552

2 1.31

2 1.31

Fark Ile 1
Carpma

0.65

29 19.07

39

25.65

1 0.65

10 6.57

11 7.23

23

15.13

64

42.10

Oranti - -

0.65

12

7.89

16

10.52

Tahmin 1
Kontrol

0.65

1 0.65

0.65

1 0.65

13 8.55

12 7.89

0.65

0.65

Fonksiyonel 17 11.18

veya Kesin

40  26.31

28.28

25

16.44

25

16.44

Girdi - -
Degerinin Ayrigtirilmast

1 0.65

3.94

1.31

Diger - -

1 0.65

0.65

6 3.94

5 3.28

5 3.28

Bos 6 3.94

18 11.84

33

21.71

58  38.15

68 44.73

81  53.28

42

27.63

45

29.60

Toplam 152 100

152 100

152

100

152 100

152 100

152 100

152

100

152

100
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Tablo 4.2° de sunulan verilerde Ogrencilerin Oriintiileri genelleme siirecinde kullandiklari
stratejiler yakin adim, orta adim ve uzak adim agisindan incelenmistir. Yakin adimi 1sinma
adimidir, bu adimda 6grencilerden oOriintiiyii inceleyerek yakin adima genelleme yapmasi
beklenmektedir. Orta adimda ogrencilerden Oriintiiyli gecici olarak genellemesi basitge
genisletmesi beklenmektedir. Uzak adimda ise 6grenciden iliskiyi kurarak veya bilinmeyen

kullanarak oOriintiiyii genellemesi ve uzak adimi olusturdugu kurali uygulayarak bulmasi

beklenmektedir (Stacey,1989; Warren, 1996).

Olgekte yer alan sorularda dgrenciler yinelemeli (eklemeli), pargalar1 sayma (modelleme),
fark ile ¢carpma, oranti, tahmin kontrol, fonksiyonel (kesin), girdi degerinin ayristirilmasi ve
diger stratejileri kullanarak yanit verdikleri belirlenmistir. Yinelemeli veya eklemeli stratejiyi
kullanan 6grenciler, kullanirken Oriintiiniin gelecek terimini bulmak i¢in 6nceki teriminden
yararlanmaktadir yani Oriintliniin iki terimi arasindaki farka odaklanmakta sonraki adimi
bulmak i¢in iki terim arasindaki fark: son terime ekleyerek Oriintliyli devam ettirmektedirler.
Parcalar1 sayma veya modelleme stratejisinde dgrenci Oriintiiniin istenilen adimini bulmak
icin temsilen model olusturmasi veya sekil ¢izerek hesap yapmasi séz konusudur. Fark ile
carpma stratejisinde Oriintiiniin istenilen adimini elde etmek icin ardisik iki terimi arasindaki
sabit fark bulunur ve istenilen adimla sabit fark ¢arpilarak sonuca gidilmektedir. Ornegin
5,10,15,20,25... seklinde devam eden Oriintiiniin genel kuralini fark ile carpma stratejisini
kullanilarak 5n seklinde ifade edilir. Orant1 stratejisinin kullanimi orantisal akil yiirlitmeye
dayanmaktadir. Bu stratejiyi kullanan 6grenci 4 kalem 8 TL ise 8 kalemin 16 TL oldugunu
diistinmektedir. Tahmin kontrol stratejisinde 6grenci Oriintiiniin genel kuralini cebirsel olarak
ortaya koyar ancak genel kuralin gecerliligini ve islevselligini diisinmemektedir. Fonksiyonel
ve kesin strateji Oriintliniin herhangi bir adimdaki teriminin bulmamizi saglar. Genel kurali
Oriintliniin girdi ¢ikt1 degerleri arasindaki iliskinin bilinmeyen kullanarak cebirsel genellenir
(Akkan ve Cakiroglu, 2012; Amit & Neria, 2008; Cayir ve Akyliz, 2015; Durmaz ve Altun,
2014; Hargreaves, Shorrocks-Taylor & Threlfall, 1998; Lanin, Barker & Townsend, 2006;
Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir, 2015; Sasman, Linchevski & Olivier, 1999; Tanishi ve Ozdas,
2009; Tanisl ve Yavuzsoy-Kose, 2011; Tirkoglu ve Yalin, 2020).

Tablo 4.2 incelendiginde 6grencilerin ayni soruda yakin, orta ve uzak adimlar i¢in farkl

stratejiler kullandiklar1 tespit edilmistir.

2D oriintii tiiriinden olan birinci soruda en ¢ok tercih edilen stratejiler yakin adimda pargalari
sayma, orta adimda yinelemeli stratejileri oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin yakin adimda
%61.84° 1 parcalar1 sayma (modelleme), orta adimda %35.52° si yinelemeli (eklemeli)
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stratejilerini en ¢ok kullandiklar1 goriilmiistiir. Birinci soruda dgrencilerin %1.31inin yakin

adimda, %15.28’ inin orta adimda bos biraktiklar1 belirlenmistir.

Birinci soruda a segenegi yakin, b se¢enegi orta adim olarak degerlendirilmistir. Herhangi bir
sekildeki kiiciik iiggen sayisini veren Oriintlinlin genel kurali 4n+4’tiir. Besinci sekil 24,

yirminci sekil 84 tane kiiciik iiggenden olusmaktadir.

Birinci soruya iligkin Oriintiiniin yakin adimi ve Oriintiinlin orta adiminda modelleme

stratejisini tercih eden O133” iin yamt1 Sekil 4.20° de sunulmustur.

4 2
) 5 A\’/ l(.v 20

L2
Lgekil 250 & 3, $ekil G 4.5ekil

a. 5. gekil kag tane kilgiik iiggenden olusur?

g ;; z ‘Eia\.hn?
i b.  20. sekli olusturmak icin kag tane kilgUk tigen gereklidir? Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
Hane \

vacr
ligiik tiggenlerin sayisi igin Sriintiiniin genel kuralini bulunuz ve agiklayiniz.

( Kace Sons: Sl prarass + I)

Nreak ‘\16391\ Sayist 1X(V\Qre S’f‘d‘S‘]
Poesk rk\?)en 3&36‘12%5@“‘“““‘““’5‘”\

Sekil 4.20: Q133 iin modelleme stratejisi drnegi.

O133° {in birinci soruda &riintiiniin yakin adimi ve orta adiminda modelleme stratejisini
kullanarak kiiciik liggen sayisini hesaplamak icin ¢izdigi sekiller yardimiyla dogru cevaplara

ulagmstir.

Birinci soruya iligkin oriintliniin yakin adimi ve Oriintiiniin orta adiminda yinelemeli stratejiyi

kullanan O3’ iin yaniti Sekil 4.21” de sunulmustur.
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1. gekil 2.5ekil 3. gekil 4. gekil —i

a. 5. sekil kag tane kigUk Gggenden olusur?

1/ // p’
Qb tane den /\/1/
b, 20. sekli olusturmak igin ka tane kigik fggen gereklidir? Nasil buldugunuzu agiklayimiz

g 12 1o 2ouall 2% 32 86 LO

\/ g

aci o ug 522 56 6o 4 bs> 7L ey
; :

6 sO @—J‘ 20- Sei)  Jotdar Jofer x{*‘f“‘

o Kiglik Gggenlerin sayist igin Brintintin genel kuralim bulunuz ve agiklayniz.

Jotk der Jalder o

J1d

]{ufcx/ esr )

Sekil 4.21: O3’ iin yinelemeli strateji drnegi.

05’ iin birinci soruya verdigi yanit incelendiginde oriintiiniin yakin adiminda kiigiik {icgen
say1sin1 modelleme stratejisini kullanarak dogru bulmustur. Oriintiiniin orta adiminda kiigiik
iicgen sayisini bulmak i¢in yinelemeli stratejiyi tercih etmistir. Yinelemeli strateji kullanirken
ardisik terimler arasindaki farkin dort oldugunu bulmustur, bir sonraki terimi bulmak igin bir

onceki terime dort ekleyerek dogru cevaba ulagsmistir.

Birinci soruya iliskin Oriintiiniin yakin adiminda modelleme ve Oriintiiniin orta adiminda

orant stratejisini kullanan O43” iin yanit1 Sekil 4.22° de sunulmustur.

@ W\~ o Y Q
1. Sekil 2. gekil 3. Sekil 4. Sekil
a. 5. sekil kag tane kilgik tiggenden olusur?

2\ ~oe ]

b, 20. sekli olusturmak igin kag tane kiigiik liggen gereklidir? Nasil buld}lgunuzu agiklaymiz.
|
2 {
5 1 )C"u’ = SK oo 6((440 k—u.\cq(:r(.j
20 X W = s el & uy
X= 9
¢ Kiigiik liggenlerin sayist igin Sriintiiniin gc‘"xj“e‘i'kuralml b_ﬁlu’nuz ve a{;llj(léymm
k,_,(e,\ ] O(_CA""" efﬁck-ll (5

Ordn v cenel !
i Leillerdim
|

e orenHN \jc’ﬁnkﬂ’”"'

Sekil 4.22: O43 {in orant1 stratejisi 6rnegi.

Os3’ 1in birinci soruya verdigi yanit incelendiginde &riintiiniin yakin adiminda modelleme
stratejisini kullanarak besinci sekildeki kiigiik iiggen sayisini dogru bulmustur. Oriintiiniin orta
adiminda orant1 stratejisini kullanmistir. Ogrenci genelleme yaparken tek bir adimdan yola

cikarak hareket etmistir bu nedenle orta uzakliktaki kii¢iik iggen sayisini1 yanlig bulmustur.
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Birinci soruya iliskin Oriintiiniin yakin adiminda modelleme ve Oriintiiniin orta adiminda

farkin garpimu stratejisini kullanan Osg’ in yaniti Sekil 4.23” te sunulmustur.

7 T ‘(? uu..}gw:,

(2}

20

1. gekil 2. sekil 3. 5ekil 4.5ekil

a. 5. gekil kag tane kilguik iggenden olusur?

Sekil 4.23: Oss’ in farkin ¢arpimu stratejisi drnegi.

Oss’ in birinci soruya ait cevabma bakildiginda oriintiiniin yakin adiminda kiigiik {icgen
sayisini gizerek bulmustur. Oriintiiniin orta adiminda farkin carpimi stratejisini kullanarak
terimler arasindaki ortak farki dort bulmus ve yirminci sekil istendigi i¢in 4x20=80

hesaplamasini yaparak yanlis yanit vermistir.

Birinci soruya iligkin Oriintiiniin yakin adiminda ve oriintiiniin orta adiminda fonksiyonel

stratejiyi kullanan Ogs’ nin yanit1 Sekil 4.24° te sunulmustur.

7 2 T
1.§ekil 2.5ekil 3. 5ekil 4,5ekil

a. 5. gekil kag tane kiigiik tiggenden olugur?

iyl < 2.4 tane
b. 20, sekli olusturmak iin Kag tane kiigiik iicgen gereklidir? Nasil bul 1y
pile ol = gé 3ronting olugtycup Loldiate il

. Kugik tiggenlerin sayis igin Sriintintin genel kuralini bulunuz

woth

Sekil 4.24: Q¢ nin fonksiyonel strateji drnegi.

Oes” nin birinci soruya verdigi cevapta dgrencinin herhangi bir adimdaki kiigiik iiggen sayisini

bulmak icin sekil numarasi ile kiigiik liggen arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade ettigi
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goriilmektedir. Ogs fonksiyonel stratejiyi oriintiiniin hem yakin hem orta adimda kullanarak

kiigiik icgen sayilarint dogru bulmustur.

Birinci soruya iligkin Oriintiiniin yakin adiminda modelleme stratejisi ve Oriintiiniin orta

adiminda tahmin kontrol stratejisini kullanan Oss’ nin yanit: Sekil 4.25° te sunulmustur.

2. Asagida verilen sekiller kilgilk es tiggenlere boliinmigtiir. Buna gore:

T 0904
a4

1.gekil 2.5ekil 3.5ekil Alseh | IR i 5..5ekl....

a. 5. sekil kag tane kilgikk tiggenden olugur?
2y Tone  olusun

b. 20. sekli olusturmak icin kag tane kiigiik liggen gereklidir? Nasil bul dugunuzu agiklayiniz.

) Gi = 1 L 7/ ﬁ /a !/
Srriin Bn olsin 3-8 o 1.5kl §zag 225 olacd,
Joc odms 153 /222 &4l Jafkl,zdinfbm%;‘ﬂ;ﬁg B ke,

cnby ' Sl 2 Ser afrh Y

ian  bayle boldom-

Z_n+1go‘§un

C.

20 olor odh on ekt ok

Zn .,Zj

Kiiglik iggenlerin sayist igin driintiiniin genel kuralini bulunuz ve ac;lTIaymlz.

Jzng/w,( | bv b Genelbe.

Sekil 4.25: Ose” nin tahmin kontrol stratejisi drnegi.
Oss’ nin birinci soruya ait yanmiti incelendiginde yakin adimda modelleme stratejisini
kullanmistir. Oriintiiniin orta adimindaki yirminci sekli olusturmak i¢in 2n+18 kiiciik iicgen
olmas1 gerektigini tahmin etmistir. Ogrencinin orta adimda tahmin kontrol stratejisini

kullanmigtir, problem durumunu temsilen bir cebirsel iligski olusturdugu ancak girdi ve ¢ikti

olarak diisiinsede sekil ve liggen sayisini bireysel diisiinmiis cebirsel iliski kuramamustir.

Geometrik Oriintii tiirlinden olan ikinci soruda, d6grencilerin en ¢ok Oriintlinlin yakin, orta ve
uzak adimda fark ile ¢arpma stratejisini kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin %63.81” inin
yakin, %68.42’ sinin orta ve %44.73’ {inlin uzak adimda fark ile ¢arpma stratejisini kullandig1
tespit edilmistir. Ogrencilerin %9.21° inin yakin adimda, %28.28” inin orta adimda, %34.21°

inin uzak adimda ikinci soruyu bos biraktiklar1 goriilmiistiir.

Ikinci soruda a secenegi yakin adim, b segenegi orta adim ve c segenegi uzak adim olarak
degerlendirilmistir. Herhangi bir saatin sonundaki bakterinin sayis1 2" genel kuraliyla
bulunmaktadir. Bu baglamda 2 saat sonra 22, 10 saat sonra 2'°, 75 saat sonra 275 bakteri

olmalidir.

Ikinci soruya iliskin oriintiiniin yakin, orta ve uzak adimda fark ile carpma stratejisini

kullanan O15” in yamiti Sekil 4.26° da sunulmustur.
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a. 2 saat sonra kavanozda A bakteri olur.

QX2
(\.0,:?1"‘\ b u\lum

b. 10 saat sonra kavanozda ZQ bakteri olur. Agiklayiniz.

2%10 =20
CC*'F*' o bu\A«UM

c. 75 saat sonra kavanozda AS0.. bakteri olur. Agiklayiniz.

2™ = 1S
Corperele Ba\dom

d.  Herhangi bir saatin sonunda bakteri sayisini veren bir kurali nasil yazariz. A¢iklayiniz.

A Saer AT iy
he ¥ e o T i3
S A Y G b

o o o Aussndsa
2S4S '
Dl

Sekil 4.26: O15” in fark ile ¢arpma stratejisi drnegi.

O1s° in ikinci soruya ait cevabma bakildiginda 6grencinin riintiiniin yakin, orta ve uzak
adimda fark ile ¢arpma stratejisini kullandig1 goriilmektedir. Terimler arasindaki ortak farki
iki olarak belirledigi ve istenilen terimlerle ortak farki ¢arparak Oriintiiniin yakin, orta ve uzak

adimdaki bakteri sayilarini yanlis hesapladigi goriilmiistiir.

Ikinci soruya iliskin ériintiiniin yakin adiminda modelleme, driintiiniin uzak adiminda “girdi

degerinin ayristirilmasi” stratejisini kullanan Ogs’ in yanit1 Sekil 4.27° de sunulmustur.

a. 2 saat sonra kavanozda ? ...... bakteri olur. ~ Jaat=2 A=22 =
2 Saa-= A Az¢ 2%
Swmat=" | A4 AA= Y\v(
ol hsaat- A A
b. 10 saat sonra kavanozda 12‘1] bakteri olur. Agiklaymiz. % 'A ‘AA-A AA /A
5232 qxgp
€4 4 0=1024
=220
¢. 75 saat sonra kavannzda?égo.. bakteri olur. A¢iklayimiz. o= L) @ a
Bt o
512
trevo
d. Herhangi bir saatin sonunda bakteri sayisint veren bir kurali nasil Yyazaniz. Agiklayiniz.
A comk =72
2s0ad=z 4 )z
29002 ¥ )X
G sak el ,{':
5 saat=%

Sekil 4.27: O¢s” in modelleme ve girdi degerinin ayristiriimast stratejisi 6rnegi.

O¢s> in ikinci soruya verdigi yanita bakildiginda oriintiiniin yakin adiminda modelleme
stratejisini kullanarak dogru cevabi bulmustur. Cizdigi modelden yararlanarak oOriintiiniin
terimleri arasindaki ortak ozelligin farkina vardigi ve Oriintiiniin orta adimindaki bakteri
sayisini dogru buldugu goriilmektedir. Uzak adimda ise girdi degerinin ayristirilmasi

stratejisini kullanmigtir. 75 saat sonraki bakteri sayisin1 bulmak igin 75’ i yani girdi degerini
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75 = (10 x 7) + 5 seklinde aynistirmistir. 10 saat sonra 1024, 5 saat sonunda 512 bakteri
oldugu i¢in (1024 x 7 ) + 512 = 7168 + 512 = 7680 bakteri olacagini bulmustur.

Ikinci soruya iliskin driintiiniin yakin, orta ve uzak adiminda fonksiyonel stratejiyi kullanan

Os’ in yamit1 Sekil 4.28” de sunulmustur.

— a. 2 saatsonra kavanozda .4.g..4.Abakleri olur.
2% -4

b. 10 saat sonra kavanozda .......... bakteri olur. Agiklayiniz.

’/OZQ kor‘ fis b Sighes 2 0rYeib 0o oncr 2 +aben 10 o5
0.5 o226 :

=

c. 75 saat sonra kavanozda ..... bakteri olur. AgiKlaymiz.
Poan 1t GO w200 by rglens 3@9\— @y\ aasif dﬂ'p"»"c“?" >
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Yo ~ gedd XS S N
30 A0 (’ ;;-

Rug, ok Ben 7S tene 24 Gorpmonn el B
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Sekil 4.28: Os’ in fonksiyonel strateji 6rnegi.

O5’in ikinci soruya ait yaniti incelendiginde Oriintiiniin yakin, orta ve uzak adiminda
fonksiyonel stratejiyi kullanilmistir. Saat ve bakteri sayis1 arasindaki iliskinin dogru tespit

edilerek Oriintiiniin genel kuralin1 2" seklinde olusturdugu goériilmektedir.

Ozel say1 oriintiisii tiiriinden olan {iiincii soruda en ¢ok kullanilan stratejiler driintiiniin yakin
adiminda pargalar1 sayma (modelleme), Griintiiniin orta adim1 ve Oriintiiniin uzak adiminda
yinelemeli (eklemeli) stratejileri oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin %33.55 inin &riintiiniin
yakin adiminda parcalart1 sayma (modelleme), %37.50° sinin Oriintiiniin orta adiminda
yinelemeli (eklemeli), %27.63° {inlin Oriintliinlin uzak adiminda yinelemeli(eklemeli)
stratejileri tercih ettikleri tespit edilmistir. Bununla beraber ii¢lincii soruyu 6grencilerin %25’
inin yakin adimda, %28.28’ inin orta adimda , %53.94’ {inlin uzak adimda bos biraktiklar

gorilmistir.

Ucgiincii soruda herhangi bir dizilisteki toplam kart sayis1 n?, siyah kart sayis1 (n-2)?, beyaz

kart sayis1 n’-(n-2)* genel kuraliyla bulunmaktadir.

Uglincii soruya iliskin Oriintiiniin yakin adimi1 ve Oriintiiniin orta adiminda modelleme

stratejisini kullanan O, nin yanit1 Sekil 4.29° da sunulmustur.
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Dizilis Sekli Siyah Kart Sayisi Beyaz Kart Sayist Toplam Kart Sayisi
3x3 1 8 9
iz 4 12 7
3 16 25
2 26 36
20x20 BZO @O AGO
’/// A ; ",‘/,’/ pa V.
fs 7V, A
AN /iE
— 5 ; ; ’_' / / 4 .

Sekil 4.29: O,’ nin modelleme strateji drnegi.

0>’ nin {iglincii soruya ait yanitina bakildiginda 6riintiiniin yakin adimi ve 6riintiiniin orta
adiminda modelleme stratejisini kullanmistir. Siyah, beyaz ve toplam kart sayisimi ¢izdigi
sekillerden yararlanarak dogru bulmustur. Ancak Orlintiiniin uzak adimindaki modeli

cizememis ve yanlis yanitlar vermistir.

Ugiincii soruya iliskin &riintiiniin yakin adiminda modelleme stratejisini, driintiiniin orta adimi

ve uzak adiminda yinelemeli stratejiyi kullanan O79> un yamt1 Sekil 4.30° da sunulmustur.

BEYAZ | BEYAZ BEYAZ—’

BEYAZ BEYAZ

BEYAZ

BEYAZ | BEYAZ

Sude bu modeli kullanarak sekiller yapmaya devam etmektedir. Asagidaki tablo Sude’nin yaptig: sekillerdeki
siyah, beyaz ve toplam Kart sayisini gostermektedir. Tabloyu tamamlayiniz.

Dizilis Sekli Siyah Kart Sayis1 Beyaz Kart Sayis1 Toplam Kart Sayis ,
3x3 1 8 9 ,
= 4 A &G |
= b T 20 I
o 4 16 z4
20x20 16 ‘f' é‘uﬁ 1%0

2 N oviesly  aaClakh
o AT M v,\p?;\.s% \7"\\.\“0(9 .
\ B o0 MM ‘\,).’5 ‘..\«
¢ \'\‘)\\*’\:\' W M o q‘\\'\;‘wﬁ !
. y '\‘
. & e :
o Ll L

Sekil 4.30: O79’ un yinelemeli strateji 6rnegi.

079’ un iigiincii soruya ait cevabinda 4x4’liik dizilisteki siyah, beyaz ve toplam kart sayismi
bulmak i¢in modelleme stratejisini kullanmigtir. Ancak ondan sonraki dizilislerde siyah ve
beyaz kart sayisimi ikiser ikiser, toplam kart sayisim1 dorder dorder arttirarak yinelemeli

stratejiyi kullanmustir.
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2D oriintii tiiriinden olan dordiincii soruda oriintiiniin yakin adimi ve oriintiiniin orta adiminda
yinelemeli stratejinin, Oriintiiniin uzak adiminda fark ile carpma stratejisinin en ¢ok tercih
edilen stratejiler oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin %68.41° i yakin adimda ve %53.94 ii orta
adimda yinelemeli strateji, %44.07’ si uzak adimda fark ile ¢arpma stratejisini kullanmistir.
Doérdiincti soruda %7.89° u yakin, %5.92 si orta ve %18.42° sinin uzak adimda bos

biraktiklar1 goriilmiistiir.

Dordiincii soruda herhangi bir siradaki koltuk sayisimi sayisi 4n + 2 genel kuraliyla
bulunmaktadir. Buna gore dordiincii sirada 18, sekizinci sirada 34, yliziincii sirada 402 koltuk

olmalidir.

Dordiincii soruya iligkin Oriintiiniin yakin adiminda modelleme stratejisini, Oriintliniin orta
adiminda yinelemeli stratejiyi ve Orilintiinlin uzak adiminda fark ile carpma stratejisini

kullanan O1s” in yamiti Sekil 4.31° de sunulmustur.

2 Tiyatroda d.sirada kag koltuk vardir? Cevabinizt agiklayiny,

&12)

b.  Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardir? Cevabmzi agiklaymiz.

A2 .2 L, 5,6, 2(8
6 10 1L 13 22 z 3-0—

c. Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
{00-L=Loo
L -le Gorf’“)’i ",

d. Herhangi bir siradaki koltuk sayrsini hesaplamamizi saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuza
agiklayiniz.

)lur‘a‘ hert Sirodo~ L lone ”@-lemeu'ln;

Sekil 4.31: O15” in modelleme, yinelemeli ve farkin ¢arpimi stratejisi drnegi.

O1s’ in dordiincii soruda oriintii genelleme siirecinde kullandig1 stratejiler incelendiginde
yakin adimda modelleme stratejisini kullanmugtir. O Sriintiiniin ardigik terimleri arasindaki
farki dort bulmustur ve Oriintiiniin bir sonraki terimini elde etmek i¢in bir 6nceki terimden
yararlanmigtir. Bu nedenle Orilintiinlin orta adimini bulmak i¢in yinelemeli stratejiyi
kullanmigtir. Oys Oriintiiniin orta adimimi dogru bulmustur. Uzak adimda farkin carpimi

stratejisini kullanarak hatali sonuca ulagmistir.

Dordiincii soruya iligkin Oriintliniin yakin adim ve orta adimda yinelemeli stratejiyi ve
oriintiiniin uzak adiminda fark ile ¢arpma stratejisini kullanan O30’ un yanit1 Sekil 4.32° de

sunulmustur.
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a. Tiyatroda 4.sirada ka koltuk vardir? Cevabinizi agiklaymiz.
4 o g
Lo e
Yobad 5 T!
“g cloCe
b.  Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
34 i
5. scn. A Do A4oae s, Iy celesel B @
g
c. Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz. Svi
ue
G2 3 102 USSY k2
(o oESiTe 9 b5
— ) /
?0?7500 | bod"&mg}' 1o 400 z
0a y00e oful] %
YOLP ofledin ue Wio ScyE Loldod 4
d.  Herhangi bir siradaki koltuk sayisint hesaplamamizi saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuzu
agiklaymiz.

Sekil 4.32: O130” un girdi degerinin ayristirilmasi ve yinelemeli strateji drnegi.

O130° un dérdiincii soruya ait cevabina bakildiginda oriintiiniin yakin adim ve orta adimda
yinelemeli stratejiyi tercih ettigi belirlenmistir. Q130 driintiiniin iki terimi arasindaki sabit farki
4 bulmus ve bir sonraki terimi bulmak i¢in 4’ i bir 6nceki terime ekleyerek devam etmistir.
Oriintiiniin uzak adimini bulmak i¢in girdi degerinin ayrigtirilmasi stratejisini kullanmugtir.
Onuncu siradaki koltuk sayisini 42 olarak bulmustur, yliziincii siradaki koltuk sayisin1 bulmak
icin girdi degerini 100 = 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10” seklinde
ayristirmis, ¢ikti degerini “42 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 + 42 = 4207

bulmustur.

Dordiincii soruya iliskin oriintiiniin yakin adimi1 ve orta adiminda yinelemeli stratejiyi ve
oriintiiniin uzak adiminda oranti stratejisini kullanan O3> iin yamti Sekil 4.33 de

sunulmustur.

91



a. Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayimz.

\y
¢ kodule verdic Gkl bellr | =

Cjc'»‘f < Jk,\y@/ ‘
i

b. Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz. |

BU Lok vadir Guakt b@:ilv by dlaene
JE g |

¢. Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz. ’

(4 . 'Lf)“(
8 3u Las YoHub uC’"C“?/ e
8o Cne Al Jaﬂ’ Jﬁ‘:‘)"

d. Herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamamiz: saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuzu
agiklayiniz. |

Qcen oo )ﬂ.dev‘:j\" J’PJ'M i

Sekil 4.33: O43” iin yinelemeli ve orant1 strateji drnegi.

O43’ {in dordiincii soruya verdigi yanita bakildiginda driintiiniin yakimn adimi ve orta adiminda
yinelemeli strateji kullanmistir. Uzak adimda orant1 stratejisini tercih ettigi goriilmektedir.
Sekizinci sirada 34 koltuk varsa yiiziincli siradaki koltuk sayisini bulmak i¢in oranti

kurmugstur. Hatta agiklamasinda “oran orant1” kurali ile yaptigini belirtmistir.

Dordiincii soruya iligskin Oriintiiniin yakin, orta ve uzak adiminda fonksiyonel stratejiyi

kullanan O35’ iin yanit1 Sekil 4.34° de sunulmustur.

o, Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Ccvnbmm agiklayiniz,

.i% ,Lo//u dfm vnon \ane/ lufa/e Un+2.
vacd (4 gam"oa' 0 (H eg,or:wcu o

b. Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vard 5 Cevabinizt agiklayiniz,

run INGN /’é‘/fa/ b 2 a/u
Sl jGin O “ejr.ne gdaz:;+(&LrO{2) .

\IQ(J\( > SonuCy (AU/JUI"\

. Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vnrdur’l Cwnblmz: u;lkllym.z,
(‘\0.2 QO/“U (‘U" honon Lﬂ?ﬂ@ lura/ (/nfz
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d.  Herhangi bir st koltuk uymnl hesaj I.Tnm jllKluk bir kural bulunuz. Nasi! buldugunuzu
ura

asiklayz. Oponta on vac- (2.5 |. ery Vi %245
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Sekil 4.34: O135° in fonksiyonel strateji drnegi.
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O135° in dérdiincii soruya ait cevabi incelendiginde oriintiiniin yakin, orta ve uzak adiminda
fonksiyonel stratejiyi kullanilmistir. O135 sira numarasi ve koltuk sayis1 arasindaki iliskiyi fark

ederek bu iligkiyi fonksiyonel bir kural olarak ifade edebilmistir.

2D oOriintii tlirlinden olan besinci soruda oOriintiinliin yakin adiminda pargalar1 sayma,
Orlintlinlin orta adim1 ve uzak adiminda ise fonksiyonel stratejilerin en ¢ok tercih edildigi
belirlenmistir. Ogrencilerin %77.63” i yakin adimda pargalari sayma, % 26.31° i orta adimda
fonksiyonel ve % 28.28” i uzak adimda fonksiyonel stratejileri kullanmistir. Besinci soruda

ogrencilerin % 3.94” i yakin, % 11.84’ i orta ve % 21.71° 1 uzak adimi bos birakmaistir.

Besinci soruda 6grencilerden beklenen herhangi bir adimdaki kibrit ¢opii sayisini sayist (3n +
1) genel kuraliyla ifade etmesidir. Buna gore dordiincii adimda 13, onuncu adimda 31, ellinci

adimda 151 koltuk olmalidir.

Besinci soruya iligkin oriintiiniin yakin adiminda modelleme stratejisi, oriintiiniin orta ve uzak

adiminda yinelemeli stratejiyi kullanan O34 iin yanit1 Sekil 4.35° de sunulmustur.

a. Oriintuniin 4. adimini gizerek olusturunuz,
(.oden

b T —o —o

. Orintlnan 10, adimdaki kibrit ¢opa sayssini hesaplayimz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

KERNES oMy wn ©odede  hun 2 ek
wibedh AR

oy

©. Ortintintn 50. adimdaki kibrit Nasil agiklayiniz.
Ser ke ohF Win 50. 0dmda  Tom 15) adet

ribell 3PS Lolsaur

d. Ortintantn kuraling sozel olarak agiklayiniz.

her  bir admde  quielt cleliyoele

Sekil 4.35: O134” iin modelleme ve yinelemeli strateji Srnegi.

O134’ iin besinci soruya verdigi cevap incelendiginde oriintiiniin yakin adimini bulmak igin
modelleme stratejisini kullanmistir. Oriintiiniin orta adiminda ve uzak adiminda yinelemeli
stratejiyi tercih etmistir. Her adimda kibrit ¢opli sayisinin {i¢ arttigini fark etmis ve bir sonraki

terimi bulmak i¢in bir 6nceki terime ii¢ ekleyerek dogru cevaba ulasmstir.

Besinci soruya iligkin oriintiiniin yakin adiminda modelleme stratejisi, oriintiiniin orta ve uzak

adiminda yinelemeli stratejiyi kullanan Oo4’ iin yanit1 Sekil 4.36” da sunulmustur.
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a. Oriintiintin 4. adimini gizerek olusturunuz.

T o e

o

. Oruntiniin 10. adimdaki kibrit ¢Opii sayisin z. Nasil
30 Libeiv s pc Olur. fer  SeSorinde 3
GV o (15 = 3 den 30 olor

c. Oriintiniin 50. adimdaki kibrit ¢opii sayisint hesap 2. Nasi by :
150 X~ GoPO olor her  $<$eria de
8 ordyor. $0 xa (s

5@ olve.

S

. Ortntintn kuraling sozel olarak agiklayiniz.

Hr  SeQarinde 31 Ociroal o

s

-+ Sozel olarak agikladiinz kurali cebirsel olarak ifade ediniz. Cobirsel olarak ifade etiginiz kurals
nasil buldugunuzu agiklayiniz

K 3 bthnme&h bir  Seyy elaxak X
FelSStais b Scp mdetag SRR SR oiaT
}.‘f“‘k 3

Sekil 4.36: Oo4” iin modelleme ve farkin garpim stratejisi 6rnegi.

O¢4’ 1in besinci soruya ait cevabi incelendiginde oriintiiniin yakin adimimi bulmak igin
modelleme stratejisini tercih etmistir. Oriintiiniin orta adimi ve uzak adimmi bulmak igin
farkin garpimu stratejisini kullandigi goriilmektedir. Ogrenci ardisik terimler arasindaki farki 3
olarak bulmustur. 10. ve 50. adimdaki kibrit ¢opii sayisin1 bulmak i¢in terimler arasi farkla

istenilen adimlar1 ¢arpmaistir.

Besinci soruya iligkin oriintiiniin yakin adiminda modelleme stratejisi, Oriintliniin orta ve uzak

adiminda fonksiyonel stratejiyi kullanan O131” in yanit1 Sekil 4.37° de sunulmustur.

a. Oriintiiniin 4. adimin gizerek olusturunuz,
T—. —_— ~—® —g
e 0 TR
e LS

H Ddim

. Oriintiiniin 10. adimdaki kibrit ¢0pl sayisini hesaplayiniz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
=40 3,naA

23,4044
3044> 31 TONL it eoPu vardine

c. Orintinin 50. adimdaki kibrit ¢6pt sayisini . Nasil buld
N:50  2n
g0

Tsoshr 454 dene Likeik qBpy verdv-

d. Orlinttintin kuralini stzel olarak agiklayiniz.
\er cdim 3 Leet CéPs ordmabladic.

e.  Sozel olarak agikladiginiz kurali cebirsel of

larak ifa 5
R e de ediniz. Cebirsel olarak ifade ettiginiz kurali

201

Sekil 4.37: O131” in modelleme ve fonksiyonel strateji drnegi.
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O131° in besinci soruya verdigi yamta bakildiginda yakin adimda modelleme stratejisini
kullandig1 goriilmektedir. Orta ve uzak adimda girdi-¢ikt1 arasindaki iliskiyi inceleyerek
oriintiiye ait kurali elde etmistir. Oy31” in oriintiideki ortak noktay: kibrit ¢opii sayisinin her
adimda tger arttigini diisiinmiis, bu ortak 6zelligi tiim terimlere genellemis, herhangi bir
adimdaki kibrit ¢opii say1sin1 bulunmasini saglayacak 3n+1 kuralini olusturmustur. Oriintiiniin
10. adim1 ve 50. adimindaki kibrit ¢opii sayisint fonksiyonel stratejiyi kullanarak kolaylikla

bulmustur.

3D oOriintli tiirlinden olan altinci soruda en ¢ok kullanilan stratejiler yakin adimda pargalar
sayma, orta ve uzak adimda yinelemeli olarak belirlenmistir. Ogrencilerin % 35.52’ si yakin
adimda parcalar1 sayma, %35.52° si orta adimda yinelemeli ve % 26.97 si uzak adimda
yinelemeli stratejiyi en ¢ok tercih etmistir. Altinct soruda ogrencilerin % 38.15° i yakin,

%44.73’ 1i orta ve % 53.28 1 uzak adimi1 bos biraktig1 tespit edilmistir.

Altinc1 soruda 6grenciden beklenen herhangi bir adimdaki kullanilan birim kiip sayisini sayisi
2n*-n genel kuraliyla ifade etmesidir. Buna gére besinci adimda 45, altinci adimda 66,

sekizinci adimda 120, yirmi tigiincii adimda 1035 birim kiip olmalidir.

Altinc1 soruya iliskin Oriintiinlin yakin, orta ve uzak adiminda tahmin kontrol stratejini

kullanan O’ nin yanit1 Sekil 4.38’ de sunulmustur.

a) Pelin adim sayisi ile kullanilan birim kiip sayisim arasindaki iliskiyi gosteren tablo yapmstr.
Tablodaki bosluklan doldurunuz.

[[ Adim Sayist Kullanilan Birim Kiip Sayisi

o|u|afwfo)—
2

b) 8. adiminda kullamilmas: gereken birim kiip sayisim bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklaymiz.

66 b5n -4

¢) 23.adiminda kullaniimas: gereken birim kp sayisini bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

i |

|

d) Adim sayist ile kullanilan birim kUp sayist arasinda nasil bir iliski vardir agiklayiniz.

=i

Sekil 4.38: 099> nin tahmin kontrol stratejisi drnegi.

Ogo’ min altinct soruya ait cevabi incelendiginde yakin, orta ve uzak adimda tahmin kontrol
stratejisi kullanmistir. Ogrenci 5n-4, 5n-1 seklinde iki farkli kural ortaya koymustur.

Oriintiiniin genel kuralin1 ifade edememistir. Bu nedenle istenilen adimlardaki birim kiip
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sayilarmi dogru hesaplayamamustir. Oriintiideki birim kiip sayisinin her adimda artt131 verilen
modelden gériilmektedir. Ogrenci iiciincii ve yirmi iiciincii adimda kullanilmas1 gereken birim
kiip sayisint 11 bulmustur. Buradan Ogp’ nin belirli islem mantigina dayanmayan

hesaplamalar yaptig1 goriilmektedir.

Altinc1 soruya iligkin orlintlinlin yakin, orta ve uzak adiminda yinelemeli stratejiyi kullanan

O100° iin yanit1 Sekil 4.39° da sunulmustur.

a) Pelin adim sayisi ile kullanilan birim kiip sayisini arasindaki iligkiyi gosteren tablo yapmistir.
Tablodaki bosluklan doldurunuz.

[ Adim Sayisi Kullamilan Birim Kiip Sayist
1
! 1 =
3 {5
4 23
s US
6 bb.

b) 8. adiminda kullanilmast gereken birim kip sayssini bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayimiz.
120 Yinim  Wdbtea ovgue  her bie odwn Lie Sayst il onceki adwn
hec bic Qdmdan Y or\\elmém bolduy

) 23.adiminda kullanilmast gereken birim kip sayisint bl,lun:\z. Nasil b.:gug..nuzu avl‘klaylgn‘za.
som Wo? qecebli |, hecbit ad Soydc Sifer
23. odimda 1428 bt ) i

odim wj\S\m\ G Fadasion Z‘:\;‘er@

d) Adim sayist ile kullanilan birim kp sayisi arasinda nastl bir iligki vardir agiklayimiz.
Wr Lo¢  bir onceld Sawga U elleye
b orcek  Sawo  toploye bddum

Sekil 4.39: O100’ iin yinelemeli strateji drnegi.

O100> 1in altinci soruya ait cevabmna bakildiginda yakin, orta ve uzak adimda yinelemeli
stratejiyi tercih etmistir. Bu stratejiyi kullanarak yakin ve orta adimdaki birim kiip sayisini

dogru bulmus ancak uzak adimdaki birim kiip sayisin1 yanlis bulmustur.

Altinc1 soruya iliskin Oriintiiniin yakin, orta ve uzak adiminda farkin ¢arpimi stratejisini

kullanan O133” iin yanit1 Sekil 4.40° da sunulmustur.

96



a) Pelin adm sayis: ile kullanilan birim kiip sayisini arasindaki iligkiyi gosteren tablo yapmistir.
Tablodaki bosluklan doldurunuz.

Adim Sayist Kullanilan Birim Kip Sayisi
1 {
r 2 2
3 s |
f 4 Lx5-20 :
5 ty52¢ |
6 hnE=20 J
b) 8. adiminda kullamlmas: gereken birim kip sayisini bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayimz.
8x5-L0
¢) 23.adiminda kullanilmas: gereken birim kUp sayisini bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklaymiz.
2355 = 115

d)  Adim sayisi ile kullanilan birim kup sayisi arasinda nasil bir iliski vardir agiklayiniz.

1 Adio o1 §-L-%5

2. Adim 26 Actis mikten 51y
i

2 Kurali+g

EROEE S L

Sekil 4.40: O133” iin farkin carpimi stratejisi drnegi.

O133° iin altinc1 soruya verdigi cevap incelendiginde birinci ve ikinci adimdaki birim kiip
sayilarmi verilen modelden yararlanarak sirasiyla 1 ve 6 bulmustur. Artis miktari bulurken
sadece birinci ve ikinci terim arasindaki farka odaklanmistir, diger terimleri incelememistir.
Oriintiiniin terimleri arasindaki artis miktarim 5 olarak bulmustur. Elde ettigi fark ile istenilen
terimleri garparak yanlis yanitlar bulmustur. O133 yakin, orta ve uzak adimdaki farkin ¢arpimi

stratejisini kullanmustir.

Tablo ile temsil edilen aritmetik Oriintii tiirinden olan yedinci soruda en cok tercih edilen
stratejiler orta adimda yinelemeli, uzak adimda fark ile ¢arpma olarak belirlenmistir. % 30.92°
si orta adimda yinelemeli ve % 42.10° u uzak adimda fark ile carpma stratejilerini en ¢ok
tercih ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin % 27.63’ ii orta ve %29.60° 1 uzak adimi bos

biraktig1 goriilmiistiir.

Yedinci soruda dgrenciden beklenen herhangi bir forma sayisina karsilik gelen (3n -1) genel
kuraliyla ifade etmesidir. Buna gore 20 tane formanin fiyati 59, 41 tane formanin fiyat1 122 §

olmalidir.

Yedinci soruya iligkin Orlintlinlin orta adimi ve Oriintiiniin uzak adiminda orant1 stratejisini

kullanan O3;” in yamti Sekil 4.41° de sunulmustur.
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a. 20 tane formanin fiyat: ne olur? Agiklayiniz.

Ddene | Lorme Wth L,

4 3
2o dac i 96 TL I3~

b. Kag tane formanin fiyat: 122 $ olabilir? ))
st r 7ai
A aero—L=63 o il gl J50
et S LI
D’l B\ vamey } A L\1 L= G JCAC:)U‘(L LJJ"""!

c. Forma sayisina karsilik fiyat: veren bir kural bulabilir misiniz” Ag:nklaymlz

Eda- CSI¥r  3x Come ch‘JhS: Oredaiki €erk ? olovsv
o B e s 0 S
S— z

Sekil 4.41: O3, in orant1 stratejisi 6rnegi.

031’ in yedinci soruya ait yanit1 incelendiginde orta adimda orant1 stratejisini kullanarak 20
formanin fiyatin1 yanlis buldugu goriilmektedir. 5 forma 14 § ise 20 forma 20:5=4, 14x4 = 56
$ bulmustur. O3 uzak adimda tahmin kontrol stratejisini kullanmustir. Oriintiiye ait genel
kural cebirsel olarak ifade edememistir. Oriintiiniin genel kuralini 3x[J-1 olarak tahmin
etmistir. 20 formanin fiyat1 oranti stratejisini kullanarak 56, tahmin kontrol stratejisini
kullanarak 96 bulmustur. Ogrencinin yaptig1 islemleri dogrulugunu kontrol etmedigi buradan

goriilmektedir.

Yedinci soruya iligkin Oriintliniin orta adiminda yinelemeli stratejiyi ve Oriintiiniin uzak

adiminda farkin ¢arpimu stratejisini kullanan O7’ nin yamit1 Sekil 4.42” de sunulmustur.

a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Agiklayiniz.
e Ul B (2] | ST

——— P 1218y ]

‘L_\ ‘Q‘ 1) (q’is 1511. A

%\;\;‘\—é "Fl]% zgt?zg"xs\fzeZM}w Y ES W ~|ie

20 o dar YUl /

Y o¥ cw A
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10¥3=30 q0x3=60 20x3=Qo 40 x3I=120
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b. Kag tane formanin fiyatt 122 $ olabilir

c. Forma sayisina karsilik fiyati veren bir kural bulabilir misiniz? A¢iklayiniz.
Hee b Yorma arthlbea o \ador 10};} Hooar four

T e T A o‘rk‘dor.

Sekil 4.42: O’ nin yinelemeli ve farkin carpimi stratejisi 6rnegi.

07’ nin yedinci soruya ait yanit1 incelendiginde tablo gdsterimini kullanarak forma sayisi-fiyat
arasindaki iliskiyi dogru sekilde hesapladigi belirlenmistir. O7’ nin orta adimda yinelemeli
strateji kullanmistir. O7 orta adimdaki degeri bulmak igin ardisik terimler arasindaki farka

odaklanmistir. Ardisik iki terim arasindaki farki 3 bulmus ve bir sonraki terimi bulmak i¢in
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bir onceki terime 3 ekleyerek yirmi formanin degerini dogru bulmustur. Uzak adimda farkin
carpimu stratejisini kullanmigtir. Fiyatlar arasindaki farki 3 bulmustur. Istenilen terimle sabit

farki garparak yanlis yanit vermistir. O7 uzak adimda farkin carpimi stratejisini kullanmistir.

Yedinci soruya iliskin driintiiniin orta adiminda farkin carpimu stratejisini kullanan Oss> nin

yanit1 Sekil 4.43° te sunulmusgtur.

a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Agiklayiniz.
7_3
X 2 .
60 curks  Ber Ber orhyer

b. Kag tane formanimfiyat(122 :ng\ilir?

c. Forma sayisina karsilik fiyat: veren bir kural bulabilir misiniz? Agiklaymniz.

[og} = Fowon S X3

Sekil 4.43: Ous6’ nin farkin ¢arpim stratejisi drnegi.

O46’ nm yedinci soruya ait cevabi incelendiginde orta adimda farkin ¢arpimi stratejisini
kullanarak yanlis cevap vermistir. Oriintiiniin ardisik terimler arasindaki farki 3 olarak
bulmustur. Oriintiiniin kuralim “Fiyat = Forma Sayis1 x 3 “seklinde gelistirmistir. Olusturdugu
kuraldan hareketle 20 formanin fiyatin1 20 x 3 = 60 bulmustur. Uzak adim1 bulamamis, bos

birakmastir.

Yedinci soruya iligkin oriintiinlin orta adimi ve uzak adiminda fonksiyonel stratejiyi kullanan

Oe7” nin yanit1 Sekil 4.44” te sunulmustur.

A 20 tane formanin ﬁyatfne olur? Agiklayniz.

in/ S0

.'.QJO""'C- 53

b. Kag tane formanmn fiyat: 122 $ olabilir? !

Cs

: g?\'-"':. 12 T -"—'L/i
//..I 33(:”/3

c. Forma sayisina karsilik fiyati veren bir kural bulabilir misiniz? Aanl&yuuz_
T L |
; i
[ Bx—i } |

Sekil 4.44: O¢7’ nin fonksiyonel strateji drnegi.
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O¢7” nin yedinci soruya ait yamtina bakildiginda forma sayis1 fiyat arasindaki iliskiyi
inceleyerek Oriintiiniin genel kuralin1 (3x-1) seklinde cebirsel olarak ifade ettigi belirlenmistir.
Oriintiiniin orta adim1 ve &riintiiniin uzak adiminda fonksiyonel stratejiyi kullanarak dogru

sonuca ulasilmistir.

4.3 Arastirmanin Uciincii Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada “Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin oriintiileri genelleme siirecinde sahip olduklar1
kavram yanilgilari nelerdir?” problemine yamt aranmistir. Bu dogrultuda uygulanan Oriintii
Testi ve aciklamalarindan elde edilen veriler literatlir taranarak elde edilen yanilgilar
kapsaminda degerlendirilmistir. Temel alinan kavram yanilgisi olan ‘“oran-oranti, islii
ifadeler, cebir, Orlintii” c¢ergevesinde yanitlar incelenmistir. Tespit edilen yanilgilarin

dagilima iligkin frekans yiizde degerleri Tablo 4.3’ te sunulmustur.
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Tablo 4.3: Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin driintiiler konusundaki kavram yanilgilar yiizde ve frekans degerleri.

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

Kavram

f %

%

%

%

%

%

Yanilgilan

%

Genelleme 10 9.25 - - - - 39 30 34 25.18 11 11.95
yaparken terimler
arasindaki ortak
farka sekil

numarasi ile
garpma

23

20

Dogrusallik 9
yanilgisi

8.33 1 0.81 1 1.33 4 3.07 1 0.74 - -

12

10.43

Artis miktarini 45 41.66 3 2.45 - - 9 6.92 26 19.25 - -

Oriintliniin genel
terimi olarak ifade
etme

10

8.69

Oriintiiniin 42 38.88 16 13.11 1 1.33 78 60 35 25.92 38 41.30

kuralini s6zel
ifadelerle
sinirlama

70

60.86

Islem Seciminde - - 102 83.60 - - - - - - _ _

Yapilan Yanilgilar

Modeli etkili 2
kullanamama

1.85 - - 73 11.11 43 46.73

n yerine bir say1 - - - - - - - - 24 17.77 - -
koyarak karsilik
gelen sonucu

bulma
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Tablo 4.3 incelendiginde dgrencilerin sahip olduklar1 yanilgilara bakildiginda literatiirde
yer alan kavram yanilgilarina rastlandigi goriilmiistiir. Tim sorularda kavram yanilgilarina
sahip Ogrencilerin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar “Genelleme yaparken terimler
arasindaki ortak farki sekil numarasi ile carpma”, “Dogrusallik yanilgis1”, “Artis miktarini
oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme”, “Oriintiiniin kuralini sozel ifadelerle sinirlama”,
“Islem Secimi Yanilgis1”, “Modeli etkili kullanamama”, “n yerine bir say1 koyarak karsilik
gelen sonucu bulma egilimi” yanilgilaridir ( Barut, 2022; Birgin ve Demiréren, 2020; Chua
ve Hoyles, 2010; Girit ve Akyiiz, 2016; Orton, 2009; Stacey, 1989; Yesildere-imre, Akkog

ve Bastiirk-Sahin, 2017). Ogrencilerde dlgek sorularinda belirlenmesi hedeflenen yanilgilar

disinda baska yanilg tiirline rastlanmamustir.

Tablo 4.3 incelendiginde birinci soruda 6grencilerin en ¢ok “artis miktarin1 Oriintiiniin
genel terimi olarak ifade etme yanilgisma” sahip olduklari gériilmiistiir. Ogrencilerin
%41.66° sinin bu yanilgiya sahip oldugu belirlenmistir. Birinci soruda 6grencilerin %9.25°
inin genelleme yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile ¢arpma, %8.33°
tiniin dogrusallik yanilgisi, %38.88” inin Orlintiiniin kuralim1 sozel ifadelerle sinirlama,

%1.85’ inin modeli etkili kullanamama yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Birinci soruya iligskin “artis miktarini oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme” yanilgisi

i¢in Oss” in aciklamasi soyledir.

Birinci soruda Oriintliniin bilesenleri arasindaki iliskiyi dikkate alarak kiiciik tiggen
sayisinin her sekilde dorder arttifimi fark edip Oriintiiniin genel kuralinin yazilmasi

beklenmektedir.

Oss’ in birinci soruya ait yamit1 incelendiginde 6grenci ardisik terimler arasindaki farka
odaklandig1 gériilmiistiir. Ogrenci verilen sekil oriintiisiindeki artis degerini degisken ile
dogrudan toplamistir. Oss soruya iliskin “ Uggenler dérder artiyor. Bu yiizden kiigiik iiggen
x+4 olur. ” agiklamasini yapmistir. Bu nedenle 6grencinin artis miktarini oriintiiniin genel

terimi olarak ifade etme yanilgisi oldugu goriilmektedir.

Oss’ in birinci soruya ait yaniti incelendiginde dgrenci ardisik terimler arasindaki farka
odaklanmistir bu nedenle cebirsel genelleme yapamamistir. Ardisik terimler arasindaki
farki1 4 olarak bulmus ve oriintiiniin genel kuralini kiiclik liggen sayis1 dorder dorder arttigi
icin x+4 olarak olusturmustur. Bu nedenle 6grencinin artis miktarmi Oriintiiniin genel

terimi olarak ifade etme yanilgisi egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Ikinci soruda 6grencilerin en ¢ok islem secimi yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir
(Birgin ve Demirdren, 2020). Ogrencilerin % 83.60°1 bu yanilgiya sahiptir. ikinci soruda
ogrencilerin % 0.81’inde dogrusallik yanilgisi, %2.45’inde artig miktarini oriintiiniin genel
terimi olarak ifade etme, %13.11°inde Oriintiiniin kuralim1 sézel ifadelerle sinirlama

yanilgilar1 da belirlenmistir.

Her saat basinda 2’ ye bdliinerek ¢ogalan bakteriye ait Orlintiiniin yer aldig1 2. soru igin
O103° iin yamt1 incelendiginde ogrencinin 1 saat sonra 2, 2 saat sonra 4 bakteri
olusacagindan yola ¢ikarak oriintiiniin kuralmi 2n olarak yazdig: goriilmiistiir. Uslii say1 ile
carpma isleminin etkisini ayirt edemeyen 6grenci ilgili soru i¢in * Oriintiide bakteri 2 kat
olarak arttig1 i¢in 2 yazilir ve orlintii sayisi i¢in n’ yi getiririz. 2n yazilir. ” agiklamasini
yapmustir. Ogrencinin iislii ifade ile garpma islemini ayirt edemedigini dolayisiyla kavram

yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

Ucgiincii soruda modeli etkili kullanamama yanilgis1 en ¢ok tespit edilen yanilgidir (Becker
ve Rivea, 2005). Ogrencilerin %97.33” iiniin modeli etkili kullanamadig belirlenmistir.
Bunun yaninda &grencilerin %1.33” {inde dogrusallik yanilgist ve %1.33” iiniin Oriintliniin

kuralini s6zel ifadelerle sinirlama yanilgilarina sahip olduklar: goriilmiistiir.

Ugiincii soruya iliskin modeli etkili kullanamama yamlgisina sahip olan O79’ un yaniti

Sekil 4.45° te sunulmustur.

56 BEYAZ | BEYAZ | BEYAZ

P

BEYAZ | BEYAZ

siyah, beyaz ve toplam kart sayisini g&

BEYAZ

BEYAZ | BEYAZ

Sude bu modeli kullanarak sekiller yapmaya devam etmektedir. Asagidaki

ir. Tabloyu

tablo Sude’nin yaptig1 sekillerdeki

l Dizilis Sekli Siyah Kart Sayisi Beyaz Kart Sayisi Toplam Kart Sayisi
3x3 1 8 | 9
= 12 /9
13 } A 74 2C
6x6 l Ll )3‘ 70 ,_‘ 3K
S ! T
20520 1 y P u 6o
“ 945 155 58 Saiad
2y i Ly 2053*9
@ b &
She = mniE ey

Sekil 4.45: O79> un modeli etkili kullanamama yanilgis1 6rnegi.

O79’ un f{igiincii soruya ait cevabi incelendiginde 4x4 ve 5x5 dizilis seklini verilen
modelden yararlanarak dogru sekilde olusturmustur. Istenilen diger dizilislerde modelden

yararlanmak yerine niimerik iliskiye odaklanmustir. O79 sekil numarasi ile sekillerde
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kullanilan nesne sayisi arasinda baglanti kurmamustir.  Ogrencinin modeli etkili
kullanamadig1 goriilmektedir. Siyah kare sayisini sekle dikkat etmeden 1, 4, 9, ...
biciminde siralanmis 4 ile 9 arasinda artis miktarini “5” olarak tespit ettikten sonra sabit
artts miktarma odaklanarak 14, 19, ... 84 seklinde modeli test ederek sekil Oriintiisii insa
etmistir. Benzer durum beyaz kare sayisi i¢inde s6z konusudur. Beyaz kare sayisinda 4x4’
lik kare i¢in dogru kare sayisi1 ile 5x5° lik kare i¢in dogru kare sayisini artis miktarini 4
olarak diistinerek hesaplamistir. Artis miktar1 sabit oldugu icin beyaz kare sayisini dogru
hesaplamistir. Bu dogrultuda 6grencinin modeli dogru kullanamama yanilgisi oldugu

sOylenebilir.

Dordiincii soruda dgrencilerin % 30° u genelleme yaparken terimler arasindaki ortak farki
sekil numaras1 ile ¢carpma, % 3.07° si dogrusallik yanilgisi, % 6.92° si artis miktarim
Oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme, %60’ 1 Oriintiiniin kuralin1 sozel ifadelerle
sinirlama yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Dordiincti soruda 6grencilerde 2D
Oriintli sorusunu yanitlama siirecinde en ¢ok Oriintiiniin kuralin1 s6zel ifadelerle sinirlama

yanilgist goriilmiistiir.

Dordiincii soruya iligkin Oriintiiniin kuralin1 sozel ifadelerle siirlama yanilgisina sahip

olan O’ nin yanit1 Sekil 4.46° da sunulmustur.

D D DOD; 1) ~>b Sicq
i
0000000000 10 —— =]
D000 6 —

a. Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

bhes adz 18 btk @{‘L(‘ Qu(\l:o

Sveaq do. ¥ D
- Do+ Aryerglya die
9e- Seuo Cae~ge Zu-squc; il . I

b, Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vard? Cevabinizi agiklayiniz. & ’(ol-oé luolon
€.10.1¢, 12, n,ag,go@D S /2
Clcr‘ LIG‘ .b\lerSC 8¢LG‘ \’ H‘- o
oloa 5] - geld: g, 2amoy 3y,

c. Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

L x1o0= Liao lowk Ui ot o Soada

& kolol Ol&zg‘mq Bce :
e L Pre Moo i Sicack loo

d.  Herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamamizi saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuzu
agiklayiniz.

leo($)< Sef1SI2 4 simq Sqyh

Sekil 4.46: O¢’ nin &riintiiniin kuralini sézel ifadelerle sinirlama yanilgisi 6rnegi.

O’ nin dérdiincii soruya ait yamitina bakildiginda herhangi bir siradaki koltuk sayisini

bulmak i¢in “Koltuk Sayis1 = 4. Sira Sayis1” seklinde genel kural yazmistir. Benzer durum
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2D ériintii sorusunu iceren besinci maddede goriilmiistiir. O3’ in besinci soruya iliskin
yanit1 Sekil 4.47° de verilmistir.

Besinci soruya iliskin Oriintiiniin kuralin1 sézel ifadelerle sinirlama yanilgisina sahip olan

031’ in yanit1 Sekil 4.47° de sunulmustur.

dadim

i |

|
11

a. Oriintintin 4. adimimi gizerek olusturunuz.

e =T B

b, Oriintiniin 10. adimdaki kibrit ¢5pii sayisint pi . Nasil
— 3 — - — v o
T e R S
S PLARAT e CS2erek
Cevaby b

¢.  Oriintiintin 50. adimdaki kibrit ¢opti sayisint Nasil
5 N vl VAV i1 Gizacl  DePral
x?ﬁ +4

'Snli“'{l e Ses,

I__I —3

29096

)
4. Ortintdntn kuralim sozel olarak agiklayiniz.

X G Sad N 34

e Stzel olarak agikladiginiz kurali cebirsel olarak ifade ediniz. Cebirsel olarak ifade ettiginiz kuralt
nasil buldugunuzu agiklayiniz

R\ 9sem

Sekil 4.47: O3’ in driintiiniin kuralin1 sozel ifadelerle smirlama yanilgisi drnegi.

031’ in besinci soruya ait yaniti incelendiginde cebirsel ifade iceren genelleme yapamadigi
belirlenmistir. Ogrenci Oriintiiniin genel kuralim1 “3 x Adim Sayis1 + 17 seklinde ifade
etmistir. Oriintiiniin onuncu terimi icin 3x10+1, ellinci terimi i¢in 3x50+1 islemlerini
yaparak dogru olarak bulmus ancak bu iligskiyi n. terim i¢in ifade edememistir. Besinci
soruda 2D oriintii sorusunun yanitlanma siirecinde 6grencilerde en ¢ok oriintiiniin kuralini
sozel ifadelerle sinirlama yanilgisi tespit edilmistir. Genellemede n notasyonunu ya da
degiskenini kavrayamayan 6grenci sozel olarak ifade ettigi kurali cebirsel olarak ifade

edememistir.

Ogrencilerin %25.92° sinin bu yanilgiya sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber
besinci soruda dgrencilerin % 25.18° inin genelleme yaparken terimler arasi ortak farki
sekil numarasi ile ¢arpma, % 0.74’ {iniin dogrusallik yanilgisi, %19.25” inin artis miktarini
orlintlinlin genel terimi olarak ifade etme, % 11.11° inin modeli etkili kullanamama ve %
17.77 sinin n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma egiliminde olduklar

belirlenmistir.
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3D Oriintii tiiriinde olan altinc1 soruda 6grencilerin en ¢ok modeli etkili kullanamama
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Altinci soruda 92 yanilgi tespit edilmistir.
Ogrencilerin % 46.73’ iiniin modeli etkili kullanamama, % 41.30° unun &riintiiniin kuralin1
sozel ifadelerle sinirlama, % 11.95” inin genelleme yaparken terimler arasindaki ortak farki

sekil numarasi ile garpma yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir.

Altinc1 soruya iligkin modeli etkili kullanamama ve genelleme yaparken terimler arasi
ortak farki sekil numarasi ile carpma yanilgilarina sahip olan O’ nun yamt1 Sekil 4.48” de

sunulmustur.

1LAdim 2.Adim 3.Adim 4.Adim
a) Pelin adim sayis1 ile kullamilan birim kilp sayisim arasindaki iligkiyi gosteren tablo yapmistir.
Tablodaki bogluklan doldurunuz,
( Adim Sayisi Kyllanilan Birim Kiip Sayisi
1
2 1) |
1 T i :|l
[ 5 =9
= s pAN |
creken birim Kiip sayisint bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
)
T, QXL =32
~
) S

Imasi gereken birim kip sayisini bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

““h.... =

1 d) Adim sayisi ile k(:lflmlun birim kop sayisi firasinda nasil bir liski vurdlrw'qlkhymm !

o e esill- ISR Re sl Z%

’Qri@f‘." Dorde egit oldolu icin Yol Sad:
hec oddmda ardar ‘

Sekil 4.48: O10” nun modeli etkili kullanamama ve genelleme yaparken terimler aras1 ortak
farki sekil numarasi ile carpma yanilgisi 6rnegi.

O10’ un altinc1 soruya ait cevabi incelendiginde verilen 3D modelinde yer alan tiim birim
kiipleri diisiinmedigi sadece goriinen birim kiipleri saydig1 dolayisiyla modeli dogru analiz
edemedigi belirlenmistir. Ogrenci birinci adimda 1, ikinci adimda 5 birim kiip bulmustur.
[k iki adimdaki terimlerin farkin1 5-1=4 olarak hesaplamistir. Oriintiiniin diger terimlerini
incelemeye gerek duymamistir. Oriintiiniin kuralinin bu nedenle dérde esit oldugunu

diisiinmiistiir. Sekizinci ve yirmi li¢lincli adimdaki birim kiip sayilarin1 bulmak i¢in farkin
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carpimu stratejisini kullanmigtir. Sekizinci adimda 8x4=32, yirmi {igiincii adimda 23x4=92
islemlerini yaparak birim kiip sayilarimi yanlis hesaplamistir. Ogrencinin altinci soruda
modeli etkili kullanamama ve genelleme yaparken terimler arasi ortak farki sekil numarasi

ile carpma egiliminde oldugu belirlenmistir.

Altinc1 soruya iliskin Oriintiiniin kuralin1 sézel ifadelerle sinirlama yanilgisina sahip olan

O76’ nin yanit1 Sekil 4.49° da sunulmustur.

3 )
- |
N
5
0 3
= > 3 ¢ 7
1Adim) 2Adim 3.4dm O 4.Adim —
/ D e on 7
¢ b ! b ¥
2 &5 s
u ) Pelin)adio ssyisi ile kUllantlan bisim kip sayisini arasindaki iliskiyi gosteren tablo yapmustir.
(a4 Tablodaki bosluklari doldurunuz.
by
[Pre Adim Sayist Kullanilan Birim Kip Sayist
1 T 7
2 = (&
3 bs S
4 1 2% 1
SRS SR i SR
; 6 i 755 ,
dim ’?""‘"m E
Loy e Sapst A € 4
b8/ gereken birim Kilp sayisint bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
1x ]
s lalan 8%m W sgem odin saqising
Ea St T b0 2 @a\éo30m09_ 2000 13,5 3 )
i — Salh ol il NREDY
(& xlg)_ v =
| S 22 Ceoc — 20
) 1ok B \CY )
<) 23<adiminda kullanilmas gereken birim kup sayisim bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayingy
adwm § ooy Baim S
3N no S g g
AN 135 Jafdim
WAL e 7 90
"4
?:_f‘ | 1 S
T ) eSS
d)  Adim Sayisiile kullamilan birim kUp sayist arasinda nasil bir iliski vardir agiklayimz.
Yllenlaa Qi Ko Sats' _ o soiu Lel.r)l«
A sagis Ve odim RIS
GalP dovmone
ok 66 ; Jolic

Sekil 4.49: Q76> nin Sriintiiniin kuralin1 s6zel ifadelerle sinirlama yanilgisi 6rnegi.

Kullanilan Birim Kiip Sayist

Tek

Oz’ nim altinciya soruya iliskin “Oriintiiniin genel kuralin1
Adim Sayist

say1 ve islem sonucu ¢ikan tek sayiy1 istenilen adim sayisiyla ¢arpmak” seklinde aciklama
yapmistir. Ogrencinin sozel olarak ifade ettigi kurali kullanarak istenilen adimlardaki birim
kiip sayilarmi dogru hesaplamistir. Ogrenci bu kurali cebirsel ifade kullanarak yazamamis
bu nedenle Oriintliiniin kuralin1 soézel ifadelerle sinirlama yanilgisina sahip oldugu

belirlenmistir.

Yedinci soruda dgrencilerin aritmetik oriintli sorusunu yanitlama siirecinde % 60.86” sinin
Ortintiiniin kuralim sozel ifadelerle sinirlama, %20’ sinin genelleme yaparken terimler

arasindaki ortak farki sekil numarasi ile carpma, %10.43” {iniin dogrusallik yanilgist ve %
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8.69’ unun artis miktarini Oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme yanilgilarina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Yedinci soruda Ogrencilerin en ¢ok Oriintliniin kuralin1 sézel

ifadelerle sinirlama yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir.

Yedinci soruya iliskin dogrusallik yamlgisina sahip olan Ose’ min yanit1 Sekil 4.50> de

sunulmustur.
[ Forma Sayisi | 1 [ 2 [ 3 [ 4 | 5 ] 4
[Fiyat(§) I 2 | 5 [ 8 [ I ; 14 | U2 T
)
a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Agiklayiniz. L{
5 ly &l =
W L) e ly 3
ho Zily s 5
56 3¢
b. Kag tane formanin fiyati 122 § olabilir? L"?
o6 P
Lo
S>3
c. Forma sayisina kargilik fiyat: veren bir kural bulabilir misiniz? A¢iklaymniz. SS é
2
Sqr ~tY766n 6

Sekil 4.50: Os¢” nin dogrusallik yanilgis1 6rnegi.

Ose’ nin yedinci soruya verdigi yamt1 incelendiginde 5 formanm fiyat1 14 ise 20 formanin
fiyat1 20:5=4 14x4=56 olarak agiklama yapmistir. Forma sayis1 ile fiyat1i dogrusal

diisiinmiistiir. Ogrencinin dogrusallik yanilgis1 bulunmaktadur.

Yedinci soruya iligkin artis miktarini 6riintiiniin genel terimi olarak ifade etme yanilgis1 ve
genelleme yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile ¢arpma yanilgisina

sahip olan O137” nin yanit1 Sekil 4.51° de sunulmustur.

a. 20 tane formanun fiyati ne olur? Agiklayiniz.

+3 29
&0

b. Kag tane formanin fiyati 122 $ olabilir?

122/3
Toozf"

c. Forma sayisina karsilik fiyat: veren bir kural bulabilir misiniz? Agiklayiniz.
- © -]
Fgatlar  SGer cGer  ottl @in
kv (a | :-}-3

Sekil 4.51: O137” nin artis miktarini Sriintiiniin genel terimi olarak ifade etme yamlgisi ve
terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile garpma yanilgisi 6rnegi.
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O137” nin yedinci soruya verdigi cevap incelendiginde terimler arasindaki farki 3 oldugunu
fark etmis Oriintiiniin genel kuralmi +3 seklinde agiklamustir. O137° nin artis miktarini
Oriintliniin genel terimi olarak ifade etme yanilgis1 oldugu goriilmektedir. Bununla beraber
20 formanin fiyatin1 bulmak i¢in istenilen terimi 3 ile carparak genelleme yaparken
terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile ¢arpma yanilgisina sahip oldugu

belirlenmistir.

Yedinci soruya iliskin Oriintiiniin genel kuralini1 s6zel ifadelerle sinirlama yanilgisina sahip

olan O1s’ in yamit1 Sekil 4.52” de sunulmustur.

a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Agiklayiniz.
=

SRR 0\
58 @q{ 4 ‘51‘-5"':\,?'10'13'2*"23'32:35.3&1-"-“‘«&'*-50.53,55ez,es,b*z,

H, 3,33 30,R3, 36, 2,92, 95,28, 104, \ou,

b. Kag tane formanin fiyati 122 $ olabilir?

2= 3x Forma Fays, -\
= Ux2 - | =) Uy Q \ =122 Am- upert ISk

A 20-4 = ¥9
Ixso-1 = 1LY V- Steme

c. Forma sayisina karsilik fiyati veren bir kural bulabilir misiniz? A¢iklayiniz.

E‘B&:%x T o W S O P e Y S

R Fotpaa T Ul é(f\(usﬂ\ BN

Sekil 4.52: Oi5” in &riintiiniin genel kuralin sézel ifadelerle smirlama yanilgisi drnegi.

O15” in yedinci soruya ait yanitina bakildiginda oriintiiniin genel kurali i¢in 3x Forma
Sayist -1 seklinde ifade gelistirmistir. Yirmi altinci terim i¢in 3x26-1, otuzuncu terim igin
3 x 30 - 1, kirk birinci terim i¢in 3 x 41 - 1, ellinci terim i¢in 3 x 50 - 1 ifadelerini
kullanarak aciklamis ancak n. terimin ifadesini yazamamstir. Ogrencinin driintiiniin genel

kuralin1 s6zel ifadelerle sinirlama yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

4.4 Arastirmanin Dérdiincii Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincli problemi “Kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme
uygulamalarinin ortaokul yedinci simif 6grencilerinin oriintiiler konusunda sahip olduklari
kavram yanilgilariin giderilmesinde etkisi nasildir?” sorusudur. Bu dogrultuda amagh
ornekleme yontemi ile yedi tip kavram yanilgisindan en az birine sahip oldugu belirlenen
31 Ogrenci ile Ogretim uygulamalar gergeklestirilmistir. Bu yanilgilar “genelleme
yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile carpma”, “dogrusallik

2 C¢ 29 <¢

yanilgis1”, “artis miktarini riintiiniin genel terimi olarak ifade etme”, “Griintiiniin kuralina
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(13

sozel ifadelerle simirlama”, “islem secimi yanilgis1”, “modeli etkili kullanamama”, “n
yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma” yanilgisi tespit edilen yanilg
tiirlerindendir (Barut, 2022; Birgin ve Demiroren, 2020; De Bock, Verschaffel & Janssens,
1998; Girit ve Akyiiz, 2016; Gokge ve Yesildere-Imre, 2017; Orton, 2009; Radford, 2008;
Stacey,1989; Steele & Johanning, 2004; Yesildere-Imre, Akkog ve Bastiirk-Sahin, 2017).

Deney grubuna &n-son test olarak uygulanan Oriintii Testi gdriisme sonuglaria gore deney

grubunda var olan yanilgilarin dagilimina iliskin veriler Sekil 4.53° de sunulmustur.

30
25
19
20 16
15
o 8
10 5
O . .
Genelleme Dogrusallik Artig Oriintiiniin ~ Islem Secimi Modeli Etkili "n" Yerine
Yaparken Yamlgisi Miktari1  Kuralm Sézel ~ Yanilgisi Kullanamama Bir Say1
Terimler Oriintiiniin ifadelerle Koyarak
Arasindaki Genel Terimi Sinirlama Karsilik Gelen
Ortak Farki Olarak ifade Sonucu Bulma
Sekil Etme
Numarasi ile
Carpma

m ONTEST mSON TEST

Sekil 4.53: Deney grubundaki 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi sahip olduklari
yanilgilarin dagilimu.

Grafik incelendiginde uygulama oncesi Ogrencilerin yedi tiir kavram yanilgisina sahip
oldugu tespit edilmistir. Uygulama sonrasinda ise son test ve son goriisme sonuglarina gore

Ogrencilerin 5 yanilg tiirtine sahip olduklar1 gériilmiistiir.

“Genelleme yaparken terimler arasi ortak farki sekil numarasi ile ¢arpma” yanilgisinin
uygulama oncesi %18.51 iken son testte %35.88; “dogrusallik yanilgis1” on testte 5
ogrencide (%3.70) son testte ise higbir 6grencide bulunmadigi, “artis miktarinin oriintiiniin
genel kurali olarak ifade etme” yanilgisinin 6n testte 6grencilerin %11.85” inde son testte
%S5.88’ inde; “Oriintiiniin kuralin1 s6zel ifadelerle sinirlama” yanilgisinin 6n testte %22.22°
sinde iken son testte ise %26.47° sinde; “islem secimi yanilgisi” 6n testte Ogrencilerin
%18.51 inde , son testte %5.88” inde; “modeli etkili kullanamama yanilgisinin” 6n testte
Ogrencilerin %19.25’ inde, son testte %55.88; “n yerine say1 koyarak karsilik gelen sonucu

bulma yanilgisinin” 6n testte 6grencilerin %5.92” sinde goriildiigii, son testte bu yanilgiya
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rastlanmadig1 belirlenmistir. Deney grubunda 6n testte en ¢ok sahip olunan kavram
yanilgis1 % 22,22 ile “oriintlinlin kuralin1 sozel ifadelerle sinirlama”, en az goriilen yanilgi
tiirliniin ise % 3.70 oraniyla “dogrusallik yanilgis1” oldugu goriilmiistiir. Son testte en ¢ok
goriilen kavram yanilgist % 55.88 oranla “modeli etkili kullanamama” yanilgis1 oldugu
belirlenmistir. Kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme uygulalamalar
sonucunda yapilan son testte genel olarak kavram yanilgilarinin azaldigi goriilme ktedir.
Kavram Kkarikatiirii destekli probleme dayali 6grenme uygulamalar1 oOncesinde ve
sonrasinda amagcli &rnekleme yontemi ile belirlenen 31 dgrenciye Oriintii Testi ve
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Oriintii Testi’ nden elde edilen yanitlar ve

Ogrencilerin yanitlarina iligskin olarak gerceklestirilen gériisme sonuglari soyledir.

Genelleme Yaparken Terimler Arasindaki Ortak Farki Sekil Numarasi ile Carpma
Kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme uygulamalar1 6ncesi deney grubunda
saptanan yanilgilardan birisi olan ‘“genelleme yaparken terimler arasi ortak farki gekil

numarasi ile carpma” hatasi yapan O’ iin yanit1 Sekil 4.54” te verilmistir.

HOOOOoOOEE00o0 —
EEERNEES DRI
REEANN -

a.  Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agik 1Z.
L S\ (e Ao(\ " 3.- Sitouy ve O(.}»(»lé{t e bu

heé? boule de vc,mu e']m,‘;}vf( Lo h C(QJ ﬁ, L-3veedo
Lo sicoe? 2. Hooe  ollecok R

b. Tiyatrode’8. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.
e 2B s, Sl Ty Q
T Tor 2 w200 % SoNGLJAL.

¢. Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

\00.L= Lo
bleor gocphen

d.  Herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamamizi saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuzu
. g

ool e afc il R0es ledecn kB
L\ﬂ

Sekil 4.54: Uygulama 6ncesi genelleme yaparken terimler arasi ortak farkla ¢arpma
yanilgisina sahip olan O4’ iin On test yanit1.
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Sekil 4.54 incelendiginde dgrencinin adim sayisina gore koltuk sayisini hesapladigi, ortak
farki “4” olarak tespit ettigi, bulunan fark ile ¢arpmaya giderek n notasyonu kullanip genel
terimi “4n” yazdig belirlenmistir.

Ouile gergeklestirilen dordiincii soruya iliskin 6n gériisme asagida sunulmustur.
Arastirmact: Soruyu okuyabilir misin?
Oy (Okuyor ve diisiiniiyor)
Arastirmact.: Soruyu nasil ¢ozdiigiinii agiklayabilir misin?

Oq4:Hocam éncelikle ériintiiniin kuralini bulmaya ¢alistim Sriintiiniin kurali dorder
dorder artiyor. Bunu zaten soruda séylemis ama koltuk sayilarimi da verilen sekilden
saydim ve sonra 1. siradan 2 swraya, 2. siradan 3 siraya koltuklarin dorderli arttigini zaten

gortiyoruz.
Arastirmact: Tiyatroda 4. sirada kag koltuk vardir? Cevabint a¢iklayabilir misin?

Oq: Hocam 3. siradaki koltugu sayalim 12345678 91011 12 13 14. Hocam 3.
swrada 14 koltuk olduguna gore ve her sirada koltuklar dérder dorder artiyor 3. sirada 14

koltuk oldugu i¢in 14'e 4 eklersek cevabimiz 18 olur.
Arastirmact: Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardwr? Cevabini agiklayabilir misin?

Oy Bunu da yukarida yaptigim gibi 4. sirada 18, 18'e 4 eklersem 5. sirada 22, 6.
sirada 26, 7. sirada 30, 8. sirada 34 dorder dorder ekleyerek buldum.

Arastirmaci: Tiyatroda 100. swrada ka¢ koltuk vardir? Cevabimi agiklayabilir

misin?

Oy: Hocam bunu bulmak baya bir zor olur. Bu yiizden ben burada kisa yol olan
carpma islemini kullanacagim. Burada koltuk sayilar: dorder dérder arttigi igin ben 100

ve 4"ti carpacagim cevabim 400'diir.

Arastirmact:  100. siwradaki  koltuk sayisini  bulmanin neden zor oldugunu

diistintiyorsun?

Oq: Simdi Hocam bunu cizmeye kalksak ¢ok uzun siirer ¢ok vakit alir saymaya
kalksak yine 6yle kafa karigtirici olur. O yiizden burada en kisa ¢carpma islemini kullaniriz

ve cevabini buluruz.

Arastirmact: Peki buradaki 100, 4 ve 400 senin igin neyi ifade ediyor?
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Oq: 100 swray, 4 ériintiiniin kuralim, 400'de 100. siradaki koltuk sayisini.

Os, oriintiiniin yakin adimi ve 6riintiiniin orta adiminda yinelemeli stratejiyi kullanarak
soruya dogru yanit vermistir. Ancak Oriintiiniin uzak adimi ve oriintiiniin genel kuralini
dogru belirleyemedigi goriilmektedir. Ogrencinin uzak adimda ve oriintiiniin genel kuralin
bulurken yaptigr genellemede terimler arasindaki ortak farkin sekil numarasi ile ¢arpma
yanilgisina sahip oldugu gériilmektedir. Ogrenciler orta ve uzak adimi bulurken genellikle
farkin garpimu stratejisini kullanarak hata yapmaktadirlar. Oriintiiniin terimleri arasindaki
ortak farki bulup adim sirasi1 ile ¢arparak genelleme yaparken sahip olduklar1 kavram
yanilgisin1 ortaya koymaktadirlar (Chua ve Hoyles, 2010). Calismada on testte 25, son
testte 2 Ogrencinin “genelleme yaparken terimler arasi ortak farki sekil numaras: ile

carpma’” yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

O4’ iin sahip oldugu “genelleme yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile

carpma” yanilgisina iligkin son testteki yanit1 Sekil 4.55° te sunulmustur.

NI000000000000 - G
0000000000 e o
00D &Lo=

a. Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Cevabimzi agiklayiniz.

i@ 2
g L2 =18
Sc%‘g. o

b.  Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayniz.
Her AT@
NS =
S@'Sj 1“‘ ”g + 2”{34
—
c.  Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

‘\er\\z“@t%@ 12
biY leel g - [
ey L.loot22Log

d.  Herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamamizi saglayacak bir kural bulunuz. Nasil buldugunuzu

aciklaymiz. L 2 Q-ﬂ t2=4
L0

pocou 4242 = [0
ol \Cﬂbu/’ G842 g
o A b +2 298

Sekil 4.55: Uygulama oncesi genelleme yaparken terimler arasi ortak farkla ¢arpma
yanilgisina sahip olan O4’ {in son test yanit.
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Sekil 4.55 incelendiginde On testte uygulama oncesinde 6grencinin ortak fark ile ¢arparak
elde ettigi genel terim hatasin1 son testte yapmadigi Oriintii bilesenlerini buldugu ortak
farka odaklanmadan uzak adimi dogru hesapladigi, olusturdugu hipotezi test ederek genel

terimi dogru yazabildigi belirlenmistir.
Os ile problem tabanli kavram karikatiirii destekli Ogretim uygulamasi sonrasi
gerceklestirilen son goriisme verileri sdyledir.

Arastirmact.: Soruyu okuyabilir misin?

O4: (Okuyor ve diigiiniiyor)

Arastirmact: Soruyu nasil ¢ozdiigiinii aciklar misin?

O4: Oncelikle oriintiiniin kuralint 4n + 2 olarak buldum. Bu kurali sira ve koltuk
sayilarint beraber diistinerek buldum. Koltuk sayilari her sirada dérder artmaktadir. Bu
yiizden 4n yazdim, n sira numarasidir. Mesela n yerine 2 koyarsam 4.2=8 yapar ama ikinci

strada 10 koltuk var bu yiizden +2 eklerim. Oriintiiniin kurali 4n+2 olur.
Arastirmact: Oriintiiniin kuralim dogru bulduguna emin misin?

Oy Kurali kontrol etmek icin n yerine 1 yazarsam 6, 3 yazarsam 14 oluyor. Bu
kurali dogru buldugumu gosteriyor. Ciinkii soruda verilen sekilden 1.sirada 6, 2.sirada 10,

3.sirada 14 koltuk vardir.

Arastirmaci: Tiyatroda 4, 8 ve 100. Swradaki koltuk sayilarint nasil buldugunu

actklar msin?

Oq: Bu kural sayesinde n yerine 4, 8 ve 100 yazarak koltuk sayilarini buldum. 4n+2
de n yerine 4 yazarsak 4.4+2=18, 8 yazarsak 4.8+2 =34, 100 yazarsak 4.100+2=402

koltuk vardr.

Arastirmact: Onceki gériismemizde bu soruya farkli yanitlar vermistin? Suan hangi

yanitimin dogru oldugunu diigiiniiyorsun?

Oq: Son yaptigimin hocam. Eskiden oriintiiniin kuralini dorder artmak oldugunu

diistintirdiim, o ytizden kurali 4n diye ifade ederdim.

Ogretim uygulanmalar1 sonucu yapilan son testte ve son goriismeden elde edilen veriler
incelendiginde ilgili kavram yanilgisina 6gretim oncesi sahip olan dgrencilerin %92’ sinde

yanilgi giderilmistir.
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Dogrusallik Yanilgisi
Yedinci soruda sunulan baglam incelendiginde forma sayisina gore fiyat incelenmesi
istenmektedir. Ogrencilerin yanitlar1 incelendiginde oriintiiniin orta ve uzak adimdaki

terimi bulurken oranti stratejisini kullanarak hatali genelleme yaptiklar1 goriilmiistiir.

Yedinci soruda Os1” in sahip oldugu “dogrusallik yanilgisina” iliskin on testteki yaniti

Sekil 4.56” da sunulmustur.

[ Forma Sayisi | 1 | 2 | 3 [ 4 | 5 |
[ Fiyat (s) [ 2 | 5 [ 3 [ 11 [ 14 |

a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Agiklayiniz.

1J/)C/\Q Lor e ’\h"j 29 1N L kahdir
{ x4y

Ay Q :)Ji‘)‘ﬂ & CarPh

Lo dee Cormy-

96TL I~

Sekil 4.56: Uygulama 6ncesi dogrusallik yanilgisina sahip olan Os;” in 6n test yanuti.

031’ in yedinci soruya ilisikin ¢dziimii incelendiginde 5 adet forma i¢in 20 TL 6denecekse
20 adet forma icin 6denmesi gereken iicreti 14x4=96 olarak hesapladigi goriilmektedir.
Barut (2022) tarafindan yapilan ¢alismada y=mx-+n genel kuralina sahip bir Oriintiiniin 4.
terimini 18, 5. terimini 5x4=20, 20. terimini bulurken ise 18x4=72 hesaplamas1 yapilmasini

dogrusallik yanilgisi olarak aciklamistir.
Uygulama 6ncesi 5 6grencinin dogrusallik kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

Bu yanilgiya sahip O3’ in ¢oziime iliskin aciklamas1 soyledir.
Arastirmact: Soruyu okuyabilir misin ve cevabini agiklayabilir misin?
Os1:(Okuyor ve diisiiniiyor)
Arastirmaci: Soruda bir tablo verilmis bu tablo senin i¢in ne ifade ediyor?

Osz1:Tablo benim icin birinci formamn fiyati 2 dolar, ikinci formamn fiyati 5 dolar,
tictincii formamn fiyati 8 dolar, dérdiincii formamn fiyati 11 dolar, besinci formanin fiyati
14 dolar. Oriintiiniin kuralini ifade ediyor séyle tabloya baktigimda forma fiyatlarimn iiger
ticer arttigint gortiyorum. Simdi hocam burada baktigimizda birinci forma 2 satilmus,
ikinci forma 5, iigiincii forma 8, dordiincii forma 11, besinci forma 14 dolara satilmis.

Hocam yani burada 2'den 5'e 3 artmis 5'ten 8'e 3 artmis 8'den 11'e 3 artmis dolayisiyla
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orvintiintin kuralimin dicerli arttigimi séyleyebilivim. Sorulari cevaplarken de iicer iicer

artmasina gore cevapladim
Arastirmact: 20 tane formann fiyati ne olur Cevabinizi agiklayiniz

O31: Hocam simdi tablodan en son besinci formann fiyati verildigi icin ben bundan
yola ¢ikarak bu soruyu yaptim besinci formamn fiyati 14 dolar oldugu igin ve bizden
yirminci formamn fiyati istendigi i¢in Ashinda bunu oranti konusunda gordiigiimiiz
sorulardan yola ¢ikarak yapmaya ¢alistim simdi 20, 5'in 4 kati, 14'le de 4'ii ¢arptim ve
cevabt 56 buldum.

Arastirmact: Yukarida oriintiiniin kurali iicerli artiyor demistin ve sorulart

¢ozerken bunu kullanacagini soylemistin neden bu sekilde bir ¢oziim yapmayi tercih ettin?

Os1:Hocam dedigim gibi oranti konusundaki sorulara benzedigini diisiindiigiim icin
bu sekilde yaptim daha dogru olacagim diisiiniiyorum bu sekilde yapmanin eger boyle

vapmasaydim 20' ye kadar sayarak giderdim yani iigerli ticerli o sekilde cevabi bulurdum.

Ogrencinin &riintiiniin tek bir adimindan yola cikarak 20 forma fiyatim buldugu
goriilmektedir. Oriintiiniin kuralin1 bulmak yerine tek bir degere odaklandigini ve orant:

kurarak cevabi buldugu yani dogrusallik yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.

Yedinci soru i¢in Os1” in son testteki yanit1 Sekil 4.57° de sunulmustur.

[ Forma Sayisi_| 1 [ 2 | 3 [ 4 [ 5
[Fivat §) [ 2 | 5 | 8 | 11 | 14 |
a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Agiklaymniz.
J o7
U 20 =42 5.
—_—
=
b. Kag tane formann fiyat1 122 § olabilir? Q g 42 3 X
s S
Rl 2 £505
=ty W)
¢. Forma sayisina karsilik fiyati veren bir kural bulabilir misiniz? Agiklaymiz.
T
S s
g

Sekil 4.57: Uygulama 6ncesi dogrusallik yanilgisina sahip Os1’ in son test yanit1.

031’ in uygulama sonras1 yaptig1 agiklama su sekildedir:

Arastirmact: Soruyu okur musun?
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Os31: (Okuyor ve diigiiniiyor)
Arastirmaci: Cevabini agiklayabilir misin?

Os1: Once oriintiiniin - kuralini  bulmaliyim  ¢iinkii  kurali  bulursam istenilen

cevaplara kolayca ulasirim.
Arastirmact: Neden once ortintiiniin kuralini bulman gerektigini diisiiniiyorsun?
Os1: Ciinkii kurali bulursam cevaplar: daha hizli bulurum.
Arastirmact: Oriintiiniin kuralim nasil buldugunu aciklayabilir misin?

Os1: n=4 i¢in 3n 12 olur ama tabloda 4 formamn 11 oldugunu gérdiim. Bu yiizden

kural 3n-1 olur.
Arastirmact: 20 tane formann fiyatini nasil buldugunu anlatabilir misin?
Os31: 20 forma icin 3n-1" i uygularsak 3.20-1=59 olur.

Uygulama sonras1 Ogrencinin forma sayisi ve fiyat degiskenlerini iligkisel diislinerek
oOrlintlintin kuralin1 olusturdugu ve istenilen forma sayisina karsilik gelen fiyati kolaylikla
buldugu goriilmiistir. On goriisme ve on testte ortaya konulan oranti kavramiyla
iliskilendirdigi yanita bu siiregte basvurmamistir. Dogrusallik yanilgist son test ve son
goriismede tespit edilmemistir. Son testte forma sayist ve Odenecek iicret arasinda “8
katinin 1 eksigi” hipotezini kurmasi ve genel terimi ifade ederek 20. terimi hesaplamistir.

Bu yanilgiya 6gretim uygulamalari oncesi sahip olan dgrencilerin tiimiiniin uygulama

sonrasinda yanilgilarinin giderildigi tespit edilmistir.

Artis Miktarm Oriintiiniin Genel Terimi Olarak ifade Etme

Sorularda yer alan yanitlar incelendiginde uygulama oncesi 16 6grencinin “ artis miktarini
oOrlintlinlin genel terimi olarak ifade etme” yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Genel
kuralin yazilirken artis degerini degisken ile dogrudan toplama “n+4” seklinde” ya da 4
ifade etmesi, bu kavram yanilgisinin varligimmi gostermektedir (Birgin ve Demiréren, 2020).
On testte “artis miktarmn1 Sriintiiniin genel terimi olarak ifade etme” yanilgisina sahip 16

Ogrencinin oldugu uygulama sonrasi ise 2 6grenciye diistiigii tespit edilmistir.

O15’ in sahip oldugu “artis miktarini driintiiniin genel terimi olarak ifade etme” yanilgisina

iligkin 6n testteki birinci soruya verdigi yaniti Sekil 4.58” de sunulmustur.
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a. 5. sekil kag tane kiigiik liggenden olusur?
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b.  20. sekli olusturmak igin kag tane kiigiik ticgen gereklidir? Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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c. Kiigiik tiggenlerin sayisi igin Sriintiiniin genel kuralini bulunuz ve agiklayiniz.
Q Vodine ale S"’)‘ 6P

o o 0 \»\,)Or w,\\\; s Tn\:‘-\& bq\&-""‘-
e avs SRS . ;

th

Sekil 4.58: Uygulama 6ncesi artis miktarini Oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme
yanilgisina sahip olan Ois’ in On test yaniti.

Ilgili yanilgiya sahip O1s’ in ¢oziime iliskin gdriisme sonuglar1 sdyledir.
Arastirmact: Soruyu okuyabilir misin ve cevabini a¢iklayabilir misin?
Ois: (okuyor ve diisiiniiyor)

Arastirmaci: 5. sekil kag tane kiiiik ticgenden olusur? Nasil buldugunu agiklar

misin?

Ois: Hocam ben bu soruda énce kiiciik ticgen sayilarimn kag kag¢ arttiging

bulmusum.
Arastirmact: Kagar kacar arttigini nasul buldun?

O1s: Ucgen sayilarimin kagar kacar arttigimi mesela birinci sekildeki kiigiik ticgen
sayisini saydim 8 tane, ikinci sekildeki kiigiik tiggen sayisimi saydim 12 tane, itigiincii
sekildeki kiiciik tiggen sayisini saydim 16 tane, dordiincii sekilde kiigiik ii¢ggen sayisini
saydim 20 tane sonra aralarindaki farklara baktim mesela 8'den 12've 4 artmis 12'den
16'va 4 artmis 16'dan 20"ve 4 artmis o yiizden 4'er 4' er arttigum gordiim. O yiizden 20'ye 4
eklersem 24 yapacaktir yani 5 sekilde 24 iiggen vardir. Dorder dorvder arttigi igin.

Arastirmaci: Besinci sekil senin i¢in ne ifade ediyor?

O.s: Beginci sekildeki kiiciik iicgen sayisini yani bize burada ilk 4 sekildeki iicgen

sayilart varmig sonraki adimlardaki kiiiik tiggen sayilarini bizim bulmamizi istiyor.
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Arastirmact: Yirminci sekli olusturmak icin kag tane kiiciik iicgen gerekir cevabini

nasil bulugunu agiklayabilir misin?

Os: 84 kiiciik iicgen olur. Sayarak hesaplama yapmisim hocam hepsinin iistiine 4

ekleyerek 20've kadar gelmigim.

Arastirmaci:  Peki yiiziincii  adimdaki  kiiciik ticgen sayisim nasil  bulurdun

aciklayabilir misin?

O;s: Hocam yine ayni sekilde 4'er 4" er 100'e kadar sayardim ama buna zamamm

yeter miydi bilmiyorum belki de bog birakirdim.

Arastirmact: Kiigiik ticgenlerin sayisini veren oriintiintin genel kuralini nasil

buldun? Cevabini agiklayabilir misin?

O;s: Hocam burada bize kareler verilmis ve kareleri ikiye bélmiis yani birinci
sekilde 4 kare var 2' ye boldiigii icin 8 kiigiik tiggen olmus, ikinci sekilde 6 kare var 2' ye
boldiigii icin 12 kiigiik ticgen olmus, ticiincii sekilde 8 kare var 2' ye boldiigii icin 16 kiigtik
tiggen olmus, 4 sekilde 10 kare var 2' ye boldiigii i¢in 23 gene olmus 2 katina ¢ikmis derken
bunu kastettim yani kare sayisim 2 ile ¢arptim kiiciik kiiciik tiggen sayilarimin dérder
dorder arttigini gordiim. Benim i¢in oriintiintin kurali budur dorder dorder artmasin +4'

tiir diyebilirim.
Arastirmact: +4'teki arti isareti neyi ifade ediyor ag¢iklayabilir misin?

Ois: Dérder dorder arttig icin arti koydum eger azalsaydi eksi koyardik. Yani -4

olurdu.
Arastirmact.: A¢ikladigin kurali cebirsel olarak ifade edebilir misin?
O,s: Az oncede soyledigim gibi hocam cebirsel kural +4 tiir.
Arastirmact: 200. sekildeki iicgen sayisini nasu bulurdun?
O1s: Cok uzak oldugu icin bos birakirdim.

O1s terimler arasi farka odaklanarak oriintiiniin genel kuralmi ifade ettigi yakin ve orta
adimdaki terimleri yinelemeli stratejiyi kullanarak buldugu ancak uzak adimda yinelemeli
stratejiyi kullanmanin zor oldugunu belirtmistir. Ogrenci artis miktarmi +4 olarak tespit
etmis ve cebirsel kuralin +4 olacagm ifade etmistir. Ois yaptigi agiklamadan artis

miktarini oriintiinlin genel kurali olarak ifade etme yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.
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Birinci soruda O15” in son testteki yanit1 Sekil 4.59° da sunulmustur.
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a.  5.sekil kag tane kiigiik tiggenden olusur?
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b.  20. sekli olusturmak i¢in kag tane kiigiik tiggen gereklidir? Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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c.  Kiigiik tiggenlerin sayis1 igin ¢riintiiniin genel kuralini bulunuz ve agiklaymiz.
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Sekil 4.59: Uygulama Oncesi artis miktarini orilintlinlin genel terimi olarak ifade etme
yanilgisina sahip olan O1s’ in son test yaniti.

O15’ in dgretim uygulamalar1 sonrasinda yanitina iliskin goriisleri sdyledir.
Arastirmact: Soruyu okuyabilir misin?
Os: Okuyor ve diigiiniiyor

Arastirmact: Yanitint agiklar misin?

Ois: Etkinlikleri yaparken sinifta gelistirdigimiz oriintii makinesini kullanarak
oriintiintin kuralim yazmak istedim. Birinci sekilde 8, ikinci sekilde 12, iictincii sekilde 16
kiigiik ticgen seklinde devam eden oriintii var. Simdi burada makinenin agiz kismi n’ i yani
sekil numaralar 1, 2, 3,... seklinde devam ediyor. Makinenin ¢ikis kisminda kiigiik tiggen
sayilarin veriyor. Oriintiiniin kurali 4n+4 makinenin agiz kismindan istenilen sekil sirasin

atarsak ¢ikig kisminda istenilen kiigiik tiggen sayisint buluruz.
Arastirmacti: n ve 4n+4 senin i¢in ne ifade ediyor?
O1s: n sekil sirasi, 4n+4 riintiiniin kuralidur.

Arastirmaci: Begsinci sekil kag tane kiictik tiggenden olusur? Cevabini agiklayabilir

misin?
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Oys: 5° i oriintii makinesinin agiz kismina attm ve ¢ikis kisminda 24 buldum.

Makinenin 4n+4 kuralima gére ¢alistyor. n yerine 5 yazdik 4.5+4° ten cevap 24 oldu.
Arastirmact: 5. sekildeki kiigiik ticgen sayisint bagka yoldan bulabilir misin?

Os: Besinci sekildeki kiiciik ticgen sayisini cebiri kullanmadan da bulabiliriz.
Cizerim ya da sayarim. Yakin oldugu i¢in bulmast kolay ama uzak adimda cebiri

kullanmak lazim.
Arastirmact: Uzak adimda neden cebirden yararlanman gerektigini diistiniiyorsun?

Os: Cizmek ya da saymak zor ve zaman alict olur. Kafa karisikligina yol acabilir.

Yanlis cevap verebilirim.
Arastirmact: 20. sekli olusturmak igin gereken kiiciik ticgen sayisini nasil bulursun?

Ois: n=20 icin 4n+4 oriintiiniin kuralim uygularsak 4.20+4=84 olur cevap net
olarak ¢ikar. Burada formiilii gelistirdigimiz icin kolayca bulanabiliyor cevaplar. Formiilii

bulunca istenilen adimlarin hepsini kolaylikla yaparim.

Ogretim uygulamalar1 sonras1 dgrenci artis miktarina odaklanmadan oriintii bilesenleri ile
adim sayis1 arasi iligkiyi hipoteze ¢evirmis ve artis miktarini temel alarak +4 olarka ifade
ettigi uygulama oncesi yanitini degistirerek genel kurali adim sayisinin 4 katinin 4 fazlasi
olacak sekilde 4n+4 olarak belirtmistir. Ogrencinin cebirsel diisiinerek 6riintiiniin kuralini
ve istenilen adimlarn dogru buldugu goriilmektedir. Uygulama sonrasi ilgili kavram

yanilgisinin %87,5 oraninda giderildigi gériilmiistiir.

Oriintiiniin Kuralina Sozel ifadelerle Sinirlama
Bu kavram yanilgisina sahip olan dgrenciler n notasyonunu kavrayamamakta Oriintliniin
genel kuralin1 “forma sayisinin tiger tiger artmasi1”, “kural iiger iiger ritmik sayma” gibi

sozel ifade etmekte iliskiyi cebirsel olarak ifade edememektedir (Radford, 2008).

“Oriintiiniin kuralmi sdzel ifadelerle smirlama” kavram yanilgisina sahip 6grenci sayisi

uygulama oncesi 30 uygulama sonrasi 9 oldugu belirlenmistir.

“Oriintiiniin kuralina sozel ifadelerle smirlama” yanilgisina sahip O3> iin ~ 6n testteki

yedinciye soruya verdigi yanit Sekil 4.60° da sunulmustur.
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a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Agiklayiniz.
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Sekil 4.60: Uygulama oncesi oriintiiniin kuralini1 sézel ifadelerle sinirlama yanilgisina
sahip olan O13’ iin On test yaniti.

O3’ {in yedinci soru igin &n test yamtina iliskin yaptigi agiklamalar1 sdyledir:
Arastirmact: Soruyu okuyabilir misin cevabini nasil buldugunu agiklayabilir misin?
O13: Okuyor ve diisiiniiyor

Arastirmaci: Soruda bir tablo verilmis bu tablo senin i¢in neyi ifade ediyor?

Aciklar misin?

O13: Soruyu daha net gérebiliyorum tablo sayesinde. Hocam burada forma sayilar
1 2 3 45 diye fiyat sayilart da 2 5 8 11 14 seklinde yani bir formann fiyati 2 dolar 2
formamnin fiyati 5 dolar 3 formanin fiyati 8 dolar 4 formanin fiyat: 11 dolar ve 5 formanin

fivati 14 dolar yani burada forma sayilarmmin fiyati iiger ticer artmis.
Arastirmact: Forma sayilarvmn fiyatinin iicer tiger arttigini nasil buldun?

O13: 2've 5 olmasi icin 3 ekledim ya da 5'ten 2'yi cikardim 3 oldu ayni sekilde 5'e 3
ekledik 8 oldu, 8'e 3 ekledik 11 oldu, 11'i 3 ekledik 14 oldu yani aradaki farka baktim iiger

ticer arttigini gordiim o sekilde buldum ¢ikararak.

Arastirmaci: 20 tane formanin fiyati ka¢ dolar yapar cevabint nasil buldugunu

ag¢tklayabilir misin

O13:Hocam ben bunu ritmik sayarak yaptim. Uger iicer 20’ye kadar ritmik sayarak
buldum. 14'e ii¢ ekledim 17 oldu, 17've 3 ekledim 20 oldu, 20've 3 ekledim 23 oldu, 23'e 3
ekledim 26 oldu, 26'va 3 ekledim 29 oldu, 29'a 3 ekledim 32 oldu, 32° ye 3 ekledim 35
oldu, 35" e 3 ekledim 38 oldu béyle boyle 20' ye kadar saydim ve o sekilde cevabt 59
buldum.
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Arastirmact: Kag tane formanin fiyati 122 dolar olur

O13: Hocam bunu da soyle yaptim fiyatlar: boyle yine sayarak iicer iicer sayarak
122've kadar geldim ve 122 olmasi icin 41 defa ilerlemem gerektigini gérdiim yani 41
formamnin fiyati 122 dolar olur.

Arastirmaci: Forma sayisina karsilik gelen bir kural gelistirebilir misin ve bu

kurallar: nasil gelistirdigini agiklayabilir misin?

O13: Hocam burada éncelikle forma sayilarimin fiyatlar: 3'ii carptigi icin yani 3 ile
forma sayisini ¢arptim 6rnegin 2 forma igin bakalim ii¢ ile ikiyi ¢arparsam 6 yapiyor ama
tabloda 2 formamn fiyati 5 dolar o yiizden bir ¢ikarttim mesela bir ekleseydim 7 dolar
vapacakti bu yanlis olacakti ya da 3 ekleseydim 9 dolar yapacakti bu da yanhs olacakti ya
da 2 ¢ikarsaydim 4 dolar yapacakti bu da yanlis olacakti o yiizden 1 ¢ikarttim ve bu kurala
soyle ifade ettim fiyat = 3 x forma sayist -1 bu kurali baska forma sayiari icinde
deneyebiliriz. Ornegin bir forma sayis1 3 x 1 — 1= 2, 3 forma sayis1 3x 3 —1 =8, 4 forma
sayist 3 x 4 — 1= 11, 5 forma sayist 3 x 5 — 1 = 14 tabloya da baktigimizda buldugumuz
kuralin bu sekilde dogru oldugunu goriiyoruz. Kurali aslhinda forma sayisi ve fiyata
bakarak tahmin ederek buldum ticerli arttigi icin 3 ile ¢carptim neyi ekleyip neyi ¢ikarmam

gerektigini de tablodaki forma sayilarina ve fiyata bakarak buldum.

Arastirmact: Buldugun kurali bir kez daha soyleyebilir misin?

O13: “Fiyat forma sayisuin 3 katimin 1 eksigidir.’

’

Arastirmaci: Genel terimi ifade ederken cebirsel olarak nasil ifade edersin? A¢iklar

misim?

Oi3: “Fiyat forma sayisimin 3 katimin 1 eksigidir.” kurali olur. Baska tiirlii ifade

edemeyiz.

Ogrencinin yanit1 incelendiginde cebirsel kuralin sadece sozel olarak ifade edilebilecegini

diistiniidiigii goriilemektedir.

Yedinci soru igin O13’ iin son testteki yanit1 Sekil 4.61” de sunulmustur.
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d. Bu bilgileri kullanarak farkli bir problem siz kurunuz.
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Sekil 4.61: Uygulama Oncesi Oriintiiniin kuralini sozel ifadelerle sinirlama yanilgisina
sahip olan O13’ iin son test yaniti.

O13’ iin yedinci soruya iliskin son testte yaptig1 ¢dziime iliskin goriisme verileri sdyledir.
Arastirmact: Soruyu okuyabilir misin?
O13: (Okuyor ve diisiiniiyor)
Arastirmact: Soruyu nasil ¢ozdiigiinii aciklayabilir misin?

O13: Bu soru kolay hocam. Tabloda fiyat iicer iicer diizenli artiyor. Oncelikle
oriintii sorusunun kuralint bulmaliyiz. Kurali bulursak istenilen cevaplara kolay ve hizlica
ulasiriz. Bu sorunun kuralimi bulmak igin forma sayisi ve fiyati birlikte diigiinmeliyiz.
Fiyatlar her adimda iiger iicer arttigi i¢in 3n ve 1. adimda 28 bunu bulmak icin -1 ekleriz

kural adim sayisinin 3 katinin 1 eksigi olur.
Arastirmact: Oriintiiniin kuralim nasil ifade ederiz?

O13: “Adim sayisimin 3 katimin 1 eksigi” fivattir. 3 artis miktari, n forma sayisi, 3n-

1 herhangi bir forma sayisina karsilik gelen fiyattir. 3n-1 oriintiintin kuralidir.
Arastirmact.: 20 tane formann fiyati ne olur?
O13: 59 olur hocam.

Arastirmact: Nasil buldun?
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O13: 3n-1 formiiliinii kullanarak n yerine 20 yazarsak 3.20-1=59%

Arastirmact: n yerine neden 20 yazdin?

O3: Ciinkii hocam 20 formamn fiyatini istiyor ve n yerine forma sayilari yazilir.
Arastirmact: Bu bilgileri kullanarak bir problem kurabilir misin?

O13: Ben adim sayisi ve cicek sayisi arasindaki iligkiyi kullanarak artis miktart ii¢

olan ve oriintiiniin genel kurali 3n-1 olan bir oriintii kurdum.

Ogrenci 6gretim uygulamalar1 6ncesi Oriintiiniin genel teriminin sadece sozel olarak ifade
edilebilecegini diisiiniirken uygulama sonrasi oriintii bilesenlerine uygun hipotez kurmus
ve genel terimi 3n-1 olarak cebirsel ifade etmistir. Ogretim uygular1 sonrasi ilgili

yanilginin %70 oraninda giderildigi belirlenmistir.

Islem Se¢imi Yanilgisi

Deney grubundaki 25 6grencinin s6zii edilen kavram yanilgisina 6n testte sahip oldugu
tespit edilmistir. Ogretim uygulamlar1 sonrasinda bu kavram yanilgisina sahip dgrenci
sayisinin 2 oldugu goriilmektedir. Carpma isleminin etkisi ile {isli ifadeyi ayirt
edememekten kaynaklanan (Birgin ve Demirdren, 2020) bu yanilgiya sahip Ogrenciler

oOrlintliniin belirli adimlarinda yola ¢ikip diger adimlar1 diisiinmemektedir.

Ilgili yanilgiya sahip Oo’ un ikinci soruya iliskin &n test yanit1 Sekil 4.62” de verilmektedir.

Bir bakteri, her saat sonunda 2’ye bliinerek ¢ogalmaktadur. Bir kavanoza bu bakteri gesidinden bir tane
birakildiktan sonra gozlemleniyor.

a. 2 saatsonra kavanozda..‘( ..... bakteri olur.
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d.  Herhangi bir saatin sonunda bakteri sayisini veren bir kurali nasil yazanz. Agiklayiniz.
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Sekil 4.62: Uygulama 6ncesi islem secimi yanilgisina sahip olan Oy’ un én test yanit1.

Oy &n test yanitina iliskin griisme sonuglar1 sdyledir.
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Arastirmact: Soruyu okur musun ve cevabint agiklar misin ?
Oo: Okuyor ve diisiiniiyor

Arastirmact: 2 saat sonra kavanozda kag bakteri olur nasil buldugunu ac¢iklayabilir
misin?

Oo: 2 saat sonra kavanozda bana gére 4 bakteri olusur. 2 ile 2'yi carparak buldum.
Ctinkii bir saatte ikiye boliinerek ¢cogaliyor o yiizden 2 ile ¢arptim.

Arastirmact: Baglangi¢ta kag bakteri oldugunu diistiniiyorsun? Ag¢iklar misin?

Oo: Baslangicta bir bakteri var hocam bir saat sonra ikiye boliindiigii icin 2 bakteri
oluyor 2 saat sonra yine boliiniiyor ikiye, 2 saat sonra 4 bakteri var, 3 saat sonra 6 bakteri

var, 4 saat sonra 8 bakteri var, 5 saat sonra 10 bakteri olur bu sekilde gidiyor hocam.

Arastirmact: 10 saat sonra kavanozda kag bakteri olur cevabint agiklayabilir misin?

Oo: Burada da hocam 10 ve 2'vi ¢carptim 10-10 saat sonra dedigi icin 2've
boliinerek ¢ogaldigi igin

Arastirmact: 75 saat sonra kavanozda kag¢ bakteri olur cevabinizi aciklar misiniz ?

Oo: 75 saat sonra benzer sekilde 75 ile 2'yi carparak 150 buldum. 75 sorulan saat 2

1 saatte ikiye boliindiigii i¢in yani bakterinin artis miktari ikiser ikiser artiyor

Arastirmaci: Herhangi bir saatin sonunda bakteri sayisini veren bir kural yaziniz

nasil buldugunuzu agiklayabilir misiniz?

Oo: Bir saatte 2 tane ¢ogaliyorsam ikiser ikiser arttigim gosteriyor bakterinin o
yiizden sorulan saatlerle ikiyi carptim kural bu sekilde 2 ile carpmak. . Benim igin kural
sorulan saati 2 ile ¢arpmaktir. Uzun matematik islemleri ile ugrasmadan kisa matematik

yontemiyle cevabi buluruz.

Arastirmaci: Peki sozel olarak ifade ettigin bu kurali cebirsel olarak ifade etmek

gerekirse nasil bir kural yazardin?
Oo: 2 x n oluyor yani hocam 2n
Arastirmact: Burada n ve 2 senin igin neyi ifade ediyor? A¢iklar misin?

Oo: n benim icin ritmik saymayi ifade ediyor 2 ikiser ikiser ritmik saymanin

kisayolu ¢arpmay ifade ediyor ve kural 2n oluyor.
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Oy’ un verdigi yanit1 inceledigimizde sorunun ¢dziimii icin iislii sayilar1 kullanmak yerine

carpma islemini tercih ettigini islem se¢iminde yanilgiya sahip oldugu tespit edilmistir.

Oo’ un son testteki yanit1 Sekil 4.63” de sunulmustur.

¢. 75 saat sonra kavanozda
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Sekil 4.63: Uygulama 6ncesi islem segimi yanilgisina sahip olan Oo’ un son test yaniti.

Ov’ un son test yanitina iliskin goriisme sonuglar1 sdyledir.

Oo: Simdi burada bakteri sayisi ve saat arasindaki iliskinin iisli sayilarla ifade
edilmesi gerektigini fark ettim. Bunu eskiden 2n derdim. Isledigimiz karikatiirlii dersler ¢ok
yardimct oldu onlar bu sekilde diisiinmemi ¢ok etkiledi. Bakteri sayisimin 2" seklinde
cogaldigini gordiim. 2 saat sonra 2°, 10 saat sonra 2'°, 75 saat sonra 27, kural n saat

olsun 2" olur.

Ogretim uygulamalar1 sonrast O’ un carpma ile iislii sayr etkisini karistirmasindan
kaynaklanan islem sec¢imi yanilgisinin giderildigi goriilmiistir. Bu yanilgiya sahip

ogrencilerin yanilgilarinin %92 oraninda giderildigi tespit edilmistir.

Modeli Etkili Kullanamama

26 6grencinin uygulama oncesi s0zii gegen kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.
Uygulama sonrasi bu yanilgiya sahip 19 6grencinin oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgiya
sahip Ogrenciler gorsel modeli Oriintliniin genel kurali i¢cin kullanmak yerine sayisal

iliskiye doniistiirerek genel kurali bulma egilimindedir (Gokge, Yesildere-imre, 2017).

Modeli etkili kullanamama O’ nin 6n testteki yanit1 Sekil 4.64° de sunulmustur.
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Sude bu modeli kullanarak sekiller yapmaya devam etmektedir. Asagidaki tablo Sude’nin yaptig1 sekillerdeki
siyah, beyaz ve toplam kart sayisini géstermektedir. Tabloyu tamamlayiniz.
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Sekil 4.64: Uygulama 6ncesi modeli etkili kullanamama yanilgisina sahip olan O’ nin 6n
test yaniti.

07’ nin 6n testte verdigi yanita iligkin goriisme verileri sdyledir.

Arastirmaci: 4x4'liik diziliste toplam kart, siyah kart ve beyaz kart sayisint nasil buldugunu

agtklayabilir misin?

O7: Hocam zaten bize 3 x 3'liik dizilisi vermis bizden 4 x 4'lii bulmamuzi istiyor suan hocam
simdi bu siyah kart sayilari birer birer artacak yani ortaya bir siyah daha kart gelecek
diziligler boyle biiyiidiikce yani 3 x 3'liik dizilis de bir siyah kart varsa 4x4'liik diziliste 2
siyah kart olacak toplam kart sayisini zaten 3 x 3’ de 9, 4x4'de de 16 olacak beyaz kart
sayisini da toplam kart sayisindan siyah kart sayisini ¢ikararak bulacagim onu da 16 -

2'den 14 buldum.

Arastirmaci: 5x5' lik diziliste toplam kart sayisimi siyah kart ve beyaz kart sayisint nasil

buldugunu a¢iklayabilir misin?

O7: Hocam az énceki gibi siyah kart sayilari birer birer artiyor. O zaman 5 x 5'lik dizilis
de siyah kart sayisi 3 olacaktir. Toplam ka¢ sayist 5 x S'ten 25 olacak ve beyaz kart
saywsint da 25 eksigi 3'ten 22 olarak bulacagiz. Hocam zaten burada siyah kart ve beyaz

karti toplayinca toplam kart sayisini goriiyoruz. 22 ile 3'i toplayinca 25 oluyor.

07’ nin yaptig1 agiklamadan modeli etkili kullanamadig1 ve modelden ¢ok niimerik iliskiye
odaklandigin1 bu nedenle oriintliniin yakin, orta ve uzak adimlarmi dogru bulamadig:

belirlenmistir.
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Ugiincii soruda O7’ nin son testtede yer alan ilgili soruya iliskin yamti Sekil 4.65> de

sunulmustur.
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etmektedir. Asagidaki tablo Sude’nin yaptigi sekillerdeki

Sude bu modeli kullanarak sekiller yapmaya devam e

siyah, beyaz ve toplam Kart sayisint gostermektedir. Tabloyu

Siyah Kart Sayist

Beyaz Kart Sayist

Sekil 4.65: Uygulama 6ncesi modeli etkili kullanamama yanilgisina sahip olan O7° nin son
test yaniti.

07’ nin son testteki ii¢iincii soruya ait cevabina iliskin yapilan gériismede diisiincelerini su

sekilde ifade etmistir:

O7: 4x4’ te toplam kart sayisi 16 olur, 5x5= 25, 6x6=36, 20x20=400 yani toplam
kart sayisimi bu sekilde carparak buluyoruz. 4x4° lik dizilisteki siyah ve beyaz kart
sayilarint bulmak i¢in sekil ¢izdim sekli ¢izerken ortada olan kartlar siyah kenarlarda olan
kartlart beyaz olarak diigiindiim. Cizimlerimde de bana kolaylik saglamasi a¢isindan B
beyaz, S siyah demek diye belirttim. Hocam burada sekli saydigimizda siyah kart sayisinin
4, beyaz kart sayisini da 16’ dan 4’ ii ¢tkararak 12 buldum. 5x5 ve 6x6 dizilis sekilleri
icinde sekil ¢izdim ve saydim. Toplam kart sayisint bulmak kolay zaten anlattim. Siyah kart
saywsinin oriintii olusturdugunu fark ettim 1?2, 2%, 3 4, ... 18° seklinde devam ediyor.
Siyah kartlarda iisli sayilarin karesinden bir oriintii var. Beyaz kartlart da toplam kart

sayisindan siyah kart sayisini ¢ikararak buldum.

Arastirmact: Siyah kart, toplam kart ve beyaz kart sayisini nasil bu kadar hizli

buldun?

O7: Sekil kullanmak isimi kolaylastird. Sekil ¢cizmeyi karikatiirleri yaparken sunif
icinde arkadaslarimla gerceklestirdigimiz goriismelerde 6grendim. Eskiden direk sayilarla
bir oriintii bulmaya ¢alisiyordum. Ama arkadaslarla goriismelerimizden bana gére

yirminci adim uzak ama dordiincii, besinci, altinci adimlar ¢izdim ve siyah, beyaz kart
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sayilarini saymam kolaylasti. Toplam kart sayisi zaten ¢arparak oluyor. 3x3=9, 4x4=16,

5x5=25, 6x6=36, 20x20=400 olur toplam kartlar.
Arastirmact: Yaptigin ¢izimlerde siyah ve beyaz kart sayisini nasil hesapladin?

O7: Ortada yani icerde kalan kartlar siyaha boyamiyor, yan tarafiakiler beyaza

boyanuyor.
Arastirmact: 20x20 * lik diziligi neden uzak buluyorsun?

O7: Cizmesi zor ¢iinkii hocam. Oriintii kuralm kiiciik dizilislerden fark ettim éyle

buldum.
Arastirmact: Buldugun kuralin dogru olduguna emin misin?

O7: Eminim hocam. 3x3’ liik dizilisi bize vermis tabloda n=3 icin toplam kart
3x3=9, siyah kart (3-2)°= 1, beyaz kart 3° — (3-2)> = 9 — 1 = 8 olur. O zaman adim

saywsinin karesi ile iki eksiginin karesinin alip ¢ikartiriz.

07’ nin modeli etkili kullandig1 gériilmektedir. Oriintiiniin uzak adimini bulmak igin yakin
adimlarda ¢izdigi sekillerde iliskiyi fark ederek dogru yanitlara ulasmistir. Modeli etkili
kullanamama yanilgisina sahip 6grencilerin 6gretim uygulamalari sonucu %26.92 oraninda

giderildigi tespit edilmistir.

n Yerine Bir Say1 Koyarak Karsilik Gelen Sonucu Bulma

Ogrenciler, say1 oriintiilerinde ve sekil driintiilerinde hata yapmaktadir. Say1 driintiilerinde,
onceki verilen terimlerden sonra gelen terimi bulmak icin n yerine bir sayr koyma
egilimindedirler. Bu sayiy1r Oriintiiniin kurali olarak diisiintirler. Sekil oriintiilerinde ise,
genellikle sekle odaklanarak, Oriintiiniin ilerleyen adimlarinda sekli biiyiitme
egilimindedirler ve genellemeyi cebirsel ifade olarak tercih etmezler (Girit ve Akyiiz,

2016).

Deney grubundaki 31 6grenciden 8 tanesinde uygulama dncesi bahsedilen kavram yanilgisi
oldugu belirlenmistir. Son testte sozii gecen kavram yanilgisina sahip 6grenci olmadigi

gorilmistr.

“n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma” yanilgisina sahip O16” nin 6n test

yanit1 Sekil 4.66° da sunulmustur.
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Sekil 4.66: Uygulama oncesi n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma
yanilgisina sahip olan. O’ nin 6n test yanit.

O16” nin 6n testteki ilgili soruya iliskin yapilan goriismede agiklamasi su sekildedir:
Arastirmact: Soruyu okur musun ve cevabi nasil buldugunu agiklar misin?

Ois: 1. adimda kibrit copii sayisi 4 tane, 2. adimda 7 tane, 3. adimda 10 tane bunlari
verilen sekilden sayarak buldum hocam. Bunlar hep iicer ticer arttigi icin dordiinciiyii de
buradan direkt 10+3'ten 13 olarak buldum. 4 adimdaki kibrit ¢opii sayisim ¢izerek de
bulabiliriz o sekilde de 13 ¢iktigint buldum.

Arastirmact: Onuncu adimdaki kibrit ¢opii sayisi kag tanedir cevabini nasil buldugunu

actklar misin?

O16: Hocam bunu da iicerli iicerli sayarak buldum 10'a kadar zaten 4. adimda 13, 5.
adimda 16, 6. adimda 19, 7. adimda 22, 8. adimda 25, 9. adimda 28, 10. adimda 31 tane
kibrit ¢opii oluyor. 10 adimdaki kibrit ¢opii sayisim ¢izerek de bulabiliriz 6yle de 31
¢ctkryor.

Arastirmaci: Tabloda 50. adima 25 kibrit ¢opii geldigini yazmigsin ayni zamanda 10.
adima da 19 kibrit ¢opii buldugunu yazmissin 10. adimda ¢izerek ve sayarak 31 kibrit ¢opii

yazilmig. Yanitini agiklar misin?
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O16: Hocam tabloda iigerli iicerli sayarak buldum oriintiiniin kurali geregi orada evet o
sekilde buldum ancak c¢izerek bulduklarimda dogru oldugunu diigiiniivorum. Kibrit
¢oplerinin sayisi tigerli vicerli gider. Tabloyu 1. adimda 4, 2. adimda 7, 3. adimda 10 kibrit
¢opii vardr bunlart yazdim 4. adimda 13 sonra 3'erli ticerli arttigi icin hep iicer iiger
arttirarak bu sekilde sonuna kadar doldurdum. Bosluklar oraya gelmesi gereken adimlart
ifade ediyor n de 31'i ifade ediyor tabloyu doldururken iicerli iicerli artti yani n' ye 31

geldi bosluklara da gelmesi gerekenleri yazdim iicerli arttigindan.

O16s° min sadece ¢ikti degerleri arasindaki artisa odaklanarak soruyu hatali sekilde
¢Ozmiistiir. Tabloda tiger ekleyerek devam etmis ve n’ nin ne anlama geldigi soruldugunda
verilen terimlerden gelen sonraki terim olan 31 oldugu belirlenmistir. Ogrencide n yerine

bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma egilimi oldugu goriilmektedir.

O16” nin son testteki yanit1 Sekil 4.67° de sunulmustur.
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Sekil 4.67: Uygulama dncesi n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen sonucu bulma
yanilgisina sahip olan. O16’ nin son test yanit.

O16” nin son test sonrasi yapilan goriismede besinci soruya iliskin diisiinceleri asagida ifade

edilmistir:
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Arastirmact: Oriintiiniin 10 ve 50. adimdaki kibrit ¢opii sayisint nasil hesapladin?

O16: Hocam oriintiiniin kuralini buldum. n adim sayist olsa her adimda kibrit
¢opleri 3 arttigr i¢in mesela 1. adimdaki kibrit ¢opii sayisini bulmak icin 3n+1 kuralin
uygularsak cevap 4 ¢ikar. Cevap net bir sekilde ¢iktigi i¢in kural 3n+1 olur. Bu bizim
cebirsel kuralimizdir. Kurali buldugumuz i¢in istenilen adimdaki kibrit ¢oplerine net bir
sekilde ulasiriz. 10. adimi istedigi icin n yerine 10 yazarsak 3.10+1=31 olur. n yerine 50
vazarsak 3.50+1=151 kibrit ¢opii olur.

Arastirmact: Buldugun kuralda 3, n ve 3n+1" i neyi ifade ettigini agiklar misin?

O16: 3 artis miktar:, n adim sayisi, 3n+1 Oriintiiniin kurali yani herhangi bir

adimdaki kibrit ¢opii sayisint bulmamizi saglyyor.
Arastirmact: Buldugun kuralin dogru olduguna emin misin?

O16: Eminim hocam. n yerine 2 yazalim 3.2+1=7, 3 yazalim 3.3+1=9, 4 yazalim
3.4+1=13 kibrit ¢opii ¢ikiyor.

Arastirmact: Oriintii makinesi ¢izdigini goriiyorum. Bunu bana aciklayabilir misin?

O16: Oriintii  makinesini  kavram karikatiirlerini  derste yaparken simifca
gelistirdigimiz fikirden yararlandim. Makinenin yukaridaki kismi adim sayilarin,
asagidaki kismi kibrit ¢opii sayilarini gésteriyor. Oriintiiniin kuralini ériintii makinesi
olarak olusturdun benim icin akilda kalict oldu. Ornegin 75. adimi agiz kismindan attik
makine bunu 3n+1 kuralina gore isledi 3.75+1=226 makinenin ¢ikis kismindan ¢ikti. 75.
adim 226 kibrit ¢opiinden olusuyor.

Ilgili kavram yanilgis1 agisindan degerlendirildiginde 6grencilerin n yerine bir say1 koyarak
karsilik gelen sonucu bulma egiliminde oldugu yani n den 6nceki bos birakilan satira say1
gelmesi gerektigini diislinlip n yerine yazilabilecek sayinin ne olduguna karar verdikleri
belirlenmistir (Girit ve Akyliz, 2016). Bu dogrultuda n yerine bir say1 koyarak karsilik
gelen sonucu bulma yanilgisina sahip Ogrencilerin yanilgilariin  gergeklestirilen

uygulamayla giderildigi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtirmanin birinci alt problemi kapsaminda ortaokul yedinci simif 6grencilerinin
ortintiileri genelleme siiregleri Radford (2008)” un cebirsel genelleme teorisi gercevesinde
incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde 6grencilerin ¢ogunun cebirsel genelleme
yapamadiklar aritmetik genelleme veya olgunlagsmamis tiimevarim diizeyinde kaldiklar
gorilmistiir. Olgunlasmamis tiimevarim diizeyindeki 6grenci sayisinin — aritmetik
genelleme diizeyine gore daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar literatiirde farkli
siif diizeylerinde yer alan 6grencilerin Oriintii genelleme siireclerinin incelendigi cesitli
caligmalarda elde edilen Oriintiileri cebirsel genelleme siirecinde zorlanmalarma iliskin
sonuglar benzerlik gdstermektedir (Cayir ve Akyiiz, 2015; Gokee ve Yesildere-Imre, 2017;
Hargreaves, Shorrocks-Taylor & Threlfall 1998; Yesildere-imre, Akkog ve Bastiirk-Sahin,
2017; Lannin, 2005; Orton, 2009; MacGregor & Stacey, 1996; Radford, 2008; Rivera &
Becker, 2008; Yesildere ve Akkog, 2010; Tanish ve Yavuzsoy-Kose, 2011).

Calismada Radford” un (2008) oriintiiyli genelleme siirecinin basamaklarindan Oriintiiniin
bilesenlerini belirlemede katilimcilarin basarili olduklar1 ancak bir sonraki basamak olan
ortak ozelligi fark eden 6grenci sayisinin yedi soruda da azaldigi goriilmiistiir. Gokce ve
Yesildere-Imre’ nin (2017) ortaokul yedinci smif Ogrencilerinin oriintii  genelleme
siireglerini inceledigi arastirmanin sonuglariyla drtiismektedir. Ogrencilerin olgunlasmamis
timevarim diizeyinde egilim gostermelerinin nedeninin Oriintii genelleme siirecinde
oOrlintliniin bilesenleri arasindaki ortak 6zelligi fark edememesi bu nedenle 6riintiiniin genel
kuralinin bulunmasimi saglayacak p, ifadesini yazmaya yonelik hipotez olusturamadan

deneme yanilma yoluyla bir kural ortaya koymalar1 oldugu diisiiniilmektedir.

Aritmetik genelleme diizeyine ulasan ancak cebirsel genelleme diizeyine gecemeyen
Ogrencilerin n notasyonunu kavrayamadiklar1 bu nedenle Oriintiilerin genel kuralimi
cebirsel olarak ifade etmekte sikinti yasadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin ¢ogu
oOrlintlintin girdi-¢cikt1 degerleri arasindaki iligkiye odaklanmak yerine oriintiiniin terimleri
arasindaki ortak farki kullanarak bir sonraki terimi bulmak ic¢in bir 6nceki terimden yola
cikarak oriintiileri devam ettirmeye odaklanmislardir. Benzer arastirma sonuglarina ulasan
Hargreaves, Shorrocks-Taylor ve Threlfall (1998), Orton & Orton (1999), Stacey (1989),
Girit-Yildiz ve Gilindogdu-Alayli (2019), 6grencilerin Oriintiide istenilen terimle hemen
sonrasinda gelen terim arasindaki farka odaklanarak sadece artig miktarini kullanip genel

bir kural belirtme egilimimde olduklar1 sonucuna ulagsmislardir.
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Calisma sonucunda karesel say1 Oriintiisii iceren 3. soruda yalniz bir 6grencinin 3D oriintii
iceren 6. soruda ise hi¢cbir 6grencinin cebirsel genelleme diizeyine ulagamadiklari, 2D ve
aritmetik Oriintiileri genelleme siirecinde cebirsel ifadeyi yazmada daha basarili olduklari
sonucuna ulasilmistir. Bu sonug¢ Schreiber (2020), Yesildere ve Akkog¢ (2010), Tiirkoglu
ve Yalin’ 1n (2020) calisma sonuglarinda yer alan 6grenciler kuadratik oriintiilere ait genel
kurali yazmakta dogrusal oOriintiilere gére daha basarisiz oldugu sonucuyla paralellik
gostermektedir. Bunun sebebinin dgrencilerin riintiiniin terimleri arasindaki farkin sabit
olup olmadig1 tespit etmesi daha sonra bu sabit farki kullanarak oriintliyii devam ettirmeye

caligmasindan kaynaklandig: belirtilmektedir.

Aragtirmanin ikinci alt problemi kapsaminda 6grencilerin oriintiileri genelleme siirecinde
kullandiklar stratejiler incelenmistir. Sekiz tiir strateji kullanildig1 gériilmektedir. Oriintii
Testi’ nden elde edilen sonuglara gore 6grencilerin Oriintiiniin yakin adimindaki terimleri
bulmak ic¢in en c¢ok yinelemeli stratejiyi ve modelleme stratejisini tercih ettikleri
gorilmistiir. Literatiir incelendiginde 6grencilerin yakin adimda yinelemeli stratejiyi tercih
eden arastirma sonuglariyla kismen benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Akkan ve
Cakiroglu, 2012; Orton & Orton, 1999; Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir, 2015; Tiirkoglu ve
Yalin, 2020). Akkan ve Cakiroglu (2012) 6-8. sinif dgrencilerinin oriintiileri genelleme
siirecinde yakin adimda yinelemeli stratejiyi daha ¢ok kullandiklar1 sonucuna ulagmistir.
Orton ve Orton (1999), 6grencilerin dogrusal Oriintiileri genellerken ardisik terimler
arasindaki farka odaklandiklarini yinelemeli stratejinin tercih edilen bir strateji oldugunu
belirlemistir. Ozdemir, Dikici ve Kiiltiir (2015) &grencilerin &riintiiniin yakin adimini
bulurken genellikle yinelemeli stratejiyi, orta adim ve uzak adimini ve Oriintiiniin genel
kuralin1 bulurken fonksiyonel stratejiyi tercih ettiklerini belirtmistir. Tiirkoglu ve Yalin
(2020) kuadratik oriintii probleminde birgok Ogrencinin yinelemeli stratejiyi kullanarak
Orlintliinlin terimlerini buldugunu ve Orilintiiniin genel kuralini yinelemeli olarak ifade

ettikleri gorilmistiir.

Ogrencilerin orta adimda en ¢ok tercih ettikleri stratejinin yinelemeli strateji ve fark ile
carpma stratejisi oldugu goriilmiistiir. Oriintiinii uzak adimini bulmak igin en ¢ok fark ile
carpma stratejisini ve fonksiyonel stratejiyi tercih ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin
sekiz tiir strateji i¢ginden en az kullandig stratejilerin orant1 ve girdi degerinin ayristirilmasi

oldugu belirlenmistir.
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Ayrica Oriintii Testi’ nde 6riintiiniin yakin adimlarma dogru cevap veren dgrenci sayismin
orta adim ve uzak adimlarina dogru cevap veren 6grenci sayisindan fazla oldugu sonucuna
ulasilmistir. Becker ve Rivera (2005), Zazkis ve Liljedahl (2002) arastirmalarinda
Ogrencilerin yakin adima daha kolay ulastigi, Oriintliniin orta adimi ve uzak adimini
bulmakta daha ¢ok zorlandigini tespit etmistir. Bunun nedenin 6grencilerin yakin adimdaki
terimleri yinelemeli strateji veya gesitli aritmetik islemleri kullanarak hesaplama yaptiklar
ve kolaylikla sonuca ulastiklar1 ancak uzak adimdaki terime ulasmak i¢in yinelemeli

stratejinin yetersiz kalmasi olabilir.

Ogrencilerin genellikle ayn1 sorunun ¢dziimde orta, yakin ve uzak adimda farkl stratejiler
kullandiklari, tek bir stratejiye bagl kalmadiklar1 belirlenmistir. Ornegin Sriintiiniin yakin
adiminda modelleme stratejiyle baslayip, orta adimda yinelemeli strateji ve uzak adimda
fonksiyonel stratejiyi kullanarak soruyu ¢ézme egilimi gostermektedirler. Amit ve Neria
(2008), Tiirkoglu ve Yalin (2020) tarafindan 6grencilerin ayni 6riintii sorusunda yinelemeli
strateji ile ¢Oziime baglayarak terimler arasindaki ortak ozelligi fark ettigi ardindan
fonksiyonel stratejiye basarili gecis yaparak oOriintliniin genel kuralini tespit edebildikleri

ifade edilmistir.

Arastirmanin Ugiincii alt problemi kapsaminda ortaokul yedinci smif 6grencilerinin
Oriintlileri genelleme siirecinde sahip olduklar1 kavram yanilgilariin neler oldugu
incelenmigstir. Elde edilen sonuglara gore katilimeilarin yedi tiir kavram yanilgisindan en az
birine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu yanilgilar “genelleme yaparken terimler arasindaki

2 (13

ortak farki sekil numarasi ile ¢carpma”, “dogrusallik yanilgisi”, “artis miktarini Oriintiiniin

2 (194 2 (1954

genel terimi olarak ifade etme”, “Orlintiiniin kuralina sozel ifadelerle sinirlama”, “iglem
secimi yanilgis1”, “modeli etkili kullanamama”, “n yerine bir say1 koyarak karsilik gelen
sonucu bulma” yanilgilaridir. En az sahip olduklar1 yanilginin “n yerine bir say1 koyarak

sonu¢ bulma” oldugu belirlenmistir.

“Artis miktarini Oriintiiniin genel terimi olarak ifade etme” yanilgisina sahip 6grencilerin
belirlenmistir (Yesildere-Imre, Akko¢ ve Bastiirk-Sahin, 2017). Bu yanilg1 Birgin ve
Demiroren (2020) tarafindan 6grencilerin genel kurali yazarken artis degerini degisken ile
dogrudan toplama ya da artis degerini say1 olarak ifade etmelerinden kaynaklandigini ifade

etmislerdir.

“Islem secimi yanilgis1” igeren ikinci soruda ilgili yanilgiyr %83.6 oraninda ortaya

cikmistir. Geometrik Oriintiilerin cebirsel genellemesine dayali bir sorudur. Birgin ve
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Demirdren (2020) 6grencilerin cebirsel ifadelerde iislii ifade ile ¢carpma isleminin etkisini
ayirt edemedigini bu nedenle kavram yanilgisina sahip olduklarmi belirtmektedir. Bu
dogrultuda geometrik Oriintii iceren problemde 6grencilerin genel kurali iislii nicelik olarak
2" seklinde yazmasi gerekirken 6grencilerin 2n seklinde ifade ettigi goriilmiistiir. Bu sonug
Tiirkoglu ve Yalin’in (2020) arastirma sonucuyla benzerlik gostermektedir. Tiirkoglu ve
Yalin (2020) geometrik Oriintii probleminin genel kurali yazmada smif Ogretmen
adaylarinin zorlandigini, 6grencilerin {islii sayilar1 kavramada sikinti yasadiklarini
belirtmistir. Ogrencilerin ¢ogunun genel kural sembolik olarak hatali ifade ettiklerini 2"

seklinde yazilmasi istenen genel kurali 2n seklinde yazdiklar1 goriilmiistiir.

Ugiincii ve altinci soruda en ¢ok “modeli etkili kullanamama” yanilgisinin oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin verilen modeli ériintiiniin genel kuralin1 olusturmak igin dogru
analiz edemedigi, gorsel ipuclarmi yakalayamadiklari belirlenmistir. Modeldeki iligkiyi
sayisal iligkiye doniistiirerek bu iliskiye odaklanmislardir. Bu nedenle Oriintliniin tiim
terimleri i¢in gegerli olan p, ifadesini bulamamiglardir. Bu sonug literatiirdeki benzer
calismalarin sonuglariyla tutarlilik gostermektedir (Gokge ve Yesildere-imre, 2017; Orton,

2009; Stacey, 1989; Steele & Johanning, 2004).

Dordiincii, besinci ve yedinci soruda en ¢ok “Oriintiiniin kuralin1 sozel ifadelerle sinirlama”
yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Ogrencilerin bir 6riintiiniin genel kuralin1 sadece
sozel olarak ifade edebilecegine yonelik diisiinceleri oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
Ogrenciler p, ifadesini yazma konusunda yeterli bagariya ulagamamigslar ve cebirsel
genellemeyi gergeklestirememislerdir. Bu sonug literatiirdeki benzer caligmalar ile
paralellik gostermektedir. Bu caligmalarda 6grencilerin oriintiiniin genel kuralin1 yazarken
cebirsel ifade kullanmak yerine oriintlinlin herhangi bir terimini bulmamiz1 saglayacak olan
kurali sozel olarak agikladiklar1 goriilmiistiir (MacGregor & Stacey, 1996; Yaman, 2010;
Zazkis & Liljedahl, 2002).

Arastirmanin dordiincii alt problemi kapsaminda kavram karikatiirii destekli probleme
dayali 6grenme uygulamalarinin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin oriintiiler konusunda
sahip olduklar1 kavram yanilgilarmin giderilmesinde etkisi incelenmistir. Belirlenen
yanilgilardan en az birine sahip olarak segilen deney grubunda gergeklestirilen 6gretim
uygulamalari sonucunda arastirmanin bulgulart kavram karikatiirlerinin “genelleme
yaparken terimler arasindaki ortak farki sekil numarasi ile ¢arpma” yanilgisinin %92, “artig

miktarini Oriintliniin genel terimi olarak ifade etme” yamlgisinin %87.5, “Oriintliniin
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kuralin1 s6zel ifadelerle sinirlama” yanilgisint %70, “islem se¢imi yanilgisinin” %92,
“modeli etkili kullanamama” yanilgisinin %26.92 oraninda, “n” yerine bir say1 koyarak
karsilik gelen sonucu bulma” ve “dogrusallik” yanilgilarimin tiimiiniin giderildigi
belirlenmistir. Gergeklestirilen uygulamanin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin Oriintiiler
konusundaki kavram yanilgilari1 gidermeye olumlu ydnde etki ettigini gostermektedir.
Matematik Ogretiminde kavram yanilgisin1 gidermek amaciyla kavram karikatiirii
kullaniminin karekadklii sayilar (Asik, 2017; Kaplan, Altayli ve Oztiirk, 2014; Taskin-
Giiltekin, 2013), ¢okgenler (Sancar ve Koparan, 2019), tam sayilar (Yirekli, 2020), say1
kiimeleri arasindaki iligkiler ve mutlak deger (Taskin-Giiltekin, 2013), tislii sayilar (Asik,
2017), iicgenler ve dortgenler (Sancar, 2019) konularinda kavram yanilgilarini gidermede
olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasmiglardir. Kazemi ve Ghoraish (2012) probleme
dayali Ogrenmenin matematik egitiminde kullanilmasinin  kavram yanilgilarinin
giderilmesinde olumlu etkisi oldugunu belirtmislerdir. Fen egitiminde probleme dayali
O0grenme yonteminin 151k ve ses (Yurd ve Oglun, 2008), fiziksel ve kimyasal degisim
(Cayan ve Karsl, 2015), 1s1 ve sicaklik (Karabulut & Bayraktar, 2018), newton yasasi
(Sari, Murniati & Ilyas, 2020) konularinda kavram yanilgilarim1 gidermede etkili oldugu

goriilmiistiir.
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6. ONERILER

Genelleme matematigin ¢ok Onemli bir unsurudur. Saymadan baslayarak fonksiyonel
diisinmeye kadar matematiksel diistimenin temel yapi1 tasidir. Genelleme siirecinin
mekanik olarak gerceklesmesi yerine gorevi neden ve nasil yerine getirdiginin 6grenci
tarafindan anlasilmasi matematiksel diistinmenin gelisimi  baglaminda 6nemli
goriilmektedir. Oriintiiniin genelleme siireci cebirsel diisiincenin nasil gelistigini ve &riintii
genellemesinde 6nemli olan matematik 6gelerinin neler oldugunu ortaya koymak agisindan
onemli goriilmektedir. Benzer sekilde Radford (2008) uzaysal ve sayisal yapilarin
baglantisinin cebirsel diistinmenin gelisiminin 6nemli bir pargasi oldugunu 6ne siirmekte
ve bu sliregte Ogrencilerin Oriintiide yer alan sekil ve sayilari ayrigtirarak bilinen ve
bilinmeyen varliklar1 arasinda nasil iligki kurduklarini ortaya ¢ikartmada 6nemli bir siireg
oldugunu belirtmektedir. Oriintii genelleme siireci ritmik saymadan cebir ve cebirsel
diisiinmeye uzanan ¢ok yonlii ve kapsamli bir siirectir. Bu baglamda yapilan ¢alismada
elde edilen sonuglar 6grencilerin oriintiileri genelleme siirecinde 6zellikle cebir 6grenme
alanina iligskin degisken kavramini 6. ve 7. smifta 6grenmis olmalarina ragmen bilinen ve
bilinmeyen arasinda iliski kurmakta zorlanarak pek cok Ogrencinin cebirsel genellemeye

ulasamamis oldugunu ortaya koymustur.

Gergeklestirilen calisma 7. smif Ogrencilerinin Oriintiileri genelleme stireclerini segilen
oriintii cesitleri ¢ercevesinde incelemistir. Bu dogrultuda gelecek calismalarda 6zellikle
ogrencilerin genelleme siirecinde oldukca zorlandigi tespit edilen karesel say1 ortintiileri ya
da 3D/2D oriintiiler gibi farkli oriintii ¢esitleri lizerinde daha ayrintili ¢alismalar yapilmasi

ve bu zorlugun nedenlerinin ortaya konulmasi dnerilmektedir.

Bunun yaninda Oriintiilerin genellemesi siireci matematiksel diistinme ya da cebirsel
diisiinme diizeyleri agisindan ayrintili incelenerek degisken kavraminin 6grencilerin
zihinsel yapisindaki anlami1 ayrintili olarak ortaya konulabilir.

Ogrencilerin genelleme siirecinde tercih ettikleri stratejilerin neden belirli stratejileri
lizerine yogunlastigi, farkl stratejiler konusunda 6grencilerin bilgi sahibi olup olmadiklari
incelenerek stratejilere yonelik farkindaliklar1 artirilarak  genelleme stirecine etkisi

degerlendirilebilir.
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Calismada ortaya konulan bir diger sonug ise 6grencilerin cogunda yanilgilarin oldugunun
tespit edilmesi olmasidir. Caligmada kavram karikatiirii destekli probleme dayali 6grenme
uygulamalan ile ilgili yanilgilar giderilmeye calisilmistir. Yanilgilarin giderilmesinde
farkli yaklagimlar yontem ve teknikler kullanilarak etkisini degerlendiren karsilastirmali

caligmalar yapilabilir.

Bunun disinda &nemli goriilen unsurlardan birisi dgretmen faktoriidiir. Ogrencilerin
Oriintlileri genelleme siireci, tercih ettikleri stratejiler ve sahip olduklar1 yanilgilar i¢in ilk
ve en dnemli kaynak olan §gretmen bilgisinin Oriintii baglaminda degerlendirilmesi 6nemli
goriilmektedir. Ciinkli 6gretmenin bildiklerini nasil karakterize ettigi ve sinifta bu bilgiyi
nasil uyguladi 6grenci bilgisi, strateji se¢imi, yanilgilarin olugsmasinda temel etken olarak
gorilmektedir. Bu baglamda 6gretmenin 6grencilerin matematiksel diisiincelerini fark edip

etmemesi ve bu durumun Oriintii genelleme siirecine etkisi degerlendirilebilir.
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8. EKLER
EK-A: ORUNTU TESTI

ORUNTU TESTI

1. Asagida verilen sekiller kiigiik es liggenlere boliinmiistiir. Buna gore:

1. Sekil 2. sekil 3. sekil 4. sekil

a. 5. sekil kag tane kiicilik iggenden olusur?

b.  20. sekli olusturmak icin kag tane kiigiik iiggen gereklidir? Nasil buldugunuzu

aciklayiniz.

c. Kiigiik liggenlerin sayisi i¢in Oriintiinlin genel kuralini bulunuz ve agiklayiniz.

2. Bir bakteri, her saat sonunda 2’ye béliinerek ¢ogalmaktadir. Bir kavanoza bu

bakteri ¢esidinden bir tane birakildiktan sonra gézlemleniyor.

a. 2 saat sonra kavanozda .......... bakteri olur.
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b. 10 saat sonra kavanozda .......... bakteri olur. A¢iklayniz.

c. 75 saat sonra kavanozda .......... bakteri olur. A¢iklayiniz.

d. Herhangi bir saatin sonunda bakteri sayisin1 veren bir kurali nasil yazariz.

Aciklayniz.

3. Sude’nin elinde beyaz ve siyah kartlar vardir. Sude bu kartlarla diizenlemeler

yaparak asagidaki sekli elde etmistir.

3 x 3’ liik dizilis seklinde, 1 siyah ve 8 beyaz kart vardir.

BEYAZ | BEYAZ | BEYAZ

BEYAZ BEYAZ

BEYAZ | BEYAZ | BEYAZ

Sude bu modeli kullanarak sekiller yapmaya devam etmektedir. Asagidaki tablo Sude’nin
yaptig1 sekillerdeki siyah, beyaz ve toplam kart sayisim1 gostermektedir.  Tabloyu
tamamlayimiz.

Dizilis Sekli Siyah Kart Sayisi Beyaz Kart Sayis1 | Toplam Kart Sayisi

3x3 1 8 9

4x4

5x§

6%6

20x20
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4. Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. Ilk siradan sonra her sirada koltuk sayisi 4
artmaktadir. Asagidaki diyagramda tiyatronun ilk ii¢ sirasi gosterilmistir.

D e 3.sira

e 2.s1ra

—_—> 1.sira

a. Tiyatroda 4.sirada kag¢ koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

b. Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

c. Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Cevabiniz1 agiklayiniz.

d. Herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamamizi saglayacak bir kural
bulunuz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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5. Asagida kibrit ¢opleriyle olusturulmus bir sekil oriintiisii verilmistir. Asagida bu

ortlintiiye iliskin sorulan sorular1 yanitlayiniz.

Ladim

LR

— —

~—

3.adim
e —y -4 — ) —f

ARNE

—

Adim
Sayisi

1.adim | 2.adim

3.adim

4.adim

10.adim

50.adim

n.adim

Kullanilan
Kibrit
Copii
Sayisi

Adim
Sayisi ile
Kibrit
Copii
Sayis1
Arasindaki
Tliski

Oriintiiniin 4. adimin ¢izerek olusturunuz.

Oriintiiniin 10. adimdaki kibrit ¢opii sayisin1 hesaplaymniz. Nasil buldugunuzu

aciklaymiz.

Oriintiiniin 50. adimdaki kibrit ¢opii sayisin1 hesaplaymniz. Nasil buldugunuzu

aciklayiniz.




d.  Oriintiiniin kuralin1 sézel olarak agiklayiniz.

e. Sozel olarak acgikladiginiz kurali cebirsel olarak ifade ediniz. Cebirsel olarak

ifade ettiginiz kurali nasil buldugunuzu agiklayiniz

6. Pelin, 6zdes birim kiipleri kullanarak asagidaki adimlar1 olusturmustur.

SR A

1.Adim 2.Adim

3.Adim 4.Adim

a) Pelin adim sayis1 ile kullanilan birim kiip sayisini arasindaki iliskiyi gosteren

tablo yapmistir. Tablodaki bosluklar1 doldurunuz.

Adim Sayisi

Kullanilan Ozdes Birim Kiip Sayisi

NN | B[ W[ N —
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b) 8. adiminda kullanilmasi gereken birim kiip sayisint bulunuz. Nasil

buldugunuzu aciklayiniz.

¢) 23. adiminda kullanilmasi gereken birim kiip sayisim1 bulunuz. Nasil

buldugunuzu agiklayimiz.

d) Adim sayisi ile kullanilan birim kiip sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir

aciklayiniz.

7. Bir futbol takimi 6zel iirettigi formalan satisa ¢ikarmistir. Asagida verilen tabloda

forma sayis1 ve fiyatlar1 gosterilmistir. Buna gore;

Forma 1 2 3 4 5
Sayisi
Fiyat ($) 2 5 8 11 14

a. 20 tane formanin fiyati ne olur? Ac¢iklayiniz.

b. Kagc tane formanin fiyat1 122 § olabilir? Aciklaymiz.

c. Forma sayisina karsilik fiyati veren bir kural bulabilir misiniz? Agiklayiniz.
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EK B: GORUSME FORMU
GORUSME FORMU

Giris

Merhaba, ben Ilayda INCE. Hem matematik 6gretmeniyim hem de Balikesir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii'nde ilkdgretim Matematik Egitimi yiiksek lisans dgrencisiyim. Yiiksek lisans tezim kapsaminda, 7.
smif 6grencilerinin Oriintlileri genelleme siirecleri, stratejileri ve Oriintiilere iligkin kavram yanilgilarimi
belirleyip gidermeye yonelik bir arastirma yapiyorum. Bu amagla, 7. sinif 6grencilerinin oriintiileri genelleme
stireglerini, stratejilerini ve oriintiilere iliskin kavram yanilgilarini incelemek i¢in goriisme yapmak istiyorum.
Goriismeyi kaydetmek istiyorum, bdylece zamani verimli kullanabilir ve kayitlar1 dogru bir sekilde
tutabilirim. Kayitlar gizli tutulacak ve kimseyle paylasilmayacaktir. Goriisme sirasinda verdiginiz cevaplar
dogru/yanlis olarak degerlendirilmeyecek, diisiinceleriniz yargilanmayacaktir. Bu nedenle, rahat ve igten bir
sekilde diigiincelerinizi paylagsmanizi umuyorum. Goriismeye baslamadan dnce size sormak ya da sOylemek
istediginiz bir sey var m1?

flayda INCE
Balikesir Universitesi

Yiiksek Lisans Ogrencisi

Gortismenin yaklasik 40 dakika stirecegini tahmin ediyorum. Miisaadenizle sorulara baglamak istiyorum.

Tarih:

Saat(Baslangi¢/Bitis): /

GORUSME SORULARI

L.SORU: 2D ORUNTU

Yukarida verilen sekiller kiiciik es tiggenlere boliinmiistiir.

1. $ekil 2. Sekil 3. Sekil 4. Sekil

a. Soruda verilen &riintii ve bilesenleri nelerdir? A¢iklaymiz. Ornegin birinci sekil, ikinci sekil, figiincii
sekil ifadesinin sizin igin anlami1 nedir?
b. Besinci sekilde kag tane kiiciik iicgen olduguna dair yaptiginiz ¢oziimii agiklayiniz?
e Kacar kacar arttigini nasil buldun?
c. 20. sekli olusturmak i¢in kag tane kiigiik ticgen gereklidir? Nasil buldugunu aciklar misin?
o Uzak adimda neden cebirden yararlanman gerektigini diisiiniiyorsun?
d. 100. sekli olusturmak i¢in kag tane kii¢iik tiggen gereklidir? Nasil buldugunu agiklar misin?
e. Kiiciik iiggenlerin sayisi igin Oriintiiniin genel kuralini sdzel olarak agiklayabilir misin?
o +4'teki arti isareti neyi ifade ediyor? A¢iklayabilir misin?
f.  200. sekli olusturmak i¢in kag tane kiiciik tiggen gereklidir? Nasil buldugunu agiklar misin?
g.  Sozel olarak acgikladigin kurali cebirsel olarak ifade edebilir misin? Cebirsel olarak ifade ettigin

kural1 nasil buldugunu agiklar misin?
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o nve4n+4 senin igin ne ifade ediyor?

2.SORU: GEOMETRIK ORUNTU

Bir bakteri, her saat sonunda 2’ye boéliinerek ¢ogalmaktadir. Bir kavanoza bu bakteri ¢esidinden bir tane
birakildiktan sonra gézlemleniyor.

a.

2 saat sonra kavanozda kag bakteri olur? Nasil buldugunu agiklar misin?
o Baslangigta kag¢ bakteri oldugunu diistintiyorsun? Agiklar misin?
10 saat sonra kavanozda .......... bakteri olur. Nasil buldugunu agiklar misin?
75 saat sonra kavanozda .......... bakteri olur. Nasil buldugunu agiklar misin?
Herhangi bir saatin sonunda bakteri sayisinm1 veren bir kurali sozel olarak aciklayabilir misin?
Neden?
Sozel olarak agikladigimiz kurali cebirsel olarak ifade edebilir misin? Cebirsel olarak ifade ettigin
kural1 nasil buldugunu agiklar misin?
®  Burada n ve 2 senin i¢in neyi ifade ediyor? Ag¢iklar misin?

o Karikatiirlerle yaptigimiz uygulamanin bu soru igin nasil bir faydasi oldu?

3.SORU: OZEL SAYI ORUNTUSU (KARESEL ORUNTU)

Sude’nin elinde beyaz ve siyah kartlar vardir. Sude bu kartlarla diizenlemeler

yaparak agagidaki sekli elde etmistir. S m -

3 x 3’ liik dizilis seklinde, 1 siyah ve 8 beyaz kart vardir.
Sude bu modeli kullanarak sekiller yapmaya devam etmektedir.

a.

b.

BEYAZ | BEYAZ | BEYAZ

BEYAZ | BEYAZ | BEYAZ

4 x 4’ lik dizilis seklinde, siyah, beyaz ve toplam kart sayis1 kag tanedir? Nasil buldugunu agiklar
misin?
5 x 5’ lik dizilis seklinde, siyah, beyaz ve toplam kart sayisi kag¢ tanedir? Nasil buldugunu agiklar
misin?
6 x 6’ ik dizilis seklinde, siyah, beyaz ve toplam kart sayisi kag¢ tanedir? Nasil buldugunu agiklar
misin?

o Tabloda ii¢ nokta birakilmis bu senin icin ne ifade ediyor?
20 x 20’ lik dizilis seklinde, siyah, beyaz ve toplam kart sayis1 kag¢ tanedir? Nasil buldugunu agiklar
misin?

o 20x20 ‘lik dizilisi neden uzak buluyorsun?
Oriintiiniin kuralini s6zel olarak ifade edebilir misin? Nasil diisiindiigiinii agiklar misin?
Sozel olarak agikladigimiz kurali cebirsel olarak ifade edebilir misin? Cebirsel olarak ifade ettigin
kural1 nasil buldugunu agiklar misin?

e Buldugun kuralin dogru olduguna emin misin?

e  Siyah kart, toplam kart ve beyaz kart sayisini nasil bu kadar hizli buldun?
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4.SORU: 2D ORUNTU

Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. i1k siradan sonra her sirada koltuk sayis1 4 artmaktadir. Asagidaki

diyagramda tiyatronun ilk ii¢ sirasi gdsterilmistir.

ENRENE

0

O —

LI

3.sira
—> 2.s1ra
—_— l.sira

a. Tiyatroda 4.sirada kag koltuk vardir? Nasil buldugunu aciklar misin?
. Tiyatroda 8. sirada kag koltuk vardir? Nasil buldugunu agiklar misin?
c. Tiyatroda 100. sirada kag koltuk vardir? Nasil buldugunu agiklar misin?
e 100. siradaki koltuk sayisini bulmanin neden zor oldugunu diisiiniiyorsun?
e Buradaki 100, 4 ve 400 senin icin neyi ifade ediyor?
d. Herhangi bir siradaki koltuk sayisini hesaplamamizi saglayacak oriintiiniin genel kuralmi sdzel
olarak aciklayabilir misin? Neden?

e. Sozel olarak agikladigimiz kurali cebirsel olarak ifade edebilir misin? Cebirsel olarak ifade ettigin
kural1 nasil buldugunu agiklar misin?
e Oriintiiniin kuralim dogru bulduguna emin misin?

o Onceki goriismemizde bu soruya farkli yanitlar vermistin? Suan hangi yanitimn dogru

oldugunu diistiniiyorsun?

5.SORU: 2D ORUNTU

Ladim 2.adim

3.adim

—y gy~

AREREARNE

e

Adim Sayis1 1l.adim 2.adim

3.adim

4.adim

10.adim

50.adim

n.adim

Kullanilan
Kibrit Copii
Sayisi

Adim Sayis1
ile Kibrit
Copii Sayisi
Arasindaki
iliski

a.  Oriintiiniin 4. adimdaki kibrit ¢opii say1sin1 hesaplayimz. Nasil buldugunuzu agiklayimz.

o 4. adimi gizerek olugturmugsun nasil ¢izdigini aciklar misin?

b.  Oriintiiniin 10. adimdaki kibrit ¢dpii sayisin1 hesaplayimz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.

c.  Oriintiiniin 50. adimdaki kibrit ¢dpii sayisin1 hesaplayiniz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
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Tabloda 50. adima 25 kibrit ¢opii geldigini yazmigsin ayni zamanda 10. adima da 19 kibrit
¢copti buldugunu yazmugsin 10. adimda ¢izerek ve sayarak 31 kibrit ¢opii bulmustum sence

bu yanitlarindan hangisi dogru?

d. Oriintiiniin kuralin1 sdzel olarak agiklayiniz.

e. Sozel olarak acikladiginiz kurali cebirsel olarak ifade ediniz. Cebirsel olarak ifade ettiginiz kural

nasil buldugunuzu agiklayiniz.

Buldugun kuralda 3, n ve 3n+1" i neyi ifade ettigini aciklar misin?

Buldugun kuralin dogru olduguna emin misin?

3000. Adimda kullanilan kibrit ¢dpii sayisini nasu bulursun?

Oriintii makinesi ¢izdigini goriiyorum. Bunu bana a¢iklayabilir misin?

Bu soruda bize bir tablo verilmis ve tabloyu da doldurmugsun bu tabloyu nasil buldugunu
aciklayabilir misin?

Tabloda ii¢ nokta konulan bosluklar var ve n var bu bosluklar ve n senin icin ne ifade

ediyor?

6.SORU: 3D ORUNTU

Pelin, 6zdes birim kiipleri kullanarak asagidaki adimlar1 olusturmustur.

o s it G

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4.Adim

a. 8. adiminda kullanilmasi gereken birim kiip sayisini bulabilir misin? Nasil buldugunu agiklar misin?

b. 23. adiminda kullanilmasi gereken birim kiip sayisini bulabilir misin? Nasil buldugunu agiklar

misin?

c. Adim sayisi ile kullanilan birim kiip sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir s6zel olarak agiklayabilir

misin? Neden?

8 ve 15 nereden geldi?

d. Sozel olarak agikladigimiz kurali cebirsel olarak ifade edebilir misin? Cebirsel olarak ifade ettigin

kural1 nasil buldugunu agiklar misin?

Bu cebirsel ifade neyi temsil ediyor?

Tablodaki bosluklar: nasil doldurdugunu aciklayabilir misin?
Dogru yaptigina emin misin?

Oriintii makinesi ve grafik ¢izdigini goriiyorum bunlart agilar misin?
Senin i¢in oriintii neyi ifade ediyor?

Bu soru hakkinda diisiincelerin neler?
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7.SORU: ARITMETIK ORUNTU

Bir futbol takimi 6zel {irettigi formalar satisa ¢ikarmistir. Asagida verilen tabloda forma sayisi ve fiyatlari

Forma Sayisi

Fiyat ($)

gosterilmistir. Buna gore;

a. 20 tane formanin fiyatin1 bulabilir misin? Bir Oriintiiniin herhangi bir adimina ulasirken zorlaniyor

musun?

Forma sayilarinin fiyatinin iiger iiger arttigini nasil buldun?

b. Kag tane formanin fiyatt 122 $ olabilir? Bir oriintiide verilen herhangi bir terimin kaginc1 adimda

oldugunu bulurken zorlaniyor musun?

c. Forma sayisina karsilik fiyat arasinda nasil bir iligki vardir agiklayabilir misin? Bir Oriintiiniin genel

terimini bulurken gii¢liik yagiyor musun?

Oriintiiniin tablo seklinde verilmesi problemi anlamam ve ¢ézmeni kolaylastiryor mu?
Neden?
Bu bilgileri kullanarak bir problem kurabilir misin?

3,n ve 3n-1 nedir?
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EK C: KAVRAM KARIKATURLERI

SIRINKOY DE SALGININ SONU NE OLUCAK?

Sirinkdyii etkisi altina alan ve sirinlerin hayatlarinin diizenini degistiren bir bakteri ortaya ¢ikmustir. Sirinler bu bakterinin yayilmasini 6nlemek amaciyla bir toplant: diizenlemislerdir. Bakterinin
5 haftadaki sayilar1 gozlemlenmis ve tablo seklinde not edilmistir. Sirinlere yardimei olup bakterinin yayilmasini 6nleyecek formiilii bulabilir misiniz?

Her hafta ka¢ bakteri olustugu
verilmis haftalar gegtikge bakteri
sayist artiyor. l.hafta 5 bakteri,
2.hafta 8 bakteri, 3. Hafta 11
bakteri, 4.hafta 14 bakteri,
S.hafta 17 bakteri olusmus o
zaman 25. haftada kag bakteri
olusacagi soruluyor.

Bakteri sayis1 bu
sekilde artmaya devam
ederse 25. haftada kag
bakteri olacagini
diistintiyorsunuz?

SIRIN BABA

5.haftaya kadar balkteri
sayist  verilmis.  Bog

birakilan  kutucuk 6.
haftadir. (@] halde
6.haftada 20  bakteri
vardur.

GUCLU SIRIN

Bu

GOZLUKLU SIRIN

Bakteri

Sayisi

Haftalar
bakteri sayist artiyor.
yiizden  hafta
sirasiyla bakteri
sayisuu  beraber ele
almaliyiz.

gegtikee

BAHCIVAN SIRIN
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Bakteri sayist  5,8,11,14,17

seklinde devam ediyor. Hafta
sirasina bakmamiza gerek yok
ciinkii bize 25. haftada kag

bakteri olusacagini soruyor.

Hafta swasy birer birer
artmigtir. Bakteri sayisi iiger
iicer artmis. Bence 25.haftada
25’ten 1i¢ fazla  bakteri
olusacagini tahmin ediyorum.

25.hafta

USTA SIRIN




Sirin Babanin sordugu soruyla ilgili Ressam Sirin, Gozliikli Sirin, Sirine, Gli¢lii Sirin, Bahg¢ivan Sirin ve Usta Sirin tartismaktadir. Ancak
problemin anlasilmasiyla ilgili sorun yagamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa igaretleyiniz nedenini agiklayimiz.

Ressam Sirin Gozlikla Sirin Sirine Giclti Sirin Usta Sirin

Agiklaymiz.

Diger arkadaslarina katilmayan Bahgivan Sirin gibi diisiiniiyorsaniz sizce Bahg¢ivan Sirin probleme iligkin nasil bir aciklama yapabilir?
Agiklaymiz.
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Bence hafta sirasi
ile bakteri sayis1

arasindaki iliskiye
bakmaliyiz.

RESSAM SIRIN

Bakteri sayis1 bu
sekilde artmaya devam
ederse 25. haftada kac
bakteri olacagini
diigiiniiyorsunuz?

SIRIN BABA

Bence hafta siras:
ile bakteri sayisi
arasindaki orana
bakmaliyiz.

GUCLU SIRIN

Bence bakteri
sayisi licer arttig:
icin toplamak
yerine kisa yoldan
li¢ ile carpmaliyiz.

GOZLUKLU SIRIN

BAHCIVAN SIRIN
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Bakteri sayis1 5, 8, L1,
14, 17 seklinde artous,
bir sonraki bakteri
sayisim bulmak igin bir
6neelki bakteri sayisina
3 ekleyerek sayariz.

Haftalar birer birer
arttigl icin
bakterilerinde birer
birer artacagini
tahmin ediyorum.

USTA SIRIN




Sirin Babanin sordugu soruyla ilgili Ressam Sirin, Gozliikli Sirin, Sirine, Gli¢lii Sirin, Bahg¢ivan Sirin ve Usta Sirin tartismaktadir. Ancak
stratejinin se¢ilmesiyle ilgili sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklayiniz.

Ressam Sirin Gozlikli Sirin Sirine Giicli Sirin Usta Sirin

Aciklaymiz.

Diger arkadaslarina katilmayan Bahgivan Sirin gibi diisliniiyorsaniz sizce Bahg¢ivan Sirin strateji secimine iliskin nasil bir agiklama yapabilir?

Aciklaymiz.
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GOZLUKLU SIRIN

GUCLU SIRIN

Bakteri sayisi her hafta
iicer iicer artmaktadir. 8-
5=3, 11-8=3, 14-11=3, 17-
14=3 O halde Bakteri

Hafta sirasina bakmamiza gerek yoktur.
Bu yiizden 1'den 25°e kadar ticer ticer
saymaliyiz. Clinkt bakteri sayisi ticer
licer artiyor.
5.8,11,14,17,20,23,26,29,32,35,38,41,44,
47,50,53,56,59,62,65,68,71,74,77 tek tek

sayisi= 3x Hafta Sirasi

BAHCIVAN SIRIN saydim 25.haftada 77 bakteri olur.

diyebiliriz. 25. haftada
3x25=T75bakteri olacaktir.

Bakteri sayis1 bu

bakteri olacagini
diistintiyorsunuz?

SIRIN BABA

S.hafta 17 bakteri

25.hafta 2

25, 5’in 5 katidir. Bu yiizden
17'nin de 5 katiu alirsak
25.haftadaki bakteri sayisini
buluruz.17x5=85 bakteri olur.

sekilde artmaya devam
ederse 25. haftada kag

T WWWWD -
Bakteri 5 11 14 17 ?
Sayisi

Haftalar arasindaki fark bir
artt1g1 i¢in yani 1,2.3.4 seklinde
gittigi i¢in bakteri sayisi da birer
birer artar bu durumda

25 haftada 25 bakteri olacagini
tahmin ediyorum.

1.hafta 5, 2.haftada 8,3.haftada
11 bakteri var. Yani hafta
strasinin 3 katinin 2 fazlasi
kadar bakteri olusuyor. Bu
durumda 25. haftada
25x3=75

75+2=77 bakteri olusur.

USTA SIRIN

| RESSAM SIRIN |
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Sirin Babanin sordugu soruyla ilgili Ressam Sirin, Gozliiklii Sirin, Sirine, Giiglii Sirin, Bah¢ivan Sirin ve Usta Sirin tartismaktadir. Ancak
sectikleri stratejinin uygulanmasiyla ilgili sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklaymiz.

Ressam Sirin Gozlukli Sirin Sirine Gticlt Sirin Usta Sirin

Agiklaymiz.

Diger arkadaslarina katilmayan Bahgivan Sirin gibi diisiiniiyorsaniz sizce Bahgivan Sirin sectigi stratejinin uygulanmasina iligskin nasil bir
aciklama yapabilir? Aciklayiniz.
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Bakteri sayisi her hafta ticer ticer artmaktadur.
8-5=3, 11-8=3, 14-11=3, 17-14=3 oldugundan
kural: asagidaki gibi ifade edebiliriz. n. haftada
bakteri sayisim bulmak icin cebirsel ifade
yazarsam kural séyle olur.

Bakteri sayisi= 3 x Hafta Swras1 =

3xn=3n

GOZLUKLU SIRIN

Sirinlerim, herhangi bir haftadaki
bakteri sayisini bulmanuzi saglayaca
bir kural bulabilir misiniz? Bu kurali
cebirsel olarak nasil ifade ederiz?

SIRIN BABA

Bence bu tiir
sorular1  orana
bakarak c¢ozeriz.
Kural oran
yapmaktir.

RESSAM SIRIN

GUCLU SIRIN

BAHCIVAN SIRIN

Bakteri

Sayisi

Bence hafta sirasuun 3 katuun 2
fazlas: kadar bakteri olusuyor. n.
haftada bakteri sayisini bulmak igin
cebirsel ifade yazarsam kural séyle
olur.

Bakteri Sayisi = 3n+2

ENNNEN
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Bence bu tiir sorulan
artis miktarma bakarak
cOzeriz. Bakteri sayisi
tiger ticer artiyor.

Kural=+3

Bence bu tiir sorular: haftalar arasindaki
artiga  bakarak cGzeriz. Haftalar
arasindaki fark bir arttifl i¢in yani
1,2,3,4 seklinde gittigi igin bakteri
sayist da birer birer artar bu durumda n.
haftada bakteri sayisuu bulmak igin
cebirsel ifade yazarsam kural sgyle olur.
Bakteri Sayis1 = Hafta Siras1 =

USTA SIRIN




Sirin Babanin sordugu soruyla ilgili Ressam Sirin, Gozliiklii Sirin, Sirine, Giiglii Sirin, Bah¢ivan Sirin ve Usta Sirin tartismaktadir. Ancak
¢Ozlimiin degerlendirilmesiyle ilgili sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklaymiz.

Ressam Sirin Gozlukli Sirin Sirine Gticlt Sirin Usta Sirin

Agiklaymiz.

Diger arkadaslarina katilmayan Bahgivan Sirin gibi diisiiniiyorsaniz sizce Bah¢ivan Sirin ¢6ziimiin degerlendirilmesine iligskin nasil bir agiklama
yapabilir? A¢iklayimiz.
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BAL PETEKLERI

Biliyorsunuz ki Oriintiiler sadece matematik dersinde degil giinliik hayatimizda da sik sik karsilastigimiz bir konudur. Arilar bal peteklerimi

yaparken oriintiilerden faydalanmaktadir. Asagida sekillerde 1,2 ve 3. haftalarda ariin yaptig1 bal peteklerini gérmektesiniz.

Haftalar gectikge bal
petekleri artiyor. Bu
nedenle hafta
sirasiyla bal petegi
kenar sayisini beraber
ele almaliy1z.

PENGUEN

4

h 8

GUVERCIN

—

petegi kenar sayisini soruyor.

Hafta sirasina bakmamiza gerek ‘g&@
yok ciinkii bize 48. haftada bal %a
Bal peteklerinin kenar sayisi Ol

6,11,16,22,28. .. seklinde devam
ediyor. Sadece bal peteklerinin

Bal peteklerimi bu sekilde
yapmaya devam edersem 48.
haftada altigen seklindeki
bal  peteklerimin  kenar
sayisint bulabilir misiniz?

Hafta sayist birer
birer artmistir. Bal
petekleri sayis1 da
birer birer artacagini
tahmin ediyorum.

kenar sayisiyla ilgilenmeliyiz.

En son 3 haftada 16 kenarls
bal petegi sayis: verilmigtir.
Sonraki haftalarda olusan
bal  peteklerinin
sayisin oran yaparak bizim
bulmamiz gerekivor.

Bal petekleri 1 tane altigenin
alt1 kenariyla baslayip her
hafta kenar sayisi 5 artmistir.
Ciinkil altigenler yalmz bir
altigenle ortak kenara sahip

KAPLUMBAGA olacak sekilde eklenmistir.

kenar




Armin sordugu soruyla ilgili Penguen, Gilivercin, Tavsan, Kedi, Cesur ve Kaplumbaga tartismaktadir. Ancak problemin anlasilmasiyla ilgili
sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa igaretleyiniz nedenini agiklayimiz.

[ IPenguen [ 1 Tavsan [ IKedi [ ICesur [ IKaplumbaga

Agiklaymiz.

Diger arkadaslarina katilmayan Giivercin gibi diisiiniiyorsaniz sizce Giivercin probleme iliskin nasil bir agiklama yapabilir? A¢iklayimiz.
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PENGUEN

Bence bal
peteklerinin kenar
sayisi altisar arttig
igin toplamak
yerine kisa yoldan
6 ile carpmaliy1z.

Bal peteklerimi bu sekilde
yapmaya devam edersem 48.
haftada altigen seklindeki
bal  peteklerimin  kenar
sayisini bulabilir misiniz?

m:
é
9]
E,

Haftalar birer
birer arttigi igin
bal peteklerinin
de birer birer
artacagini tahmin
ediyorum.

Bal peteklerinin kenar sayisi
6.11,16 seklinde artius, bir
sonraki pal peteginin kenar
sayisini bulmak i¢in bir 6nceki
bal peteginin kenar sayisina 5

ekleyerek saymaliyiz.

TAVSAN

Bence hafta sayisiyla

bal petekleri kenar
sayis1 arasindaki
orana bakmaliyiz.
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3. Hafta

KAPLUMBAGA

Bence hafta
sirasiyla bal petegi
kenar sayisi
arasindaki iligkiye
bakmaliyiz.




Armin sordugu soruyla ilgili Penguen, Giivercin, Tavsan, Kedi, Cesur ve Kaplumbaga tartismaktadir. Ancak stratejinin secilmesiyle ilgili sorun
yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa igaretleyiniz nedenini agiklayimiz.

[ IPenguen [ 1 Tavsan [ IKedi [ ICesur [ IKaplumbaga

Agiklaymiz.

Diger arkadaslarina katilmayan Giivercin gibi diisiiniiyorsaniz sizce Glivercin strateji se¢cimine iligskin nasil bir agiklama yapabilir? Agiklayiniz.
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— Bal petekleri altigen seklindedir. O yiizden kenar
eo sayisi altisar altisar artacaktir. 6,12,18,24,30,36
seklinde devam eder.

36-30=6, 30-24=6, 24-18=6, 18-12=6, 12-6=6
- 48 haftaya kadar saymak zordur. Aradaki fark

PENGUEN ] alt1 oldugu i¢cin 48.haftada 48x6=288 kenar olur.

Bal peteklerimi bu sekilde
yapmaya devam edersem 48.
haftada altigen seklindeki
bal  peteklerimin  kenar
sayisini bulabilir misiniz?

1.hafta 1 tane, 2.hafta 2
tane,3.hafta 3 tane bal petegi
vardwr. Hafta sayist ve bal
petegi sayisi birer birer artan bir
Griintii verilmistir. Bu durumda
48.haftada 48 tane bal petegi
olacagi tahmin ediyorum.

CT):
%
@)
E.

1.Hafta

Ar1t Maya 3.hafta 16 kenarli bal
petegi yapmustir. Bizden 48.haftayi
istiyor. 48, 3’iin 16 kat1 oldugu i¢in
16’nin da 16 katim almaliyiz. Bu
durumda ?=16x16=256 kenarli bal
petegi olacaktir.

Her adimda kenar sayisi 5 artmaktadir ¢ilinkii altigenler yalmz bir
altigenle ortak kenara sahip olacak sekilde eklenmistir. Oriintii
6,11,16,21,26,31,36,41,46,51,56,61,66,71,76,81,86,91,96,101,10
6,111,116,121,126,131,136,141,146,151,156,161,166,171,176,18
1,186,191,196,201,206,211,216,221,226,231,236,241

241 kenarl bal petegi olur. Altisar altisar arttig1 icin ve ilk hatta 6
kenarli bal petegi oldugu icin tek tek sayarak 48.haftay: buldum.

1.hafta 6, 2.haftada 11, 3. Haftada 16
kenarli bal petegi wvar. Yani hafta
sayisinin 5 katinin | fazlasi kadar bal
petegi kenar sayisi oluyor. Bu durumda
48. hattada
48x5=240

KAPLUMBAGA
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] 240+1=241 kenarl bal petegi olur.




Armin sordugu soruyla ilgili Penguen, Giivercin, Tavsan, Kedi, Cesur ve Kaplumbaga tartismaktadir. Ancak sectikleri stratejinin uygulanmasiyla
ilgili sorun yagamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa igaretleyiniz nedenini agiklayimiz.

[ IPenguen [ 1 Tavsan [ IKedi [ ICesur [ IKaplumbaga

Agiklaymiz.

Diger arkadaslarmma katilmayan Giivercin gibi diisiiniiyorsaniz sizce Gilivercin segtigi stratejinin uygulanmasina iliskin nasil bir agiklama
yapabilir? Aciklayiniz.
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PENGUEN

Bal peteklenn altigen seklindedir. O yiizden kenar
sayisi altisar altisar artacaktir. 6,12,18,24,30,36
seklinde devam ediyor.

36-30=6, 30-24=6, 24-18=6, 18-12=6, 12-6=6

n. haftadaki bal petegi kenar sayisini bulmak icin
cebirsel ifade yazarsam kural g6yle olur.

Bal Petegi Toplam Kenar Sayis1 = 6 x Hafta Siras1

eklenmistir.  Oriintii

Her adimda kenar sayisi 5 artmaktadir ¢linkii altigenler
yalmiz bir altigenle ortak kenara sahip olacak sekilde

etmektedir. Beser beser arttigi i¢in kural bese esit olacaktir.

Bal Petegi Toplam Kenar Sayis1 = +5

6,11,16,22  seklinde devam

Herhangi bir haftadaki bal
petegi kenar sayisini veren
bir kural bulabilir misiniz?
Bu kurali cebirsel olarak
nasil ifade edersiniz?

2

Bence bu tiir sorular ﬂrana\‘ / a
bakarak c¢ézeriz. Hafta sirasi
bal petegi kenar sayisi
arasindaki orana bakmaliyiz.
Kural oranti yapmakftir.

Bence bu tiir sorulann haftalar arasindaki artisa
bakarak c¢ozeriz. Haftalar arasindaki fark bir
arttigi icin yani 1,2,3.4 seklinde gittigi icin bal
peteklerinin sayisi da birer birer artar bu durumda
n. haftadaki bal petegi kenar sayisin1 bulmak
icin cebirsel ifade yazarsam kural soyle olur.
Bal Petegi = Hafta Sirasi=n

KAPLUMBAGA

Bence hafta sayisinin 5 katmin 1
fazlas1 kadar bal petegi kenar sayisi
oluyor. n. haftadaki bal petegi kenar
sayisint bulmak icin cebirsel ifade
yazarsam kural sdyle olur.

Bal Petegi Kenar Sayis1 = Sn +2
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Armin sordugu soruyla ilgili Penguen, Giivercin, Tavsan, Kedi, Cesur ve Kaplumbaga tartismaktadir. Ancak ¢éziimiin degerlendirilmesiyle ilgili
sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa igaretleyiniz nedenini agiklayimiz.

[ IPenguen [ 1 Tavsan [ IKedi [ ICesur [ IKaplumbaga

Agiklaymiz.

Diger arkadaglarina katilmayan Giivercin gibi diisiiniiyorsaniz sizce Glivercin ¢oziimiin degerlendirilmesine iliskin nasil bir agiklama yapabilir?

Agiklaymiz.
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PROFESOR’UN DENEYI

Profesor laboratuvarda 6grencileriyle birlikte deney yapmaktadir Bir hiicre, her glinlin sonunda 2’ye boliinerek cogalmaktadir. Bir kavanoza bu hiicre ¢esidinden bir
tane birakildiktan sonra gézlemleniyor.

Bence bu hiicre 1.glin

Bence bu hiicre her giin 2
tane artmaktadir. Bu
ylizden 56. giinde 56’dan
2 fazla hiicre olusacagini
diistintiyorum.

sonra 2 tane, 2. giin
sonra 4 tane, 3 giin
sonra 6 tane, 4.giin
sonra 8 tane, 5 giin
sonra 10 tane olur.

Sevgili

6grencilerim,
56 glin sonra
& % kavanozda kac
hiicre olur?
(_ 56. giinde 56’dan daha PROFESOR

Her giin kac hiicre olustugu verilmis
giinler gectikce hiicre sayisi artiyor.
l.giin 2 hiicre, 2.giin 4 hiicre, 3. giin 8
hiticre. 4.giin 16 hiicre, 5.giin 32 hiicre
olusacaktir bizden 56. giinde kag hiicre

az hiicre olusacagim
tahmin ediyorum. Ciinkii
giinler gectikce hiicre
sayis1 ikiye bolindigi
icin azalacaktir.

olusacagini bulmamaizi istiyor.
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Profesoriin sordugu soruyla ilgili Fatih, Biisra, Nazli, Ozan ve Osman tartismaktadir. Ancak problemin anlasilmasiyla ilgili sorun

yasamaktadirlar.

Fatih Nazli Ozan Osman

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklayiiz.Ac¢iklayiniz.

Diger arkadaslarina katilmayan Biisra gibi diisiinliyorsaniz sizce Biisra probleme iligkin nasil bir a¢iklama yapabilir? Aciklayimniz.
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Hiicre sayis1 2. 4, 6, 8, 10
seklinde artmis, bir sonraki
hiicre sayisini bulmak icin
bir énceki hiicre sayisina 2
ekleyerek saymaliyiz.

Sevgili
ogrencilerim,
56 gilin sonra

kavanozda kag

hiicre olur?

z}‘,{.—.

PROFESOR

Ben bélme islemi yaparak
hiicre sayisini bulacagimizi
tahmin ediyorum. Hiicre
her giin ikiye bdliniiyor
dedigi icin istenilen giin
strasim ikiyve bélmeliyiz.

188

Hiicre sayilar1 2 nin
katlar seklinde
vazilabilir. Bence
carpim tablosundan
yararlanabiliriz.

ikinin
almaliyiz.

Bence bu hiicre ikinin
kuvvetleri
cogaliyor. Bu yiizden
kuvvetlerini

seklinde




Profesoriin sordugu soruyla ilgili Fatih, Biisra, Nazli, Ozan ve Osman tartismaktadir. Ancak stratejinin se¢ilmesiyle ilgili sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa igaretleyiniz nedenini agiklaymiz.

Fatih Nazli Ozan Osman

Agiklaymiz.

Diger arkadaslarina katilmayan Biigra gibi diisiinliyorsaniz sizce Biisra strateji segimine iliskin nasil bir agiklama yapabilir? A¢iklaymiz.
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Bu hiicre her giin iki tane
arttig1 igin 56.giindeki hiicre
sayisii - S56’y1 2 ile
toplamaliyiz. Bu yiizden 56.
giinde 56+2=58 hiicre olur.

Bence  56:2=28  hiicre
olacagini tahmin ediyorum.
Ciinkii hitcre 2’ye
boliinerek cogalivor divor.
Bizde bélme islemi yaparak
hiicre sayisini buluruz.

1.glin sonra 1x2=2
2.glin sonra 2x2=4
3.glin sonra 3x2=6
4.giin sonra 4x2=8
5.giin sonra 5x2=10 yani her giin hiicre
sayist 2 katina c¢iktigi icin 56.giin
olusan hiicre sayisint bulmak icin 56’ y1
2 ile carpmaliyiz. Bu durumda 56 giin
sonra 56x2=112 hiicre olur.

i

NAZLI

Sevgili

ogrencilerim,
56 glin sonra
& kavanozda kac
hiicre olur?
PROFESOR 1.glin 2, 2.giin 4,3. giin 2 2

8 hiicre wvar. Yani
ikinin kuvvetleri kadar
hiicre olusuyor. Bu
durumda 56. giinde 2°°
hiicre olusur.
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Profesoriin sordugu soruyla ilgili Fatih, Biisra, Nazli, Ozan ve Osman tartismaktadir. Ancak sectikleri stratejinin uygulanmasiyla ilgili sorun
yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklayiniz.

Fatih Nazli Ozan Osman

Aciklaymiz.

Diger arkadaglarina katilmayan Biisra gibi diislinliyorsaniz sizce Biisra sectigi stratejinin uygulanmasina iliskin nasil bir agiklama yapabilir?
Agiklaymiz.
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Bu hiicre her gin 2 tane
artmaktadir. Her gin iki tane
arttig1 icin istenilen giin sirasiuu
iki ile toplamalryiz. n. giindeki
hiicre sayisuu  bulmak igin
cebirsel ifade vyazarsam kural
sdyle olur.

Hiicre Sayis1 = 2 + Giin Sirasi
=2+n

PROFESOR

Bu hiicre her giin ikiye béliintivor dedigi
icin 2’ye bdlmeliyiz. Ciinkii 2'ye

baliinerek cogaliyor diyor. Bizde bdlme
islemi vaparak hiicre sayisuu bulmaliyiz.
n. giindeki hiicre sayisim bulmak icin

cebirsel ifade yazarsam kural séyle olur.
Hiicre Sayis1 = Giin Sirasi: 2 =mn: 2

Sevgili 6grencilerim,
herhangi bir  giiniin
sonunda hiicre sayisini
veren bir kural bulabilir
misiniz? Bu kurali cebirsel
olarak nasil ifade ederiz?

192

yazarsam kural sdyle olur.

Hiicre Sayisi = 2 x Giin Sirasi

=2xn=2n

Bence ikinin kuvvetleri
kadar hiicre olusuyor. n.
giindeki hiicre sayisim
bulmak icin cebirsel
ifade vyazarsam kural
sbyle olur.

Hiicre Savisi = 2°

Hiicre sayisi her giin 2 katina ¢iktigi
icin istenilen giinii swasiu iki ile
carpmalryiz. n. giindeki
sayisinl bulmak icin cebirsel ifade




Profesoriin sordugu soruyla ilgili Fatih, Biisra, Nazli, Ozan ve Osman tartismaktadir. Ancak ¢oziimiin degerlendirilmesiyle ilgili sorun
yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklaymiz.

Fatih Nazli Ozan Osman

Agiklaymiz.

Diger arkadaslarina katilmayan Biisra gibi diisiinliyorsaniz sizce Biisra ¢6zlimiin degerlendirilmesine iligkin nasil bir agiklama yapabilir?
Agiklaymiz.
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OZDES BiRIiM KUPLER

Miihendislik fakiiltesinde gorev yapan Ali Hoca ingaat mithendisligi bélimiinde okuyan dgrencilerine derste 6zdes birim kiipler ile ilgili soru sormustur.

Her adimda ka¢ 6zdeg birim kiip
kullanildigi verilmistir. Adim sirasi
arttikca kullanilan 6zdes birim kiip
sayist artiyor. 1. adimda 1, 2.
adimda 6, 3.adimda 15, 4. adimda
28 birim kiip kullanilnustir. Bizden
8. adimda ka¢ birim kiip
kullanilacagini bulmamiz: istiyor.

Ozdes birim kiiplerin  sayis1
1,6,15,28 seklinde devam ediyor.
Bence adun swrasina bakmamiza
gerek yok ciinkii bize 8.adimda kac
dzdes birim kiip kullamldigini
bulmamizi istiyor. Sadece ozdes
birim kiip sayisiyla ilgilenmeliyiz.

Ozdes birim kiipler kullanarak
yvandaki adimlar olusturmustur.
Sekizinci adimda kullamlmasi
gereken birim kiip sayilarum

bulabilir misiniz?

ALTHOCA

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4.Adim

Kafam ¢ok karistirdi. Sekillerin arkasinda
kalan birim kiipleri gbéremiyorum. Bu durum
Ozdes birim kiiplerin sayisini  bulmami
zorlastirtyor. 1. adimda 1, 2. adimda 6 6zdes
birim kiip kullaniloustir. Bence ilk 2
adimdaki o6zdes birim kiiplerin artig
miktarina bakmamiz yeterlidir. 6-1=5

O halde artis miktar1 bestir.

l.adimda 1, 2.adunda 6,
3.adunda 15, 4.adunda 28 6zdes
birim  kip  kullamilmustir.
Sonraki adimlarda kullanilmasi
gereken 6zdes birim  kiip
sayisimi  oran yaparak bizim

bulmamz gerekiyor.
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Ali Hocanm sordugu soruyla ilgili Ipek, Beyza, Omer, Can, Efe tartismaktadir. Ancak problemin anlasiimasiyla ilgili sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklayiniz.

Ipek Beyza Can Efe

Aciklaymiz.

Diger arkadaslara katilmayan Omer gibi diisiiniiyorsamz sizce Omer probleme iliskin nasil bir agiklama yapabilir? A¢iklaymiz.

......................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................
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Ozdes birim kiiplerin sayisi 1,6.15.28
seklinde artmis vyaptigim islemler
sonucunda artis miktarimn 4 oldugunu
buldum. Bir sonraki adimda kullanilan
ozdes birim kiip sayisimi1 bulmak icin bir
onceki adimda kullanilan 6zdes birim
kiip sayisina 4 ekleyerek saymaliyiz.

Ozdes birim kilpler kullanarak
yandaki adumlar olusturmusgtur,
Sekizinci adimda kullanilmasi
gereken birim kilp saylanm
bulabilir misiniz?

ALIHOCA

Bence Ozdes  birim
kiiplerin  sayis1  beser
beser arttigi icin
toplamak vyerine kisa
yoldan 5 ile carpmaliyiz.

1 6 15 28 orintinin terimleri
N
3 9 13 terimler arasi farklar
— N~
4 4 farklar aras: farklar

1.Adim 2.Adim

196

3.Adim

Bence adim sirasi
ile kullanilan 6zdeg
birim kiip sayisi
arasindaki iligkiye
bakmaliyiz.

4.Adim

Bence adim sirasi
ile 6zdes birim kiip
sayist  arasindaki
orana bakmaliyiz.




Ali Hocanin sordugu soruyla ilgili ipek, Beyza, Omer, Can, Efe tartismaktadir. Ancak stratejinin secilmesiyle ilgili sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklayiniz.

Ipek Beyza Can Efe

Aciklaymiz.

Diger arkadaslarma katilmayan Omer gibi diisiiniiyorsamz sizce Omer strateji se¢imine iliskin nasil bir aciklama yapabilir? Aciklaymiz.
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4.adimdan 8.adima kadar dérder dérder

saymaliyiz clinkii her adimda ozdes
birim kiip sayis1 4 artmaktadir. 4.adimda
28 tane 6zdes birim kiip kullanilmistir.
32,36.,40,44 tek tek saydim 8.adimda 44
6zdes birim kiip kullanilir.

Ozdes birim kiipler kullanarak
yandaki adumlar olusturmugtur.
Sekizinci adinda  kullamlmasi
gereken birim kiip sayilarm
bulabilir misiniz?

ALI HOCA

4.admm 28 6zdes birim kiip

S8.adim ?

8, 4Min 2 katidir. Bu yiizden 28’in
de 2 katmi alwsak 8.adimda
kullanilan 6zdes birim kiip sayisim
buluruz. 28x2=56 6zdes birim kiip
kullanilir.

IPEK

l.adimda 1, 2. Adimda 6,
3.adimda 15, 4. Adimda 28 tane
birim kiip kullanilmis.  Yani
istenilen adim sirasimi 1 eksigi
adim sirasi ile toplayip. daha sonra

istenilen adim sirasi ile

carpmaliyiz. Bu durumda
8.adimda (7+8).8=120 birim kiip
kullanilmalidir.

1.Adim
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2.Adim 3.Adim

4.Adim

Ozdes birim kiip sayist her
adimda beser beser
artmaktadir. O halde Ozdes
Birim Kiip Sayis1 = § x
Adim Smras1 diyebiliriz. 8.
Adimda 5x8=40 6zdes birim
kiip olacaktir.




Ali Hocanm sordugu soruyla ilgili Ipek, Beyza, Omer, Can, Efe tartismaktadir. Ancak sectikleri stratejinin uygulanmasiyla ilgili sorun
yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklayiniz.

Ipek Beyza Can Efe

Aciklaymiz.

Diger arkadaslarma katilmayan Omer gibi diisiiniiyorsaniz sizce Omer sectigi stratejinin uygulanmasina iligkin nasil bir agiklama yapabilir?
Agiklaymiz.
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Bence istenilen adim sirasini 1 eksigi adim
sirast ile toplayip, daha sonra istenilen adim
sirast ile carptigimizda Gzdes birim kiip
sayisini buluruz. n. adimdaki ézdes birim
kiip sayisim bulmak icin cebirsel ifade
vazarsam kural séyle olur.

Ozdes Birim Kiip Sayiss=(n + n-1). n
=2n-1).n
=2n*-n

Bence bu tir sorular
artis miktarina bakarak
cozeriz. Ozdes birim
kiip sayist  dorder
dérder artryor.

Kural =+4

Herhangi bir adimdaki ézdes birim
kiip sayisim bulmamizi saglayacak
bir kural bulabilir misiniz? Bu
kurali cebirsel olarak nasil ifade
edersiniz?

ALIHOCA 1.Adim 2.Adim 3.Adim 4.Adim

Ozdes birim kilp sayisi her adunda
beser beser artmalktadir. n. adimdaki
Gzdes birim kiip sayisiu bulmak icin
cebirsel ifade yazarsam kural sdyle olur.

Bence bu tiir Ozdes Birim Kiip Sayis1= 5 x Adim Sirast

sorulari orana =5xn
bakarak K
cozeriz. Kural

oran yapmaktir.
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Ali Hocanin sordugu soruyla ilgili ipek, Beyza, Omer, Can, Efe tartismaktadir. Ancak ¢ziimiin degerlendirilmesiyle ilgili sorun yasamaktadirlar.

Yukaridaki goriislerden katildiginiz varsa isaretleyiniz nedenini agiklayiniz.

Ipek Beyza Can Efe

Aciklaymiz.

Diger arkadaslarma katilmayan Omer gibi diisiiniiyorsamz sizce Omer ¢oziimiin degerlendirilmesine iliskin nasil bir agiklama yapabilir?
Aciklaymiz.
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EK D: ARASTIRMA 1ZiN BELGESI

(O T.C.
A e ERCIS KAYMAKAMLIGI
K-’- (i) e } flge Milli Egitim Mudiirligi
ll'-.'.. __1‘ t;
:.‘n ,, . y
Sayi  : E-34832877-605.01-48015600 19.04.2022

Konu : Anket Calismasi ({layda INCE)

e MUDURLUGUNE
ERCIS

lgi : 11 Milli Egitim Madirltgiintn 18.04.2022 tarih ve 47931927 sayih vazisi.

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisil Midirliigi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali llkégretim Matematik Egitimi Yiksek Lisans Progranu dgrencisi llayda INCE'nin anket
caligmasing ait Valilik Makamimn 14/04/2022 tarih ve 47831180 sayili onay vazsi ekte plnderilmistir.
Ekteki onay dogrultusunda gerekli idari i5 ve islemlerin vapilmas) hususunda;

Geredini bilgilerinize rica ederim.

Mahmut HANGUL
Miidiir( a.
lige Milli Egitim Sube Midir

Eki :
Onay vazisi | | Sayfa)

Dagitim:
- Tiim Ortaokul Maidirliklerine

Pl belge gevanll elekinonik imem ile meslasmighe
Audres @ Kigla Mak Bl Dofrulama Adeesi : Bups:www wrkive gov. mmch-cbys
Bl v Faruk GOCMEN Y H K|
Tetedm Mo 04323331 0l 67 Unvan - Veri Haeirloma ve Eoatrol Isbetmeni
E-Tossa: evcisimnseh gov.ir [mtermeet Adresi: www encis b gav. Fabs: 123543154

Kep Adresi : mehéhsd] | keptr =
ke evrak givenli elekironik imzn de mmenbimsagnr. hip:Cevaksorpemeh gov.ir adeesinden 02DF-f936-3c4 2-B0d4-080d kodu ile teyit dilehilir,

202



T
VAN VALILIGI
i1 Milli Egitim Miidiirligi

Sayr  :E-T0562350-605.01-47831180 14/04/2022
Konu : Anket Calismasi ([layda INCE)

VALILIK MAKAMINA

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Midiirligd Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali lIkdgretim Matematik Egitimi Yiiksek Lisans Programi 6grencisi llavda INCE'nin" 7.Simf
Cigrencilerinin Oriintileri Genelleme Strecleri, Oriintillere lliskin Kaveam Yanilglanmn Belirlenmesi ve
Kavram Karikattirleri [le Giderilmesi” konulu tez calismasini vapabilmesi ile ilgili izin talebi, Aragtirma
Inceleme Komisyonumuz tarafindan incelenmistir.

Stz konusu tez galismasmimn, Ercis ilgesine bagh ortaokullarda, derslerin aksatilmamas: kaydivla
ve ganiillilik esasina ghre uygulanmast, Mididiglimizee uygun gorilmekiedir.

Makamlarimzea da uyvgun gériilmesi halinde olurlarimza arz ederim.

Sakir SIGING
[ Milli Egitim Sube Miidiiril

Uypun ghriisle arz ederim.

Hasan TEVKE
[1 Ml Egitim Miidiri

OLUR
Yavur ARSLAN
Vali a.

Vali Yardimcisa

Ha belge mivenll elekimonik iomm ile mmaalasmmgne
Addres ;A Gaz Mahlskele Cad No:226 65040 Tugha VAN Belge Dagrolamsa Adresi - biips:wow urkive gov in'meb-chvs
Bilpi igin: Sudik BEEKTAS Strasgji-Arge Binma {Dabili 31%)
Tielefim Na : G432 232 4] 62 Utsvan - Veri Hazrlama ve Kontrol lsbermen
E-T'psza levereer Adresi: weww van.mem, govir Fales 322224061

Kep Ailresi - mebiahsdl| kepar
Be evrak ginenli elckironik imm e mumbinestr. hiip: evraksoepa meb.gov.r adresindes. 3041-6030-3359-B62%-2821 kndu ile teyit edilehilir
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EK E: ETiK KURUL

Evrak Tarlh ve Sayisi: 27.06.2022-E.154832

T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiist Madarlagi

Sayi  E-40683805-108.01-154832 27.06.2022
Konu :Etik Korul Onay1 Hk. / [layda INCE

DAGITIM YERLERINE

Hgi @ 23.06.2022 tarihli ve 19928322/108.01/1541 15 sayih yaz.

Anabilim Dalimz Ogretim Uyesi Dog.Dr. Filiz Tuba DIKKARTIN OVEZ'in damsmanhgim
viiriittigi Anabilim Dahniz [Ik6gretim Matematik Egitimi Yiiksek Lisans Progranu Ogrencisi llayda
INCEmin "7.Smif Ogrencilerinin  Oriintilleri Genelleme Siirecleri, Oriintiilere [liskin Kavram
Yanlgilanmn Belirlenmesi ve Kavram Karikatirleri lle Giderilmesi” isimli calismasmn bilimsel
hakemli dergilerde yayinlamas: ve veri toplayabilmesi icin etik kurul onay belgesi istegi ile ilgili Fen ve
Miihendislik Bilimleri Etik Komisyvonu'nun 14.06.2022 tanth ve 2022/4 sayili toplantismda aliman karar
geref diizenlenen onay belgesi ilisikte sunulmustur.

Bilgilerini ve geregini rica ederim.

Doc. Dr. Alaaddin TOKTAS

Miidir a.

Miidiir Y ardimeis:
Ek:Yam ve Ekleri (2 Sayfa)
Dagitim:
Geregi: Bilgi:
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dog. Dr. Filiz Tuba DIKKARTIN OVEZ
Dal Baskanhg

Bubelpe, pivenh elekiroaik mwm de imxalsmagtr

Belge Dogrufama Kodu :BELEKPAREU Pin Kodu (315772 Belge Takip Adres: : bitps:wwwturkige govanbalikesir-umiversresi-ebys
Adres:Fen Bifimlen Enstrtiizt Cagig Yerleghesi 10145 Bahkesir Bélgi iginc Cihnd Beyedlu
Telefon: 366121077 Fals-266612107R Linvam: Bigisayer lyleimoni  §
e_-I'n-.t::bou'hcﬁ_r‘,hdlﬁm'm.-edn.lr \ chchitp:/ The.balikessr. edu .t Tel Ma: (L2650-61 2 1400100414
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Evrak Tarih ve Sayisi: 23.06.2022-E.154115

T.LC.
BALIKESIR UNIVERSITESI REKTORLUGU
Rektarlilk
Sayr :E-19928322-108.01-154115 23062022

Konu :Erik Kurul Onayy Hk. / Hlayda INCE

FEN BILIMLERI ENSTITUST MUDURLUGUNE

flgi @ 29042022 wrikli ve 49653895/ 10801/ 138629 savili vz,

Fen Bilimleri Enstitisit, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal Hkogretim Matematik
Egitimi Bilim Dal Ogretim Uyesi Dog. Dr, Filiz Tuba DIKKARTIN OVEZ'in danismanlifin yiiritmiis
oldugu Yitksek Lisans Programi ddrencisi llayda INCE'nin "7 Sumf (3 rencilerinin Orfintiileri Genelleme
Stregleri, Ortintilere fliskin  Kavram Yamlgilarmin Belirlenmesi ve Kaveam Karikatlrler ile
Giderilmesi” isimli galigmasinin bilimsel hakemli derglerde yayimlamas: ve veri toplayabilmes: icin etik
kurul onay belgesi istefi ile ilgili Fen ve Milhendislik Bilimler: Etik Komisyonu'nun 14.06.2022 tarih ve
2022/4 sayih toplantisinda alinan karar geregi diizenlenen onay belgesi ekte ganderilmistir.

Gieregini ve algilerinizi rica ederim.

Prof. Dr. ibrahim TORKMEN

Reektir Yardimeis:
B belge, pivesii clekimnik imea ile mzalanmgn
Eelipe Dogrulumg Kods -HEPEKRUAZE Pin Kodu (06642 Beelge Takip Adresi @ higps=serw urkoye gov. oo balikesir-smiversitesi-cins
AdresHalikesir Universitesi Rekidcludie Cag Yerbegkesi 10145 Balidesic Bilg igin: Seda Ozbay
Tekefon: D i1 M) Faks2enb1 21412 Urnane Hilgisayar [sbeimen:
Webdmipsiwew bal ikesiredu. Tel Ma: i 141K

Kep Addresi:balikesi il keg s
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T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI ETIK KOMISYONU
ONAY BELGESI

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstittisi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dal llkégretim Matematik Egitimi Bilim Dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. Filiz Tuba
DIKKARTIN OVEZ'in damgmanhiini yiiriitmitg oldugu Yiksek Lisans Programi grencisi
llayda INCE'nin "7.8mf Ogrencilerinin Orintileri Genelleme Siregleri, Oriintlilere liskin
Kavram Yamlglanmn Beliflenmesi ve Kaviam Karikatfled e Giderilmesi"  isimli
sahismasmn bilimsel hakemli dergilerde yayinlamas: ve veri toplavabilmesi icin etik kurul
onay belgesi istefi komisyonumuzca deperlendirilmig ve etik apidan uvgun bulunmustur.
I4.06.2022

Komityon Baskam
Prof. Dr. Ibeahim TURKMEN

el

Prof. Dr, Hakan KOCKAR Prof. D, Zafer ASLAN
[]:.'e l:l}'e

¢

—] —

Prof. Dr. Musa KARAMAN
Lhve
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi
Dogum tarihi ve yeri

e-posta

Ogrenim Bilgileri

: Ilayda Ince
:30.05.1997 - Istanbul

: ilaydancee@gmail.com

Derece OKkul/Program Yil
Balikesir  Universitesi/  [lkdgretim  Matematik

Y. Lisans 2020-2023
Egitimi
Balikesir  Universitesi/  [lkdgretim  Matematik

Lisans \ 2016-2020
Ogretmenligi

Lise Muharrem Hasbi Anadolu Lisesi 2011-2015
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