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Ogretmenlerin Dokuzuncu Sinif _@grencilerinin Cebirsel Diistinme
Yapilariyla Ilgili Bilgileri

Teachers” Knowledge about Ninth Grade Students” Ways of
Algebraic Thinking

Sinem BAS* Ayhan Kiirsat ERBAS**  Biilent CETINKAYA***
Orta Dogu Teknik Universitesi

Oz

Bu ¢alismanin amaci, lise matematik 6gretmenlerinin, 6grencilerinin cebirsel diisiinme
yapilar1 hakkindaki bilgi ve diisiincelerini ortaya ¢ikarmak ve bu bilginin gercekte 6grencilerin
diisinme yapilarini ne Olglide yansittigint belirlemektir. Arastirmanin katilimcilari, 49
dokuzuncu sinif 6grencisi ve 3 matematik 6gretmenidir. Calismada ilk olarak 6grencilerin, bir
genelleme etkinligi tizerinden cebirsel diisiinme yapilar1 belirlenmis, daha sonra 6gretmenlerin
bu diisiinme yapis {izerine bilgileri ve beklentileri arastirilmistir. Veriler, 6gretmenlerle yapilan
goriismeler ve 6grencilerin ¢6ziim kagitlarindan olusmaktadir. Verilerin nitel analizi sonucunda,
Ogretmenlerin 6grencilerin cebirsel diisiinme yapilarina iliskin beklentileri ile &grencilerin
gercek performanslar1 arasinda 6énemli farklar oldugu, ancak ¢éziim kagitlarmi sistemli bir
sekilde incelediklerinde, 6gretmenlerin 6grencilerin diisiinme yapilarini daha iyi anladiklar
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Pedagojik alan bilgisi, fonksiyonel diisiinme, &gretmen egitimi,
matematik egitimi

Abstract

The purpose of this study is to describe teachers’ knowledge about their students’ algebraic
thinking and to determine to what extent this knowledge essentially reflects students” ways
of thinking. Three mathematics teachers and their 49 ninth grade students were selected as
participants. In this study, students’ algebraic thinking was determined through a generalization
activity and then the teachers’ knowledge and expectations were investigated. The data were
comprised of students” worksheets and the interviews with the teachers. The results indicated
that there was a considerable difference between students’” actual ways of algebraic thinking and
the teacher’s expectations. However, it was also revealed that the teachers were able to better
understand students’ ways of thinking after examining their students’ worksheets carefully.

Keywords: Pedagogical content knowledge, functional thinking, teacher education,

mathematics education

Summary

Purpose

The purpose of this study was to investigate high school mathematics teachers’ knowledge
about their students” algebraic thinking in the context of a pattern generalization activity. The
following research questions guided the study: (a) What is the ninth grade students” algebraic
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thinking in a figural pattern generalization activity?; (b) What is high school mathematics teachers’
pre-knowledge about their students” algebraic thinking in a linear generalization activity?; and (c)
How do teachers’ interpretations of their students’ algebraic thinking change when they carefully
examine students’ worksheets?

Participants of the study were three high school mathematics teachers and their 49 ninth-
grade students. In the first part of the study, interviews were conducted with each teacher to
reveal their predictions and expectations about their students” ways of thinking in a figural
pattern generalization activity. In the second part, the teachers implemented the generalization
activity with their students. In the last stage, post-interviews were conducted with the teachers
whom were asked the same set of questions in the first interviews while they were systematically
and carefully examining their students’ worksheets.

Results

The analysis of the results indicated that most of the students (88%) in all three classes
(9A, 9B, and 9C) were able to solve the generalization problem. The students applied 7 different
solution strategies to generalize the figural algebraic pattern. These strategies were coded as:
listing, numerical functional, direct proportion, arithmetic sequence, grouping, odd number, and
visual functional strategies.

In the first question, which required near generalization, students widely used the listing
strategy based on single variational thinking (38% of the students in 9A; 56% of the students in 9B;
33% of the students in 9C). In the second question, which required far generalization, numerical
functional strategy (25% in 9A; 19% in 9B; 33% in 9C) was used. Moreover, in this question, the
most widely used strategy by the students in 9B (38%) was visual functional strategy. Both of
these two strategies were based on co-variational thinking and those who apply them were able
to use variables in the functional context. Another widely used strategy for the second question
that was newly revealed in the study was arithmetic sequence strategy (54% in 9A; 6% in 9B; 44%
in 9C) with single variational thinking. Very few students used direct proportion, grouping and
odd number strategies.

The results also revealed that the teacher of 9A class could not predict any specific strategy
that would be used by his students, the teachers of the classes 9B and 9C were able to predict
several strategies. With respect to algebraic thinking, while the teacher of class 9B expected that
students would deal with this activity with single variational thinking, teachers of the classes
9A and 9C expressed their expectations that their students” would base their solutions on co-
variational thinking. Furthermore, the teachers of the classes 9B and 9C expressed that their
students tended to use variable as unknown in problem solving context rather than variable in
the functional context, whereas the teacher of the class 9A expected that his students would be
able to use variable in functional context.

When the teachers examined students’ worksheets, some of their observations matched
with students” actual performance and they were able to better understand their students’ ways
of thinking. On the other hand, the teachers of 9A and 9C could not recognize the arithmetic
sequence strategy, which had been the most widely used by their students. Also, the teacher of 9A
could not notice the arithmetical thinking underlying this strategy. Additionally, he incorrectly
identified that students using this strategy use the variable in the context of function. These results
may be attributed to both their lack of subject matter knowledge of functions and their tendency
to interpret students’ ways of thinking from their own aspects.

Discussion and Conclusion

There are two important conclusions in terms of mathematics education. Firstly, students
may have very different ways of thinking and these differences are not always predicted and/
or recognized by their teachers. Secondly, when the teachers carefully focus their attention on
their students’ solutions by having a solid subject matter knowledge, they could better interpret
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and understand their students’ ways of thinking. The importance of this capability of teachers in
terms of their students” achievements was evidenced by many research studies (e.g., Carpenter,
Fennema, Peterson, Chiang, & Loef, 1989; Fennema, Franke, Carpenter, & Carey, 1993). Therefore,
itis recommended that this type of training should be an integral part of any mathematics teacher
education programs and professional development efforts in Turkey.

Giris

Cebir, matematik dersi 6gretim programlarinda genis yer tutan matematigin en onemli
konu alanlarindan biridir. Son 30 yilda, okulda 6gretilen cebirin anlami/igerigi, cebir 6grenimi
ve teknolojinin cebir 6grenimine etkileri gibi konularda ¢ok sayida arastirma yapilmis, bu
arastirmalarin sonuglari birgok iilkede cebir 6gretim programlarinin yeniden diizenlenmesine 1s1k
tutmustur. Ancak cebir 6gretiminin iyilestirilmesine yonelik ¢abalara ve 6gretim programlarinda
yapilan diizenlemelere ragmen, TIMSS ve PISA gibi uluslararas: degerlendirme programlarinda
ortaya ¢ikan sonugclar, 6grencilerin cebir konusundaki zorluklarinin devam ettigini gozler 6niine
sermektedir (Kieran, 2007). Ulkemizde yapilan calismalar da benzer sonuglara isaret etmektedir
(6rnegin, Dede & Argiin, 2003; Erbas, Cetinkaya, & Ersoy, 2009; Ersoy & Erbas, 2002). Ogrencilerin
yasadiklar1 zorluklarin farkli nedenleri ve buna gore de bu zorluklarin iistesinden gelmek igin
farkli ¢oziim stratejileri olabilir. Ancak birgok iilkede oldugu gibi tilkemizde de cebir konusunda
Ogrenci basarisini belirleyen en 6nemli unsur, yenilenen 6gretim programlarini hayata gegiren
ogretmenlerdir (Dede & Argiin, 2003; Erbas & Ulubay, 2008).

Cebir 6grenimi ile ilgili ok sayida arastirma olmasina ragmen, 6gretmenlerin cebir 6gretme
bilgileri iizerine yapilan ¢alismalar ¢ok az sayidadir. Bu durumun okullarda cebir 6gretiminin
geleneksel yontemlere bagh kalinarak siirdiiriilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir (Doerr,
2004). Ogretmen bilgisi {izerine yapilan calismalarda Shulman (1986) tarafindan ortaya konulan
pedagojik alan bilgisi kavrami, onemli bir teorik ¢erceve olarak kabul edilmektedir. Pedagojik alan
bilgisinin en 6nemli boyutlarindan biri de 6gretmenlerin 6grencilerin diisiinme yapilari ile ilgili
bilgileridir ve bu bilgi son yillarda 6gretmen egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda iizerinde en
fazla durulan konulardan birisidir (Kieran, 2007; Sowder, 2007). Ozellikle cebir gibi 6grencilerin
anlamakta giiclitk gektikleri konularda, 6gretmenlerin 6grencilerin diisiinme yapilart (farkl
yaklagimlari, karsilastiklar: zorluklar, kavram yamilgilari, vs.) hakkinda bilgi sahibi olmalar
ve kendi Ogretim yaklasimlarini bu bilgi dogrultusunda sekillendirmeleri ayri bir dnem
kazanmaktadr.

Bu calismanin amaci, 9. smnif dgrencilerinin cebirsel Oriintiilerin genellenmesi ile ilgili
diisiinme yapilarini anlamak ve bu 6grencilerin derslerine giren matematik 6gretmenlerinin,
ogrencilerinin diisiinme yapilan ile ilgili bilgilerini ortaya ¢ikartmaktir. Calismada 6gretmen
bilgileri {i¢ farkli boyutta incelenmistir: (a) Ogrencilerin genelleme yaparken kullanacaklari
¢Ozilim stratejileri, (b) bu ¢6ziim stratejilerinin altinda yatan tek varyasyonel ya da kovaryasyonel
diisiinme yapis1 ve (c) 6grencilerin degisken kavramini algilama sekilleri. Bu amag¢ dogrultusunda,
calismaya yon veren arastirma sorulari sunlardir:

1. Oriintiilerin cebirsel olarak genellenmesi konusunda &grencilerin diisiinme yapilari
nasildir?

2. Ogretmenlerin driintiilerin genellenmesi konusunda dgrencilerin diisiinme yapilari ile
ilgili 6nbilgileri nelerdir?
3. Oriintiilerin genellenmesi ile ilgili 6grenci cevap kagitlarinin incelenmesi sonrasinda

Ogretmenlerin 6grencilerin cebirsel diistinme yapilari ile ilgili yorumlamalar: nasil degismistir?

Ogretmenlerin, 6grencilerin diisiinme yapilari ile ilgili var olan bilgilerini anlamaya yonelik
bu tiir calismalar, 6gretmenleri ve 6gretmen egitimcilerini bu yonde bilinglendirmek ve boylelikle
ogretmen egitimine farkl bir pencere agmak agisindan énem tagimaktadir.
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Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Yapilar:

Ogrencilerin genelleme stratejilerini inceleyen caligmalarin kapsamli analizi, 6grencilerin
diisiinme yapilari ile ilgili Sekil 1'de 6zetlenen tabloyu ortaya ¢ikarmistir. Buna gore 6grencilerin,
cebirsel oriintiileri genellemede kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri genel olarak iki farkl diigiinme
yapisina dayanmaktadir. Bunlar kovaryasyonel diisiinme ve tek wvaryasyonel diisiinme olarak
adlandirilmigtir (Waren, 2005). Kovaryasyonel diisiinme, biri digerine bagh olarak degisen iki
ya da daha fazla nicelik arasindaki fonksiyonel iligkiyi gorebilme olarak tanimlanabilir (Chazan,
1996). Bu diisiinme yapasi ile genelleme yapan 6grenciler, bir oriintiideki bagimli ve bagimsiz
degiskeni belirleyip oriintiiniin tanimladig1 genel kurala ulasirlar. Bunun i¢in ya seklin numarast
ile sekilden elde ettikleri sayisal veriler arasindaki iliskiden (sayisal fonksiyonel strateji) ya da
seklin numarasi ile seklin gorsel 6zelligi arasindaki iligkiden (gorsel fonksiyonel strateji) yola
cikarak bir genellemeye varirlar. Rivera'ya (2007) gore genelleme yaparken daha ok gorsel
stratejilerden faydalanan Ogrenciler, cebirsel Oriintiilerdeki fonksiyonel iliskileri daha kolay
gorebilmekte ve dolayisiyla daha iyi genelleme yapabilmektedirler. Fakat bu tiir etkinliklerde
ogrencilerin agirlikli olarak sayisal stratejilere basvurduklar: sdylenebilir (Amit & Neria, 2007;
Becker & Rivera, 2005; Rivera, 2007; Rivera & Becker, 2007). Kovaryasyonel diisiinme yapisina
dayali olarak genelleme yapan ogrenciler, degisken kavramini da belirli bir bilinmeyen deger
yerine kullanmanin 6tesinde, bir fonksiyonel iliski kapsaminda yorumlayabilmektedir (Becker &
Rivera, 2005; Usiskin, 1988).

Sayisal Gorsel
Strateji Strateji

| Ogrencilerin
C

Sayisal ebirsel Diigiinme Girsel

Fonksiyonel Yapilan Listeleme

Strateji

Bagimh-

Bagimsiz Tek Varyasyonel || [| Bilinmeyen

Degisken Diisiinme

Girsel Listeleme

Fonksiyonel Sonlu Fark

Strateji Gaorsel Saysal Oranti Kurma
Strateji Strateji

Sekil 1. Ogrencilerin Genelleme Stratejileri ve Bu Stratejilerin Altinda Yatan Diigiinme Yapilari

Tek varyasyonel diisiinme yapisinda ise Ogrenciler, biri digerine bagli olarak degisen
iki nicelik arasinda (sekil ile seklin pozisyonu) iliski kurmak yerine, yalnizca Oriintii i¢indeki
sabit artistan ya da azalistan faydalanarak bir genellemeye varmaya calisirlar (Waren, 2005).
Bu diisiinme yapisina dayali bazi stratejileri kullanarak 6grenciler yakin pozisyondaki sekle
ulagabilirler; ancak istenilen uzak pozisyondaki herhangi bir sekli tahmin etmekte zorlanirlar
(Rivera & Becker, 2007). Bu 6grenciler icin degisken kavrami da fonksiyonel iliskideki bagimli-
bagimsiz degiskenden ¢ok, problem ¢6zmede kullanilan bilinmeyen kavrami gibidir (Usiskin,
1988). Becker ve Rivera’ ya (2006) gore, bu durum daha ¢ok sayisal stratejiler kullanmayi tercih
eden 6grenciler i¢in gegerlidir. Bunun nedeni ise, sayisal veriler {izerinden aritmetik mantigiyla
genel bir ifadeye ulagsmaya calisan Ogrencilerin, seklin yapisinda gizli fonksiyonel iliskiden
uzaklasmalaridir. Yapilan bazi arastirmalarin sonuglar1 da bu diisiinceyi destekleyecek sekilde,
tek varyasyonel diisiinme yapisina dayali stratejilerin genelde sayisal stratejiler oldugunu
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gostermektedir (Lannin, Barker, & Townsend, 2006; Rivera & Becker, 2007; Stacey, 1989). Bu
stratejiler arasinda, listeleme, sonlu fark, oranti kurma stratejileri sayilabilir.

“Gorsel listeleme” ya da “sayisal listeleme” stratejisinde o0grenciler, sekli ya da sekilden
elde ettikleri sayisal verileri istenen pozisyona ulasana kadar siralarlar. Bu stratejide sekil
numaralarini goz oniine almaksizin, yalnizca sekiller arasindaki iliskiden faydalanarak ¢oziime
ulagmaya calistiklarindan, tek varyasyonel diisiinme yapisi goze ¢arpmaktadir (Warren, 2005).
Bir diger sayisal strateji de “orant1 kurma” stratejisidir. Bu stratejide 6grenciler, 6riintiide yakin
pozisyondaki sekil i¢in elde ettikleri degerin katmi alarak uzak pozisyondaki sekle karsilik
gelen degeri bulmaya calisirlar (Lannin ve digerleri, 2006; Stacey, 1989). Fakat sekillerin biiytime
orani ile pozisyonlar: arasinda dogru bir oranti bulunmadigindan ve gerekli ekleme ya da
¢ikarmalar1 gozden kagirdiklarindan genellikle hatali sonuglara ulagmaktadirlar. “Sonlu fark”
(Becker & Rivera, 2006; Stacey, 1989) stratejisi de yine tek varyasyonel diisiinme yapisina dayal
bir sayisal stratejidir. Diger iki sayisal stratejidekine benzer bir diisiinceyle, 6grenciler sekil ve
seklin pozisyonu arasindaki iliskiye odaklanmak yerine, sekillere karsilik gelen say1 degerleri
arasindaki sabit artistan yola ¢ikarak genel bir kural bulmaya ¢alisirlar.

Ogretmenlerin Ogrencilerin Cebirsel Diigiinme Yapilar: Hakkindaki Bilgileri

Etkili bir egitim ve 6gretim icin bir 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi ve becerilerin
neler oldugu ve bunlarin 6gretime olan etkileri yillar boyu birgok arastirmaya konu olmustur.
Icerik bilgisinin 6nemine vurgu yapan ¢alismalarla baglayan tarihsel siirecte Shulman’m (1986)
pedagojik alan bilgisi yaklasimi, bir 6gretmenin icerik bilgisini 6grencilerinin anlamh 6grenebilmesi
igin sekillendirmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozel olarak cebir 6gretimi ile ilgili
arastirmalara kavramsal ¢erceve olusturmak amaciyla, benzer bir calisma da Artigue, Assude,
Grugeon ve Lenfant (2001) tarafindan ortaya konulmustur. Bu ¢alismada Shulman’in 6gretmen
bilgisi tanimlamasina benzer olarak 6gretmenlerin iyi bir cebir 6gretimi i¢in sahip olmasi gereken
yeterlilikler 3 farkli boyutta ele alinmustir: Epistemolojik boyut, bilissel boyut ve didaktik boyut.
Bunlardan bilissel boyut, Shulman’in pedagojik alan bilgisi tanimlamasina benzemekle birlikte
0zel olarak cebir 6gretmenlerinin yeterliliklerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek boyuttur.

Shulman (1986), pedagojik alan bilgisi cercevesinde, 6grencilerin herhangi bir konu alaninda
sahip olduklari 6nkavramalar ve kavram yanilgilar1 gibi daha ¢ok diisiinme yapilan ile ilgili
bilgilerin, 6gretmenlerin sahip olmas: gereken bilgiler agisindan 6nemine vurgu yapmaktadir.
Benzer sekilde, Artigue ve arkadaslari’min (2001) tanimlamasinda, 6gretmenlerin &grencilerin
cebirsel diisiinme yapilarinin gelisimi, cebirsel kavramlari ve sembolleri yorumlama sekilleri,
¢ozlim yaklagimlari, cebiri anlamadaki zorluklar: ve kavram yanilgilari ile ilgili bilgileri, biligsel
boyutun alt boyutlarini olusturmaktadir. Kieran (2007) ve Sowder (2007) da Ogretmenlerin
ogrencilerin diisiinme yapilariileilgilibilgilerinin ve bu bilginin 6gretim sekillerine yansimalarinin,
son zamanlarda 6gretmen egitimi ve mesleki gelisimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda iizerinde en
¢ok durulan konulardan biri oldugunu vurgulamaktadir.

Yapilan arastirmalar, Ogrencilerin diistinme yapilary, giligliik ¢ektikleri konular,
onkavramalar: ya da kavram yanilgilar: ile 6gretmenlerin bu konudaki tahmin ve beklentileri
arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ornegin, Nathan ve Koedinger’in (2000a,
2000b) ogrencilerin cebir konusundaki giigliikleri ile 6gretmenlerin bunlar iizerine tahmin ve
beklentilerini arastirdiklar1 ¢alismada, bu ikisi arasinda farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Buna gore
ogrenciler gercekte sembolik olarak ifade edilmis cebir sorularmi ¢ézmede, sozel olarak ifade
edilmis cebir sorularina nazaran daha ¢ok zorlanirken, 6gretmenlerin bu konudaki tahmin ve
beklentileri tam tersi yondedir. Hadjidemetriou ve Williams (2002) tarafindan yapilan ¢alismada
da ogrencilerin fonksiyonlarin grafigi ile ilgili sahip olduklar: giigliikler ile 6gretmenlerin bu
konudaki beklentileri arasindaki farkliliklara isaret edilmistir. Benzer sekilde, Bergqvist'in (2005)
¢alismasi da 6gretmenlerin 6grencilerin cebirle ilgili matematiksel bir hipotezin dogrulugunu
ya da yanlisligini gosterme konusundaki beklentileri ile 6grencilerin gercek performanslari
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir. Ogretmenlerin 6grencilerin kovaryasyonel diigiinme
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becerilerine yonelik tahminlerini inceleyen Zeytun, Cetinkaya ve Erbas (2010) ise, 6gretmenlerin
tahminlerinin kendi sinirli kovaryasyonel diisiinmeleri ile kisitli kaldigini gostermektedir.

Bu arastirma sonuglarmnin yani sira, Ogrencilerinin diisiinme yapilar ile ilgili bilgi
sahibi olan 6gretmenlerin, bu bilgiyi 6grencilerin bagsarisina katki saglayacak bir smif ortami
yaratmak icin kullanabilecegine isaret eden arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir. Ornegin,
Biligsel Yonlendirmeli Ogretim (Cognitively Guided Instruction) yaklasimi cergevesinde yapilan
arastirmalar, hizmetigi egitimlerle 6grencilerin diisiinme yapilar1 hakkinda bilgilendirilen ve
bu bilgi {izerine kendi 6gretim planlarini tasarlamalar igin yonlendirilen 6gretmenlerin etkili
bir 6grenme ortami yaratmadaki basarisini gostermektedir (Carpenter, Fennema, Peterson,
Chiang, & Loef, 1989; Fennema, Franke, Carpenter, & Carey, 1993). Doerr ve Lesh’in (2003)
O0gretmen egitiminde model ve modelleme yaklasimi, O0gretmenlerin bir hizmetigi egitim
siirecinde Ogrencilerin diisiinme yapilarini ortaya ¢ikaran arastirmalarin sonuglari tizerinden
bilgilendirildigi bilissel yonlendirmeli 6gretim yaklasimina alternatif bir yaklasimdir. Bu
yaklasim cergevesinde yapilan calismalar, 6gretmenlerin kendi siif ortaminda 6grencilerinin
diisiinme yapilarmma odaklanarak 6gretim yontemlerini bu yonde sekillendirmelerinin 6grenci
bagaris1 yoniinden olumlu sonuglarina vurgu yapmaktadir (Doerr, 2006).

Yontem

Veri Toplama

Bu calisma, Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilarini ve Ogretmenlerin bu diisiinme
yapilari ile ilgili bilgilerini ortaya ¢ikarmay1 amaclayan bir 6zel durum ¢alismasidir. Calismaya,
Ankara’daki bir Anadolu lisesinde gorev yapmakta olan 3 matematik Ogretmeni ve bu
dgretmenlerin {ig farkli subeden toplam 49 6grencisi katilmistir. Ogrencilerden 24'ii 9-A, 16's1
9-B ve 9'u 9-C sinifindadir. 2007-2008 bahar déneminde gerceklestirilen ve yaklasik 3 hafta siiren
veri toplama stirecinde, ilkonce 6grencilerin diisiinme yapilari ile ilgili, 6gretmenlerin mevcut
bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla birer saatlik yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmustir.
Toplanan verilerin gegerliligini ve giivenirligini saglamak ic¢in goriismelerin oncesinde bir
goriisme formu hazirlanmistir (Yildirim & Simsek, 2008). Bu formda yer alan sorular, model
ve modelleme teorisi gercevesinde Ogretmenlerin Ogrencilerinin diisiinme yapilar1 iizerine
diisiincelerini ortaya ¢cikarmada kullanilan “diistinme sekilleri” formundan (Lesh & Clarke, 2000)
esinlenerek gelistirilmistir. Bu goriismelerde, ilkdnce 6gretmenlere cebirsel oriintiilerle ilgili bir
genelleme etkinligi (Sekil 2) verilip incelemeleri istenmistir. Daha sonra ise goriisme formunda
yer alan sorular (6rn: Bu sorular: ¢ozerken 63rencilerin yararlanacaklar: sayisal veya gorsel ipuglar:
hakkinda neler diigiiniiyorsunuz?) temel almarak O6gretmenlerle birebir goriismeler yapilmustir.
ardindan 6gretmenlerle yine yaklasik birer saatlik yar: yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Bu
goriismelerde de ilk goriismedekine benzer sorular yoneltilmistir; ancak bu defa 6gretmenlerin
tahminlerinden ya da beklentilerinden yola ¢ikarak degil de dgrencilerinin ¢6ziim kagitlarim
dikkatli bir sekilde inceleyerek sorulari cevaplandirmalar1 istenmistir. Uygulama oncesi ve
sonrasi yapilan goriismelerde, 6gretmenlerden izin alinarak cevaplari ses kayit cihaziyla kayda
alinmigtir.



OGRETMENLERIN DOKUZUNCU SINIF OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNME 47
YAPILARIYLA ILGILI BILGILERI

A. 10. sekilde kag tane cember olmalidir? Agiklayiniz

B. 100. sekilde kag tane gember olmalidir? Ac¢iklayimz?

C. Hayali bir 6. sinuf 6grencisine, yukaridaki sekiller
dizisinde herhangi bir sekildeki gember sayilarm (%
nasil bulmas: gerektigini agiklayan bir mesaj O

yaziniz.
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4
D. “n.” sekildeki gember sayisini bulmak igin bir

formiil bulunuz.
Sekil 2. Genelleme Etkinligi (Becker & Rivera, 2006)

Cebirsel oriintiilerin genellenmesi ile ilgili etkinlikler, 6zellikle cebire yeni giris yapan
Ogrencilerin diisiinme yapilarini, egilimlerini, bunlar1 etkileyen faktorleri incelemek isteyen
arastirmacilaricin Snemlibir aragolmustur (Amit & Neria, 2007; Becker & Rivera, 2006; Stacey, 1989;
Waren, 2005). Bunun en 6nemli nedenlerinden biri, bu tiir etkinliklerin, tek tip ¢6ziim yolu olan ya
da sadece sonug odakl rutin problemlerin aksine, 6grencilerin farkli ¢6ziim yaklagimlarma izin
vermeleridir. Bu ¢alismada kullanilan genelleme etkinligi de ¢alismanin amacina uygun olarak,
ogrencilerin farkli ¢6ziim yaklasimlari, bu yaklagimlarin altinda yatan diisiinme yapisi ve degisken
kavramini algilama bicimleri ile ilgili 6nemli gostergeler sunacagina inanilarak secilmistir (Sekil
2). Genelleme etkinligindeki ilk soru, 6grencilerin oriintiiyii incelemeleri amaciyla konulmus bir
1stnma sorusudur. Tkinci soru, 6grencilerin fonksiyonel diisiinme yapisiyla, genelleme yapabilme
becerilerini Slgerken, iigiincii soru yaptiklari bu genellemeyi sdzel olarak ifade etme becerisini
olgen bir sorudur. Son soru ise, yapilan genellemelerin sembolik olarak yani degisken kavrami
kullanarak ifadesini gerektirmektedir.

Becker ve Rivera (2006) tarafindan gelistirilen bu etkinlik, yazarlar tarafindan Tiirk¢eye
cevrilmistir. Etkinligin uyarlanmas: siirecinde, orijinal haline miimkiin oldugunca bagh
kalabilmek ve anlasilabilirliginden emin olmak igin bir matematik egitimcisinden etkinligin
incelenmesi istenmistir. Ayrica etkinligin pilot uygulamasi, bir matematik egitimi doktora
ogrencisi ile gerceklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Bu calismanin verileri, 6grencilerin ¢dziim kagitlar1 ve ogretmenlerle uygulama oncesi ve
sonrasi yapilan goriismelerden olusmaktadir. Elde edilen nitel veriler, igerik analizi yontemi
ile analiz edilmistir. C)grencilerin ¢ozlim kagitlar1 iki asamada analiz edilmistir. Ik olarak
ogrencilerin diisiinme yapilar;, bu konuda daha Once yapilmis ¢alismalarin sonuglarindan
derlenerek hazirlanmis teorik cerceve (Sekil 1) kapsaminda analiz edilip siniflandirilmistir.
Teorik cercevede olmayan ve verilerde ortaya ¢ikan stratejiler de gdz oniinde bulundurularak
ogrenci ¢oztimleri ikinci kez analiz edilmis ve tespit edilen stratejiler kullanilma yiizdeleriyle
birlikte sunulmustur. Ogretmen bilgileri ise, yapilan gdriismeler {izerinden, 3 temel kategoride
analiz edilmistir: Ogrencilerin ¢oziim stratejileri, bu stratejilerin altinda yatan diisiinme yapilari
ve Ogrencilerin degisken kavramini anlama ve kullanma bigimleri.

Bulgular

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Yapilar:

Ogrencilerin biiyiik bir boliimii (%88) genelleme etkinliginde, cebirsel driintiiyii dogru bir
sekilde genel bir fonksiyon ifadesine dontistiirebilmislerdir. Ancak beklendigi gibi, bu stirecte farkl
yaklagimlar ve diisiinme yapilar1 ortaya ¢ikmistir. Coziim stratejileri incelendiginde, 6grencilerin
7 farkli ¢oziim stratejisi kullandiklar: tespit edilmistir. Gorsel listeleme stratejisini higbir 6grenci
kullanmazken, orant1 kurma stratejisini (53) 9-C simufinda yalmz 1 6grenci kullanmis, o da yanls
bir genelleme yapmustir. 9-A smufindan bir 6grenci de tek sayilarin genel ifadesini yani (2n-1)i
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kullanarak, sonuca gitmistir (S6). Teorik ¢ercevede yer almayan, ancak, 9-A ve 9-B smifindan birkag
ogrencinin bagvurdugu diger bir sayisal strateji de gruplama (S5) stratejisidir. Bu stratejide 6grenciler
listeleme stratejisini gruplandirma yontemiyle farklilastirarak, 100'tincii adimdaki sekli bulmak igin
kullanmistir. Diger bir ifadeyle, 6grenciler listeleme yontemindeki toplamsal iliski yerine ¢arpimsal
iliskiden faydalanarak istenilen adimdaki sekle ulasmaya calismiglardir. Belirlenen bu stratejiler,
kullanilma oranlar diisiik olsa da farkliliklar: vurgulamak adina tabloya eklenmistir (Tablo 1)

Tablo 1.

Ogrencilerin Coziim Stratejilerini Kullanim Dagilimlar:

9-A (n=24) 9-B (n=16) 9-C (n=9)

Soru A Soru B Soru A Soru B Soru A Soru B
S1: Listeleme 9 (%38) 0 9 (%56) 0 3 (%33) 0
52: Sayisal fonk. 4 (%17) 6 (%25) 1 (%6) 3 (%19) 2 (%22) 3 (%33)
S3: Orant1 kurma 0 0 0 0 0 1 (%11)
S4: Aritmetik dizi 6 (%25) 13 (%54) 0 1 (%6) 3 (%33) 4 (%44)
S5: Gruplama 2 (%8) 3 (%13) 0 2 (%13) 0 0
56: Tek say1 1 (%4) 1 (%4) 0 0 0 0
S7: Gorsel fonk. 1 (%4) 1 (%4) 5 (%31) 6 (%38) 1(%11) 1 (%11)
Y: Yanhs 1 (%4) 0 0 2 (%13) 0 0
B: Bos 0 0 1 (%6) 2 (%13) 0 0

Ogrencilerin ¢oziim igin bagvurduklar1 3 strateji teorik cergeve 1s13inda kolayca
gruplandirilabilmistir. Ornegin, ilk sorunun ¢oziimiinde, her ii¢ simifta da agirhikh olarak (9-A,
%38; 9-B, %56;9-C, % 33) tek varyasyonel diistinmeye dayali listeleme stratejisi (S1) tercih edilmistir
(¢6ziim Srnegi icin Sekil 3’e bakimiz). Tkinci sorunun ¢éziimiinde, 9-A (%25), 9-B (%19) ve 9-C (%33)
sinif1 dgrencileri tarafindan tercih edilen bir diger strateji, sayisal fonksiyonel stratejidir (S2). Bu
stratejide, 6grenciler sekil numaras ile sekildeki toplam ¢ember sayis1 arasindaki fonksiyonel
iliskiden yola ¢ikarak genelleme yapmislardir (Sekil 4). Yine ikinci sorunun ¢oziimiinde, 9-B (%38)
smnif1 ogrencilerinin en ¢ok basvurdugu strateji, gorsel fonksiyonel stratejidir (S7). Bu stratejide
de ogrenciler cemberlerin dizilis sekli gibi gorsel ipuglarini kullanarak sekil ile sekil numarasi
arasindaki fonksiyonel iliskiyi genelleyebilmislerdir (Sekil 5).
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Sekil 3. Listeleme Stratejisinin Kullanildig1 Bir Céziim Ornegi
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Sekil 4. Sayisal Fonksiyonel Stratejinin Kullanildig1 Bir C6ziim Ornegi
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Sekil 5. Gorsel Fonksiyonel Stratejinin Kullamldig1 Bir C6ziim Ornegi
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Bunlarin disinda, ikinci soruda 6zelikle 9-A (% 54) ve 9-C (% 44) sinifi 6grencileri tarafindan
agirlikli olarak tercih edilen bir sayisal strateji daha belirlenmistir. Bu stratejide 6grenciler, verilen
ortintiide her defasinda 2 ¢gember artiyor olmasindan yola ¢ikarak, ilk sekildeki 1 adet cembere,
aradaki toplam artisi ekleyerek istenen pozisyondaki toplam ¢ember sayisini veren bir formiil
elde etmiglerdir (Sekil 6). Bu stratejide kullanilan kuralin aritmetik dizinin genel terimi “a_= a,
+(n-1).r” oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle, teorik gercevede yer almayan bu sayisal stratejiye
“aritmetik dizi stratejisi” (54) ad1 verilmistir. Bu stratejiyi kullanan 6grenciler, sekilsel oriintiiyii,
terimleri her bir sekildeki toplam ¢ember sayisina eslenen ve terimler arasindaki ortak farki 2 olan
bir aritmetik dizi olarak diisiiniip, bu aritmetik dizinin genel formdiiliinden de istenen siradaki
seklin toplam ¢ember sayisini hesaplayabilmislerdir.

1( Zoralen sekil SoyiIf = ) 13 <4 _L

Sekil 6. Aritmetik Dizi Stratejisinin Kullanildig1 Bir Coziim Ornegi

Bulgular incelendiginde, 9-A ve 9-C simifi 6grencilerinin agirlikli olarak sayisal, 9-B sinifi
ogrencilerinin gorsel ipuglar1 kullanmay1 tercih ettikleri agiktir. Etkinligin en son sorusu,
ogrencilerin cebirsel diisiinebilmelerinin yaninda diisiindiiklerini sembolik olarak ifade etme
becerilerini Slgmeyi amaglayan bir sorudur. Ogrencilerin hemen hepsi (%90), oriintiideki
fonksiyonel iligkiyi veren genel kurali yazabilmislerdir. Yazamayanlar ise tek varyasyonel
diistinmeye dayal1 olan oran orant1 ve gruplayarak listeleme stratejileri ile genelleme yapmaya
calisan 6grencileridir. Kovaryasyonel diisiinme yapisina dayali stratejileri kullanan 6grencilerin
hepsi, diisiindiiklerini sembolik olarak da ifade edebilmislerdir ve 6grencilerin cebirsel diisiinme
yapilarindan, degisken kavramini fonksiyonel iliski kapsaminda yorumladiklari agikca
goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Degisken Kavramini Fonksiyonel Iliski Icinde Kullanan C)grenci Cozumi

Aritmetik dizi stratejisinde, Ogrencilerin degisken kavrammi algillama bicimini
belirleyebilmek zordur; ¢iinkii yazdiklar: genel kuraldaki n semboliinii bir bagimsiz degisken
olarak alip almadiklari tam net degildir. Ancak, kovaryasyonel diisiinme yapisina dayali
ogrencilerin degisken algisiyla karsilastirildiklarinda, bu 6grencilerin degiskeni, bilinmeyen
olarak algiladiklar1 séylenebilir.

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Yapilar: ile 11gili Ogretmen Bilgileri

Ogretmenlerin Onbilgileri

Her {i¢ simifin 6gretmenleriyle etkinlik uygulanmadan &nce yapilan ve bdyle bir genelleme
etkinliginde 6grencilerin kullanabilecekleri stratejilerin, yararlanabilecekleri ipuglarinin, genel
olarak fonksiyonel diisiinme yapilar1 ve degisken kavramini algilama bigimlerinin soruldugu 6n
goriismelerde, her ii¢ 6gretmen de bu etkinligin 6grencilere kolay gelecegini ve birka¢ 6grenci
disinda sorulara dogru yanit vereceklerini belirtmislerdir. Yararlanacaklar: ipuglari konusunda
9-C smif1 6gretmeni, 6grencilerinin genellikle gorsel ipuglarindan yararlanmalarini bekledigini,
diger iki 6gretmen ise 6grencilerin daha ¢ok sayisal ipuglarina bagvuracaklarini 6ngérmiiglerdir.
Ogrencilerin kullanabilecekleri stratejiler konusunda, 9-A sinifi 6gretmeni “tiimevarim yontemi”
gibi genel bir cevap vermekle yetinirken, diger iki 6gretmen daha ayrintili olarak kullanabilecekleri
birkag stratejiyi tarif etmislerdir (Tablo 2).
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Tablo 2.

Ogrencilerin Coziim Stratejileri ve Ogretmenlerin Bu Coziim Stratejileri Hakkindaki Bilgileri

9-A smufi 6gretmeni  9-B sinifi 6gretmeni  9-C siufi 6gretmeni

On goriisme Timevarim yontemi S1, S6, S7 S7, S6
Ogrenci Stratejileri S1,S2,54, S5, S6, S7 S1,S2, 54, S5, S7 S1,S2,S3, 54, 57
Son goriisme S1,S2, S5, S6, S7 S1,S2, S5, S6, S7 S1,S2,S3, 57

Ogretmenlere, 6grencilerin fonksiyonel diisiinme yapilariilgili fikirlerinden 6nce, fonksiyonel
diisinmeden ne anladiklar1 sorulmustur. 9-B ve 9-C smiflarinin 6gretmenleri, fonksiyonel
diisiinmeyi birbirine bagh iki degisken arasindaki iliskiyi gorebilme olarak yamitlarken, 9-A
sinifi 6gretmeninin cevabi fonksiyon konusu ile ilgili alan bilgisi eksikligine isaret etmektedir:
“Degisken cinsinden bir bagint1 yaziyorsaniz, bunu bir fonksiyon olarak ifade edebilirsiniz. Yani tek
degiskenli bir baginti olduguna gore kesinlikle bir fonksiyondur seklinde diisiinebilirsiniz.” Bunun tizerine,
herhangi bir anlam kargasasini 6nlemek amaciyla, énce her {i¢ 6gretmene de yapilacak etkinlik
cercevesinde fonksiyonel diisiinme ile ne kastedildigi agiklanmis, bu konudaki beklentileri daha
sonra sorulmustur. 9-B sinifi 6gretmeni, bu seviyedeki 6grencilerin aritmetiksel diisiinmeye daha
yatkin oldugunu ve fonksiyonel diisiinmeye alisik olmadiklarmni belirtirken, diger 6gretmenler,
ogrencilerinin fonksiyonel diisiinme yapisiyla sorular1 ¢ozebilecekleri yoniindeki beklentilerini
dile getirmislerdir.

Ogrencilerin degisken kavramini algilama bigimleri ile ilgili 6gretmenler arasinda yine
bir goriis ayrilig ortaya ¢ikmustir. Ornegin, 9-B ve 9-C smiflarinin 6gretmenleri, 6grencilerin
degisken kavramimni daha ¢ok problem ¢oziimiinde kullanilan bilinmeyen olarak kullanmaya
aliskin olduklarini, ancak fonksiyon kavrami baglaminda anlamakta ve kullanmakta giicliik
cektikleriniifade etmistirler. 9-A sinifinin 6gretmeni ise 6grencilerin degisken kavrami konusunda
sorun yasamadiklarimi dile getirmistir. Fakat ayni 6gretmenin, 6grencilerin genelleme yaparken
degisken kavramini nasil kullanacaklar ile ilgili yaptig1 agiklamada, kendisinin de degisken
kavramini yalnizca bilinmeyen olarak degerlendirdigi anlasilmaktadir: “Bilinmeyen bir sey yerine
ya da daha sonra sonucunu bulmak iizere bilinmeyen dediginiz say: iizerine deSisken atamay: biliyor
ogrenciler.”

Ogretmenlerin Ogrencilerin Gercek Coziimleri Uzerine Goriisleri

Etkinlik uygulandiktan sonra, 6grencilerin ¢6ziim kagitlar1 tizerinden, yukarida bahsedilen
li¢ boyutta, 6gretmenlerin 6grencilerin diisiinme yapilari ile ilgili goriigleri almmustir. 9-C sinifi
Ogretmeni bekledigi gibi ogrencilerin gorsel ipuglarindan faydalanmadiklarini gézlemlemistir.
Benzer sekilde, 9-B smifi 0gretmeni de beklediginin aksine &grencilerin daha ¢ok gorsel
ipuglarindan faydalandiklarim tespit etmistir. Ogretmenlerin uygulamadan 6nceki bilgileri ve
beklentileri ile sonraki goriisleri arasindaki en belirgin fark, 6grencilerin kullandiklar1 ¢6ziim
stratejileri konusundadir. Ogretmenler, sistemli ve dikkatli bir sekilde 6grenci ¢oziim kagitlarim
incelediklerinde, daha 6nce tahmin edemedikleri ¢oziim stratejilerini tespit etmistirler. Ornegin
9-B siifi 6gretmeni, uygulamadan once Ogrencilerin kullanabilecekleri yalmizca ii¢ farkh
strateji beklerken, 6grencilerin ¢6ziim kagitlarini incelerken, kullandiklar: tiim stratejileri tespit
edebilmistir (Tablol). Daha da &nemlisi, bu stratejilerin altinda yatan kovaryasyonel ya da tek
varyasyonel diisiinme yapisini da dogru bir sekilde belirleyebilmistir.

Tablo 2'de de goriildiigii gibi diger iki 6gretmenin de 6grencilerin ¢oziim kagitlari tizerinden,
kullandiklar1 ¢ogu stratejiyi tespit edebildikleri goriilmektedir. Bu tespitlerinin yaninda,
belirledikleri stratejileri kovaryasyonel ya da tek varyasyonel diisiinme yapisi bakimindan
siniflandirabilmislerdir. Ancak, 9-A ve 9-C simflarmin 6gretmenlerinin, her iki simfta da
Ogrencilerin en ¢ok basvurduklar: strateji olan, aritmetik dizi stratejisini tespit edemedikleri
goriilmektedir. Her iki 6gretmen de, 9-B smifi 6gretmeninin aksine, 6grencilerin bu stratejisini
yorumlayamamistir. Ayrica 9-A sinifi 6gretmeni, tam olarak tespit edemedigi ve 6grencilerin
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aritmetik mantigiyla ortaya koyduklar1 bu stratejinin fonksiyonel diisiinme yapisina dayandigini
ifade etmigtir.

Ogrencilerin degisken kavrami algisi konusunda da ogretmenler farkli gozlemlerde
bulunmuglardir. 9-B ve 9-C smifi 6gretmenleri, 6grencilerin degisken kavramini daha ok
bilinmeyen gibi algiladiklarini ifade ederken, 9-A simifi 6gretmeni Ogrencilerin degiskeni
fonksiyon kavrami iginde kullanabildiklerini belirtmektedir: “Son soruda agiklamis onu da zaten
hepsi direkt yazmglar; sayidan bulmus dolayisiyla bunu degiskene cevirmis.” Bu tespitte 0gretmen,
aslinda degiskenin bilinmeyen olarak kullanildigini ifade etmektedir.

Tartisma ve Sonug

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Yapilar:

Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilar ile ilgili bulgular genel olarak incelendiginde,
goze carpan sonuglardan bir tanesi, 6grencilerin ayni soruya farkl: diisiinme yapilar: ve ¢dziim
stratejileri ile yaklasmalaridir. Burada, ¢alismada kullanilan cebirsel bir 6riintiiniin genellenmesi
etkinliginin rolii biiyiiktiir. Yapilan benzer calismalarda vurgulandig gibi, bu ¢alismada da
genelleme etkinligi cebire yeni giris yapan 9. smif 6grencilerinin farkli diisiinme yapilarini ve
¢Ozim stratejilerini ortaya ¢ikarmistir (Amit & Neria, 2007; Becker & Rivera, 2006). Hatta ayni
ogrencilerin farkli sorulara farkli ¢6ziim stratejileri ile de yaklasabildigi gortilmiistiir. Ornegin,
yakin pozisyondaki bir sekle ulasmalarinin istendigi birinci soruda ogrenciler genel olarak
tek varyasyonel diisiinmeye dayali listeleme stratejisine kullanirken, uzak pozisyondaki bir
sekle ulasmalar: istendigi ikinci soruda bir genelleme yapmalar: gerektigini diistintip farkl

diistinmeye zorlamig, buna uygun bir strateji gelistirmelerini saglamistir (Waren, 2005).

Ogrencilerin geneli, oriintiiyii olusturan sekillerin yapisal 6zelliklerinden ¢ok, sekilden elde
ettikleri sayisal verileri kullanarak sonuca ulagsmaya ¢alismislardir. Bu sonug, benzer ¢alismalarin
sonuglarini destekler niteliktedir (Amit & Neria, 2007; Becker & Rivera, 2005; Rivera, 2007; Rivera
& Becker, 2007). Rivera'nin (2007) calismasi, gorsel stratejileri kullanan 6grencilerin cebirsel
oriintiilerdeki fonksiyonel iliskileri daha iyi gorebildiklerini ve dolayisiyla daha iyi genelleme
yapabildiklerini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alismada da benzer sonuglara ulagilmistir. Genel olarak
ogrenciler genelleme yapmada basarili olsalar da bos birakan ya da yanhs sonuca ulasan az
sayida 6grencinin ¢oziimleri incelendiginde hepsinin sayisal stratejileri kullanmay tercih ettikleri
goriilmiistiir. Buradan, genelleme yaparken sayilar arasindaki iliskileri kullanan 6grencilerin
yanlis sonuglar elde edecegi gibi bir genelleme yapmak dogru olmaz. Ancak, Rivera’ya (2007)
gore gorsel stratejileri kullanmanin, 6grencilerin cebirsel oriintiileri anlamada olumlu etkileri
bulunmaktadir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme yapilart ile ilgili diger bir énemli sonug da dgrencilerin
aritmetik diistinme egilimleri ile ilgilidir. Yapilan calismalar (6rn: Blanton & Kaput, 2004), bu
seviyedeki dgrencilerin fonksiyonel diisiinme becerilerinin gelistigine isaret etse de 6grenciler
aritmetik mantigini siirdiirmekten kolay kolay vazgecememektedirler (Waren, 2005). Bu calismada
ortaya ¢ikan ve 6grencilerin agirlikli olarak bagvurduklar: aritmetik dizi stratejisi de bunun en
giizel orneklerinden bir tanesidir. Bu stratejide, diger yaklagimlarin aksine, 6grencilerin diigtinme
yapilarinin kesin ¢izgilerle siiflandirilmasi kolay olmamaistir. [k bakista, sekil numaralarini bir
degisken olarak almaksizin, yalnizca sekiller arasindaki sabit artistan faydalanarak aritmetiksel
mantikla genel bir kural bulmusg olmalari, tek varyasyonel diisiinme yapisina dayal bir strateji
kullandiklarini diistindiirmektedir. Hatta bu strateji, altinda yatan diisiinme yapisi ve degisken
kavraminin yorumlanma sekli bakimindan sonlu fark (Becker & Rivera, 2006; Stacey, 1989)
stratejisine benzer 6zellikler tasimaktadir.

Diger yandan dgrencilerin sekil numarasini degisken olarak varsayarak bir kurala (1+(n-1)-2)
ulasmis olmalari, onlarin fonksiyon stratejisini de kullanmis olabileceklerini diisiindiirmektedir.
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Bununla birlikte, bu strateji Ogrencilerin kovaryasyonel diisiinme yapisina dayali diger
stratejileriyle (S2, S7) karsilagtirildiginda, Ogrencilerin bilingli olarak sekil numarasmi bir
bagimsiz degisken olarak almadiklarini diisiindiirmektedir. Cilinkii S2 ve S7 stratejilerini kullanan
ogrenciler, sekiller arasindaki 2 cemberlik artisa bakmaksizin sekil ile sekil numarasi arasindaki
iliskiye odaklanirken, aritmetik dizi stratejisinde yalnizca sekiller arasindaki iliskiyi goz oniine
alarak bir kural elde etmislerdir. Bu sonug, Rivera ve Becker'in (2007) 6grencilerin genelleme
yaparken sayisal stratejileri tercih etmelerinin, degiskeni fonksiyon kavrami baglaminda
yorumlamalarini engelleyen bir durum oldugu sonucuyla rtiismektedir. Ancak, bu calismada
oldugu gibi yalnizca 6grencilerin ¢6ziim kagitlari {izerinden onlarin degisken kavramini algilama
bicimleri tizerine yorum yapmak miimkiin degildir. Bu konuyla ilgili kesin bir yargiya varabilmek
icin, ogrencilerle, ¢6zlim kagitlar iizerinden, yar1 yapilandirilmis birebir goriismelere ihtiyag
vardir.

Sonug olarak, bu ¢calismanin bulgulari 6zellikle cebirsel oriintiilerin genellenmesi konusunda
ogrencilerin ¢ok farkli diisiinme yapilarina sahip olabileceklerini ortaya koymustur. Bu calismada
ortaya cikan 7 farkli ¢oziim stratejisi bunun en belirgin gostergesidir. Ogrencilerin farkl diigiinme
yapilarinin ortaya c¢ikartildigi ve desteklendigi bir 6grenme ortamu yenilenen egitim-6gretim
anlayisina uygun bireylerin yetismesinde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Yapilar: ile 11gili Ogretmen Bilgileri

Bu calismanin diger bir 6nemli sonucu, 6gretmenlerin 6grencilerinin diisiinme yapilari ile
ilgili bilgi ve diistinceleri ile ilgilidir. Yapilan 6n goriismelerde, 6gretmenlerin 6grencilerin ¢6ziim
yaklagimlar ile ilgili yanls ya da eksik tahminlerde bulunduklari gzlenmistir. Ornegin, 6zellikle
ogretmenlerden ikisi 6grencilerinin dogrusal bir driintiiniin genellenmesinde kullanabilecekleri
farkli ¢ozlim stratejilerini tam olarak belirleyememis ve Ogrencilerin daha g¢ok aritmetiksel
diisiinmeye yakin (51, S4) stratejilere basvuracaklarmi tahmin edememislerdir. Ogretmenlerin
ogrencilerinin diisiinme yapilar ile ilgili dngoriileri ile 6grencilerin gergek performanslari
arasindaki farkliliklarin oldugu sonucu, bu konu tizerine yapilan benzer ¢alismalarin sonuglarini
desteklemektedir (Bergqvist, 2005; Hadjidemetriou & Williams, 2002; Nathan & Koedinger,
2000a, 2000b). Ogretmenlerin 6grencilerin cebirsel diisiinme yapilar ile ilgili ongoriilerinin eksik
olmasi iki nedene dayandirilabilir. Birincisi, 6gretmenlerin, 6grencilerin diisiinme yapist ile ilgili
karar verirken kendi diisiinme yapilarindan siyrilamamalari ile ilgili olabilir. Ogretmenler, gerek
ogrencilik gerekse mesleki deneyimlerinden, 6grenciler ve diisiinme yapilar: hakkinda birtakim
bilgi ve inanglara sahiptirler. Bu kaliplasmis bilgi ve inanglar, onlarin 6grencileri ve diisiinme
yapilar ile ilgili degerlendirmelerini sinirlayabilmektedir (Doerr & Lesh, 2003; Zeytun ve
digerleri, 2010).

Ikinci neden ise dgretmenlerin alan bilgilerindeki eksiklikler olabilir. Ornegin 9-A ve
9-C smifi dgretmenlerinin Ogrencilerinin en ¢ok basvurduklari aritmetik dizi stratejisinde
ne yaptiklarini anlayamamalar1 bununla agiklanabilir. Ayni sekilde, 9-A sifi gretmeninin
dogru degerlendirmeler yapamamasina neden olmustur. Bu sonug, 6gretmenlerin 6grencilerin
diisiinme yapilari tizerine bilgileri ile alan bilgileri arasindaki pozitif iliskiyi destekler niteliktedir
(Carpenter, Fennema, & Franke, 1996).

Bununla birlikte, Ogretmenler, &grencilerin ¢oziim kagitlarin1 elestirel bir gozle
incelediklerinde, 6grencilerin diisiinme yapilariileilgili daha dogru tespitlerde bulunabilmislerdir.
Bu durum, 6gretmenlerin kendi diisiinme sekillerinden siyrilarak ogrencilerin ¢oziimlerine
odaklandiklarinda onlarin diisiinme yapilar ile ilgili nemli ipuglar1 elde edebildiklerinin bir
isaretidir. Ancak, 6gretmenlerin sadece &grencilerin ¢oziim kagitlarimi incelemeleri, onlarin
cebirsel diisiinme yapilarini tam olarak anlayabilmeleri igin yeterli olamayabilmektedir.
Ogretmenlerin, 8grencilerin diisiinme yapilar ile ilgili bilgilerinin gelisimi icin 6grenci ¢dziim
kagitlarini incelemenin yani sira, sinif-i¢i 6grenci-6gretmen veya 6grenci-6grenci diyaloglarina
odaklanmalari da énemlidir (Doerr, 2006). Burada vurgulanmak istenen, her ne yolla olursa olsun
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ogretmenler 6grencilerinin kendi diisiincelerini ifade etmelerine izin verdiklerinde ve ortaya ¢ikan
sOzlii veya yazili iiriinlere odaklanip 6grencilerin diisiinme yapilarini anlamaya calistiklarinda,
ogrenci diisiinme yapilar1 baglaminda pedagojik alan bilgilerini gelistirebilmektedirler.

Ogretmenlerin, &grencilerin diisiinme yapilarmi bilmeleri, &grencilerin matematik
ogrenimlerini destekleyen bir siif ortami olusturmalarina yardima olabilecektir. Ogretmen
egitimi ile ilgili yapilan “Biligsel Yonlendirmeli Ogretim” (Cognitively Guided Instruction)
(Carpenter ve digerleri, 1996) ve “Cok Katmanli Program Gelistirme” (Multi-tier Program
Development) (Clark & Lesh, 2003) gibi uluslararasi mesleki gelisim programlarinda, 6grencilerin
diisiinme yapailari iizerinden egitilen 6gretmenler, bu bilgileri egitim-6gretim planlarina entegre
edebilmis ve 6grencilerinin basarilarina katkida bulunabilmislerdir (Carpenter ve digerleri, 1989;
Fennema ve digerleri, 1993). Ulkemizde de 6gretmen egitiminde yapilacak bu tiir faaliyetler,
nitelikli 6gretmenler yetistirilmesine ve yenilenen 6gretim programlarinda belirlenen yakin ve
uzak hedeflere erisilmesine olanak saglayacaktur.
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