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Abstract — The aim of this study is to analyze the thinking processes of fourth-grade high school students by
using geometrical concepts regarding the components of algebraic thinking such as symbols and algebraic
relations, different forms of representations and pattern generalization. For this reason, one Science class and one
Turkish-Mathematics class were chosen. Van Hiele Geometry Test and algebra exam were administered to 38
students from the two classes. A total of 6 students —three students, scoring good, average and low grades from
each class were chosen in accordance with the scores obtained from these exams. Interviews including 15
questions were carried out with these students. As a result of the research, it was determined that students often
hesitated to solve problems in geometry by algebraic ways. Instead, it is observed that the way to remember the
desired state (formula etc.) is used more. In addition, it was found out that students algebraic thinking skills were
not sufficient to solve problems and the students' algebraic thinking skills changed according to their success
levels or the departments they studied. On the other hand, it has been determined that there is a difference
between the success levels of the students in the cases of transformation between impressions. It has been
observed that the students with poor level have completed this process with less success than the other level

students. This situation is interpreted as low level of algebraic thinking in students with low level of geometry.
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Summary

The aim of this study is to analyze the thinking processes of fourth-grade high school
students by using geometrical concepts regarding the components of algebraic thinking such
as symbols and algebraic relations, different forms of representations and pattern
generalization. In line with this purpose, an answer is sought to the question: “Is there any
similarity or difference between algebraic thinking processes of the students having different
algebraic success and geometrical thinking level?”

The study was a qualitative research, and case study was used as the method. Case study
enables the researchers to deal with the topic in depth; examine the relationship of data
between each other and express the cause and effect relations (Cepni, 2005). The method was
chosen in accordance with the aims of the research.

The findings were scrutinized under these subdimensions: symbols and algebraic
relations, representation, the use of patterns and generalizations. In this context, the first
finding obtained from the subdimensions of symbols and algebraic relations is that before
starting to solve, the students could not detect how they would find the perimeter of the
rectangle since AB, BC and CA sides were given with x variable. On the other hand, students
who stated that one could find rectangles having different perimeters with regard to the values
assigned to x, commented that way since they thought that the perimeter of the rectangle
could get only one value. In other words, the students did not accept a perimeter formula with
x since they thought that algebraic expressions could not be the result. Also, it was observed
that the students preferred to memorize the formulas in this part instead of processing
algebraic operations. In the subdimension of representation, there is a difference between the
students' success levels regarding the transition from verbal representation to formal
representation. It was found that the students of good and average level completed the
transition process more successfully, whereas low-level students failed to do so. As for the
use of patterns and generalization, the students chose only the numerical strategy. Namely, the
students tried to reach to the generalization only with a numerical operation, and abstained
from other ways such as drawing figures and using functions etc. As success levels of the
students decreased, quality and quantity of the operations decreased, too. Neither of the low-
level students could reach any result nor could they make any interpretation regarding
generalization.

Initially, the results obtained from the component of symbols and algebraic relations

were presented in this section with regard to the differences between the departments that the
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students study. It was observed that students had difficulty in relating algebraically especially
in this section of the study. It was revealed that even good level students made mistakes in
expressing the perimeter of a geometric figure. It is thought that this result stems from the
fact that they did not accept a perimeter formula with x since they think that algebraic
expressions cannot be considered as results. A previous study conducted by Dindyal (2004)
evaluating students’ interpretation of the change in the algebraic expression and geometric
figure consistently showed that they struggled to manage it. In this respect, it is obvious that
the students’ capacity to determine the characteristics of a figure algebraically do not
differentiate with regard to their departments or success levels. One of the most crucial
components of the transition from arithmetic to algebra is the use of letters and their meanings
(Kieran, 1992; MacGregor & Stacey, 1997). According to Kieran (1990) one of the most
important reasons why students struggle with the transition from arithmetic to algebra is their
inability to relate the different meanings of the letters. In the current study, it was observed
that students could not differentiate between the letters that represent the edges of the
geometric figure and the letter given as the variable. The result obtained from Akkan’s (2009)
study show that students could not understand the difference between the concepts of the
unknown and the variable, and used them interchangeably. This result matches with those of
the present study. In the section which examined the students’ algebraic solution capabilities,
it was obvious that they generally abstained from algebraic solution. The results obtained
from the study conducted by Kaya and Kesan (2014) further support this finding. One result
obtained regarding the component of representations is that students struggle with the
transition from symbolic representation to verbal representation. Dindyal (2003) and Kardes
(2010) determined that the students’ success level regarding the transition of representation
was average. As for the use of patterns and generalization, it is observed that the students
generally chose the numerical strategy. Students had been successful at the first steps of the
generalization, yet unsuccessful when it comes to reaching the term. Researchers stated that
the students were more competent to find the near term than the far term. (Stacey, 1989;
Orton & Orton, 1999; Feifei Ye, 2005, Akkan, 2009; Akkan & Cakiroglu, 2012; Akkan,
2013). For the component of pattern generalization, with regard to algebraic thinking process,

no difference was observed between success levels or departments at which they were taught.
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Ozet — Bu aragtirmanin amaci, geometri kavramlari kullamlarak lise 4. smifindaki 6grencilerin cebirsel
diistinmenin bilegenleri olan; semboller ve cebirsel iliski, gosterimlerin farkli formlari, oriintiileri genelleme ile
ilgili diisiinme siireglerini analiz etmektir. Bu amagla lise 4. Siiftan birer tane Fen ve Tiirk¢e-Matematik sinifi
belirlenmistir. Bu iki siiftaki toplam 38 &grenciye Van Hiele geometri testi ve cebir siavi uygulanmistir. Bu
smavlardan alinan puanlar dogrultusunda her siniftan her iki testte de yiiksek, orta ve diisiik not alan birer
Ogrenci olmak iizere toplam 6 &grenci secilmis ve bu Ogrenciler ile 15 sorudan olusan klinik miilakatlar
yapilmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin geometri problemlerinde genellikle cebirsel olarak ¢6ziim
yapmaktan ¢ekindikleri belirlenmistir. Bunun yerine istenen durumu (formil vb.) hatirlama yolunun daha ¢ok
kullamldigi gézlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin problem ¢oziimlerinde yeterli
diizeyde olmadigi ortaya ¢ikmistir ve 6grencilerin cebirsel diisiinme becerileri basart seviyeleri ya da okuduklari
boliime gore degisim gostermistir. Diger yandan gosterimler arasi doniisim durumlarinda 6grencilerin basari
diizeyleri arasinda bir farkliligin ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Zayif diizeydeki 6grencilerin diger seviyedeki
ogrencilere oranla bu siireci daha az basari ile tamamladigi goriilmiistiir. Bu durum geometri diisiinme diizeyi

diisiik olan 6grencilerde cebirsel diisiinme diizeylerinin de diisiik oldugu seklinde yorumlanmustir.
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Giris
Matematiksel diisiinme, matematigin aritmetik, cebir, geometri, olasilik gibi farkl

alanlarinda kullanilan matematiksel aktivitelerin dogasina bagli olarak farkli bigimler

almaktadir (Dindyal, 2003). Matematiksel diisiinmenin 6zel bir formu olan cebirsel diisiinme,
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matematigin dnemli 6grenme alani olan cebir ile iliskili ve bu alandaki bilgi ve becerilerin
artmasinda etkili olmasina ragmen, cebir kavramindan farkli ve daha genis bir anlama
sahiptir. Cebirsel diisiinme sadece cebirsel ifadeleri sadelestirmek, esitlikleri ¢6zmek,
sembolleri kullanmak igin kurallar 6grenmenin Gtesinde bir anlam ifade etmektedir. Cebirsel
disiinme ile ilgili alan yazinda birgok tanim yer almaktadir. Driscoll (1999) cebirsel
diisiinmeyi, nicel durumlari betimleyerek degiskenler arasindaki iliskiyi agik hale getirebilme
yetenegi olarak agiklamistir. Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2011) ise cebirsel
diistinmeyi sayr ve hesaplamaya dair deneyimlerden genellemeler meydana getirme, bu
fikirleri anlamli bir sembol sistemini kullanarak bi¢imlendirme, Oriinti ve fonksiyon
kavramlarmi kesfetmeyi icerme olarak tanimlamistir. Amerika’daki ulusal matematik
ogretmenleri konseyi (NCTM, 2000) yine diger tanimlar ile benzer olarak cebirsel diisiinmeyi,
fonksiyonlar1 anlama, cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap1 ve durumlart farkl
sekillerde temsil ve analiz etme, nicel iliskileri temsil etmek ve anlamak i¢in matematiksel
modeller kullanma, giinliik yasamda karsilagilan farkli durumlardaki degisimleri analiz etmeyi
gerektirme olarak ifade etmistir. Ayrica Swafford ve Langrall (2000) cebirsel diisiinmeyi
bilinen niceliklerle yapilan islemleri igeren aritmetik diisiinmenin tersine, bilinmeyen bir

nicelik tizerinde sanki nicelik biliniyormus gibi islem yapabilme yetenegi olarak belirtmistir.

Cebirsel diisinmede, iliskiler ve zellikleri kesfetme dnemli bir yere sahiptir. Ornegin
bir 6grencinin dort islem ile ilgili deneyim kazandiktan sonra toplanan veya carpilan iki
saymin sirasinin degistiginde sonucun degismedigini gozlemesi, bu iligskiyi toplama icin
atb=b+a veya carpma i¢in a.b=b.a seklinde ifade etmek gibi islemlerin 6zellikleri ile ilgili
oriintiileri, iligkileri fark etmesi cebirsel diisiinmeyi gerektirir. Ayrica 6grencilerin bu iliskileri
ifade ederken harfleri, sembolleri nasil kullanmalar1 gerektigini bilmeleri de cebirsel
diistinmenin bir pargasidir. Bir harf veya sembol, etiket (5 kilometre i¢in 5 km veya nokta i¢in
bliylik harf kullanma), bir kelimenin kisaltmasi (kiimenin elemani olarak kalemi k ile
gosterme), degisken veya herhangi bir sayiyr temsil eden, bilinmeyen anlamina sahiptir
(Kieran, 1990; Van Amerom, 2003). Ogrencinin harfli sembollerle ilgili farkli anlamlari
bilmesi karmasik matematiksel ifadelerdeki oriintiileri tespit etmesine, cebirsel yapilar1 agiga
¢ikarmasina katki saglar (Driscoll, 1999).

Cebrisel diisinmenin dgrencilerin giinliilk yasamda karsilastiklar1 giigliiklerin {izerine
diisiinmeye, yorum yapmaya ve c¢oziimler aramaya yonelik zihinsel faaliyetleri de igerdigi
belirtilmektedir (NCTM, 200). Ancak Kaya ve Kesan (2014) cebir ile ilgili yapilan

aragtirmalarin genelinde; Ogrencilerin cebirsel diisiinme ve muhakeme etme becerisi ile
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cebirsel islem yiiriitme becerilerinin yetersiz oldugunu, matematiksel bilgileri iliskilendirmede

zorlandiklarini ve giinliik yagsam durumlari arasinda baglanti kuramadiklarini belirtmislerdir.

Cebirsel diisiinmede diger onemli bir bilesen genellemelerdir. Genelleme yapmada
oriintiiler 6nemli rol oynarlar. Oriintiiler, terimler aras1 iliskinin sabit bir dizilimin &telenmesi
veya dizilimin belli bir kurala gore genisleyip, daralan bir seyir izleyerek ilerlemesi seklinde
olabilir. Her iki durumda da oriintiideki iliskileri gozlemleyip bir genellemeye varma ve bunu
sembolik olarak ifade etme becerisi cebirsel diisiinme ile gerceklesir (Herbert & Brown,
1997).

Bu baglamda cebirsel diisiinmenin birgcok matematiksel beceriyi icerisinde barindirdigi
ifade edilebilir. Ancak bu becerilerden semboller ve cebirsel iligkileri kullanma, gosterimlerin
farkli formlarin1 kullanma, oriintiileri genelleme olmak iizere {i¢ temel bileseninin 6n plana
ciktigr belirtilebilir (Celik, 2007; Kaf, 2007; Kaput, 2008; Radford, 2014). Arastirmanin

teorik cergevesi de bu ii¢ bilesen tizerine kurgulanmustir.

Cebirsel diisiinme yalnizca cebir ¢aligmalart ile sinirli degildir. Her sinif diizeyinde
geometri ile cebir arasinda bir iliski vardir. Ornegin geometrik sekillerin alan, cevre
formiillerinin belirtilmesinde, noktalarin, kenarlarin, koselerin ve agilarin adlandirilmasinda
cebirsel sembol ve ifadeler kullanilir. Cokgenlerin i¢ agilarinin toplaminin hesaplanmasinda
oldugu gibi bazi geometrik konularin 6gretilmesinde cebirsel iliski ve genellemelerden
yararlanilir. A¢1 ve uzunluk 6l¢iisii hesaplanirken degiskenlerden faydalanilir. Geometrik yer

problemlerinde degisken nokta diisiincesinin temelinde “degisken” kavrami vardir.

Geometri ile cebir iliskisi daha genis anlamda diisiiniiliirse, cebirsel denklemler
geometrik olarak ifade edilebilir. Ornegin sirali ikililer (x,y) bir noktaya karsilik gelirken,
ax+by+c=0 (a,b,ceR) cebirsel denklemi geometride bir dogru belirtir. Bu dogrularin
kesismesinin cebirde bir karsilig1 vardir. Pisagor teoremi gibi geometrik sonuglar a?+b?=c?
seklinde cebirsel olarak temsil edilebilir. Buradan cebirsel sonuglarin geometrik olarak elde
edilebildigi ve geometrik sonuglarin cebir kullanilarak gosterilebilecegi ifade edilebilir.
Dolayisiyla matematigin bu iki alanmi ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi, geometri d6gretimine
olumlu katki saglayacagi ve 6grencilerin geometri problemlerini ¢ézme siire¢lerinin dogasini

anlamamiza yardim edecegi diigiiniilmektedir.

Alan yazin incelendiginde cebirsel distinme ile ilgili c¢alismalarin biiylik bir
¢ogunlugunun ortaokul diizeyinde yapildigi (Bagdat, 2013; Cagdaser, 2008; Joffrion, 2005;
ve gelisimsel (Giilpek, 2006; Oner-Siinkiir, Ilhan & Kili¢, 2012; Steele, 2005), betimsel

calismalar (Kaya, Kesan, izgiol, & Erkus, 2016) mevcut olmasina ragmen deneysel
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calismalarin (Palabiyik, 2010; Pilten, 2008; Yaprak-Ceyhan, 2012; Yenilmez & Teke, 2008)
agirlikta oldugu belirtilebilir. Ayrica bu ¢alismalarda 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri
testler kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Bu arastirmalarda 6grencilerin bulundugu
siniftaki cebirsel diisiinme diizeyleri veya farkli smif seviyelerinde Ogrencilerin cebirsel
diisiinme diizeyleri karsilastirilmistir. Akademik basarist veya cebir basarisi yliksek olan
Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir (Bagdat, 2013;

Yaprak-Ceyhan, 2012; Yenilmez & Teke, 2008).

Cebirsel diisiinme ile ilgili birgok arastirma yapilmasina ragmen, cebir ile geometri
arasindaki iliskiyi one ¢ikaran arastirmalarin sayis1 oldukca azdir (Dindyal, 2004; Oral, ilhan
& Kinay, 2013). Ayrica yapilan arastirmalarda cebir konularinin 6grenilmesinde halen daha
bir¢ok zorlugun oldugu belirtilmektedir (Dede & Argiin, 2003; Kaya & Kesan, 2014).
Dolayistyla bu durum ile dogrudan iliskisi olan cebirsel diisiinme {izerine yapilacak
aragtirmalarin giincelligini korudugu ifade edilebilir. Oral, Ilhan ve Kimay (2103) yaptiklari
calismalarinda 8. simif 6grencilerinin geometrik ve cebirsel diisiinme diizeyleri arasindaki
iliskinin incelenmesi amaclanmslardir. Iliskisel tarama modelinin kullanildig1 arastirmada,
ogrencilerin geometrik ve cebirsel diisiinme diizeylerinin cinsiyetlerine gore farklilasmadigi,
Ogrencilerin geometrik ve cebirsel diisiinme diizeyleri arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve
anlamli bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar geometrik ve cebirsel
diisiinme diizeylerini incelemeye yonelik farkli kademelerde 6grenim gdren Ggrenciler ile

caligmalarin yapilmasinin 6nemini vurgulamiglardir.

Calismanin diger boyutu olan geometrik kavramlar ile ilgili 6grenme ve Ogretme
stireglerini zenginlestirme c¢abalart 20. ylizyillin baslarindan giinlimiize devam etmektedir.
Yapilan arastirmalarin bir kisminda bireylerdeki geometrik diistincenin nasil gelistigi ortaya
¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu baglamda geometri egitiminde en bilinen teori Van Hiele ¢iftinin
geometrik diisiinme teorisidir. Bu teori, 1957 yilinda, iki matematik egitimcisi olan Pierre M.
VanHiele ve Dina VanHiele-Gelfod ¢ifti tarafindan Utrecht {iniversitesindeki doktora
calismalar1 sirasinda gelistirilmistir (Crowley, 1987). Bu teori ilerleyen yillarda farkh
tilkelerde geometri 0gretim programlarinin hazirlanirken dikkate alinmaya baslanmistir. Bu
teoriye gore bireydeki geometrik diisiinme diizeyleri bes asamadan olusur ve hiyerarsik
sekilde gelisim gosterir. Her diizey geometrik kavramlardan hangilerini ve ne kadarinin
kazanildigin1 degil, insanlarin geometrideki kavramlar {izerinde nasil diislindiiklerini ve bu
diistince tiplerini belirtir. Bir kisinin herhangi bir diizeye atanabilmesi i¢in onceki biitiin

diizeylerin basariyla gecilmis olmas1 gereklidir (Usiskin, 1982). Bu caligmada 6grenciler Van
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Hiele geometri diisiinme diizeylerine gore ayrilmistir. Bu seviyelere gore ayrilan 6grenciler ile
calismanin yapilmast ve cebirsel diisiinme ile ilgili olusturulan agik uglu sorularin sadece

geometri kavramlarindan olusmasi bu arastirmanin 6zgilinliigiine katki saglamaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, geometri kavramlari kullanilarak lise 4. sinifindaki 6grencilerin
cebirsel diisiinmenin bilesenleri olan; semboller ve cebirsel iligki, gosterimlerin farkl
formlar1, oOriintlileri genelleme ile ilgili diistinme siireclerini analiz etmektir. Bu amag
dogrultusunda “Farkli cebirsel basar1 ve geometri diisiinme diizeylerine sahip 6grencilerin
cebirsel diisiinme siirecleri arasinda benzerlik veya farklilik var midir?” sorusuna cevap

aranacaktir.

Yontem

Calismada nitel arastirma yontemlerinden olgubilim tercih edilmistir. Bu yontemde
bireylerin bir olguya iligkin yasantilarini, algilarin1 ve yiikledikleri anlamlari ortaya ¢ikarma
amaglanir ve verilen olgunun altinda yatan ortak anlamlari kesfetmek i¢in katilimcilar
tarafindan deneyimlenen diinya tanimlanir. Ayrica olgubilim yontemi nitel arastirmalarin
dogas1 geregi, arastirilan konunun derinlemesine incelenmesine imkan saglamakta, verilerin
birbirleriyle olan iliskilerini inceleyip sebep sonug¢ iliskilerini agiklayabilme firsati

vermektedir (Yildirim & Simsek, 2006).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu lise 4. siniftaki bir Fen (F) ve bir Tirkge-Matematik
(TM) sinift olusturmaktadir. Sosyal siniflarinda cebir ile ilgili derslerinin az sayida, geometri
ile ilgili derslerinin bazi donemlerde olmamasi nedeniyle, bu siniflarda 6grenim goren
ogrencilerin cebir ve geometri alt yapilarinin yetersiz olacagi diisliniildiigiinden tercih
edilmemistir. F ve TM siniftaki toplam 38 (F-20, TM-18) 6grenciye Van Hiele geometri testi
(VHGT) ve cebir sinavi (CS) uygulanmistir. VHGT ve CS veri toplama araglar1 kisminda
ayrintili olarak tanitilacaktir. Bu sinavlardan alinan puanlar dogrultusunda her siiftan CS’den
yiiksek not alan ve VHGT den yliksek seviyede birer 6grenci, CS’den diisiik not alan ve Van
Hiele testinden diisiik seviyede birer dgrenci, VHGT den orta seviyede ve CS’den simif
ortalamasma yakin birer dgrenci olmak {izere toplam 6 Ogrenci segilmistir. Ogrenciler
okuduklar1 béliim ve basari seviyelerine gore Fen-lyi (F-I), Fen-Orta (F-O), Fen-Zayif (F-Z)
ve Tiirkge-Matematik-1yi (TM-I), Tiirkce-Matematik-Orta (TM-0O), Tiirkce-Matematik-Diisiik
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(TM-Z) olarak gruplandirilmigtir. Tablo 1’de secilen 6grencilere ait VHGT ve cebir sinavi

sonuclari sunulmustur.

Tablo 1 Ogrencilere ait VHGT ve Cebir Sinavi Sonuglari

12. Fen Smifi 12. Tiirkge-Matematik Sinifi
F-I F-O F-Z SwmfOrt. TM-I TM-O TM-Z  SuufOrt.
VHGT 3 2 1 3 2 1
CS 90 84 75 77,85 87 66 51 69,9

Tablo 1’e gore Ogrencilerin VGHT diizeyleri 1 ile 3 arasindadir. CS puanlar ise F
siifinda 75 ile 90 arasinda, TM sinifinda 51-87 arasindadir. CS ve VHGT sadece 6grenci
se¢imi i¢in kullanilmigtir. VGHT testinde en fazla 5. diizeyde olunabilmekte, CS testinden ise
en fazla 100 puan alinabilmektedir. VHGT ve CS arastirmacilar tarafindan birlikte
degerlendirilmistir. VHGT de 6grenciler verdikleri cevaplara gore seviyelere atanmiglardir.
Her iki sinifta 4. diizeyde 0grenci bulunmamakta olup, 5. diizeyde ise bir dgrenci tespit
edilmistir. Bu 6grencinin cebir testi puani (71) ortalamanin (77,85) altinda oldugu i¢in klinik
miilakata dahil edilmemistir. Puanlama sonucunda smif ortalamalar1 77,85 (F sinifi) ve 69,9
(TM sinif1) olarak belirlenmistir. Bu verilere gére yukarida belirtilen puanlara sahip 6 6grenci

secilmistir.

Veri Toplama Araglart

Arastirmaya katilan 6grencilerin se¢imi i¢in kullanilan VHGT ve CS birer ders (40
dakika) stiresince uygulanmistir. Bu testlerden alinan puanlara gore segilen ogrenciler ile
klinik miilakatlar yapilmistir. Bu miilakatlarin her biri ortalama 60 dakika siirmiis ve ii¢ giinde
bitirilmistir. Bu bdliimde oncelikle kullanilan testler tanitilacak ardindan klinik miilakatta

kullanilan agik uclu sorular ile ilgili bilgi verilecektir.

VHGT, 5 hiyerarsik diizeyden olusmakta ve bir diizeyde olabilmek igin Onceki
diizeylerden gecilmesi gerekmektedir. Tiirkceye uyarlanmasi, gecerligi ve giivenirligi
Duatepe (2000) tarafindan yapilan testin tamamu i¢in Cronbach Alpha degeri ise .75 olarak
hesaplanmistir. Bu testte, her bir diistinme diizeyine ait 5 soru olmak {izere toplam 25 ¢oktan
secmeli soru bulunmaktadir. Ik 5 soru 1. diizeye ait iken sirasiyla gelen diger 5’er tane
sorular da 2.diizeye, 3. diizeye, 4. diizeye ve 5. diizeye aittir. Bir diizeyden digerine
gecebilmek i¢in Onceki diizeydeki 5 tane sorudan en az 3 tanesi dogru yanitlanmig olmasi

gerekmektedir.

CS, geometri kavramlarini icermeyen, cebirsel diisiinmenin bilesenlerini igceren

(gosterim, degisken kullanma, denklem yazimini ve ¢6ziimii, say1 Oriintiilerinin genellemesi,
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vb.), temel diizeyde (ortaokul seviyesi) cebirsel beceri gerektiren 10 tane acik uglu sorudan
olusmaktadir. Bu sorular {i¢ alan uzmaninin goriisii alinarak olusturulmustur. Cebir testinden
ornek olarak {i¢ soru sunulmustur;
1. 2-3x=5+2x denklemini ¢oziiniiz.
2. Yanda kare sayilar oriintiisii verilmistir. 1, 4,9, 16, 25, 36, ...
a. Oriintiiyii olusturan 15. terimi bulunuz.
b. Oriintiiniin kuralim bularak, n. terim i¢in harfli ifade yaziniz.

3. Yandaki tabloya gore x ile y arasindaki

X 1 2 3 4 5
iligkiyi veren en uygun denklemi yaziniz. y 4 5 6 7 8

Arastirmanin temel verilerinin toplandigi miilakat sorular literatiirden yararlanarak lise
matematik programi esas alinarak hazirlanmig, dort alan uzmani matematik egitimcisinin
goriigleri dogrultusunda diizenlenmistir. Miilakatta yer alan toplam 15 agik uglu soru,
geometri konular1 ile ilgili degisken kullanmayi, denklem yazimini ve ¢Oziimiinii, sembol
kullanmay1 ve genellemeler yapmay1 gerektiren sorulardan olusturulmustur. Bunlar semboller
ve cebirsel iligki, gosterim, oriintiilerin kullanim1 ve genelleme olmak {izere {i¢ alt baslik
altinda gruplandirilmistir. Her baslik altinda 5 soru yer almaktadir. Miilakatlar her 6grenci ile
yaklasik 60 dakika slirmiistiir. Bu sorular bulgular boliimiinde ayrintili yer aldig1 i¢in burada
yer verilmemistir. Semboller ve cebirsel iliski alt basliginda yer alan agik ucglu sorular
geometri konular icerisinde degisken kavrami (bilinmeyen degerler veya degisen nicelik) ve
degiskenin alabilecegi degerleri kesfetme, denklem kurma ve ¢ozme ile ilgilidir. Gosterim
kullanma alt bashgindaki agik uclu sorular geometri konularinda gosterim yapabilme
(geometri dilini kullanabilme), yazil iletisim kurabilme ile ilgilidir. Oriintiilerin kullanim1 ve
genelleme alt basliginda yer alan acgik uglu sorular 6grencilerin 6zel durumlardan yola ¢ikarak

genelleme yapabilme (tiimevarimsal akil yiiriitme) yeteneklerini tespit etme ile ilgilidir.

Veri Analizi

Ogrencilerin se¢iminde kullanilan VHGT ve CS arastirmacilar tarafindan birlikte
degerlendirilmistir. VHGT’de Ogrenciler yukarida belirtildigi gibi 1 ile 5 arasi seviye
diizeylerine atanmislardir. CS ise her soru 10 puan olmak iizere toplamda 100 puan {izerinden
iki aragtirmaci tarafindan hazirlanan cevap anahtarina gore degerlendirilmistir. Cevap
anahtarinda puanlamalar ayrintili olarak belirtilmistir. Ogrencilerin cevaplarini iki aragtirmact
birlikte puanlamistir. Arastirmacilar arasinda farkli puanlamanin olustugu durumlarda

arastirmacilar tartisarak ortak bir karara varmislardir. Puanlama sonucunda sinif ortalamalari
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77,85 (F sinift) ve 69,9 (TM sinifi) olarak belirlenmistir. Bu verilere gore klinik miilakat i¢in
6 6grenci seg¢ilmistir.

Arastirmanin temel verilerini olusturan klinik miilakatta elde edilen verilere, betimsel
analiz yapilmistir. Betimsel analizde elde edilen veriler 6nceden belirlenen temalar altinda
okuyucunun anlayacagi formda gerekli yerlerde tablo, frekans vs. yararlanarak diizenlenir.
Ayrica goristilen kisilerin diisiincelerinden 6nemli olanlara sik sik dogrudan alint1 yapilarak
yer verilir (Yildirrm & Simsek, 2005). Bu baglamda alan yazinda bulunan semboller ve
cebirsel iligki, gosterim kullanma, oriintiilerin kullanim1 ve genelleme kategorileri kullanilarak

veri analizi yapilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular; semboller ve cebirsel iligkileri
kullanma, gosterim kullanma, Oriintiilerin kullanimi ve genelleme alt basliklart altinda

sunulacaktir.

Semboller ve Cebirsel Iliskileri Kullanma Alt Boyutuna Ait Bulgular

Bu béliimde dgrencilerin CS ve VHGT sonucunda belirlenen diizeyleri (I-O-Z) igin
semboller ve cebirsel iligkileri kullanma alt boyutunda cebirsel diisiinme diizeylerinde ortaya
¢ikan farkliliklara yonelik bulgular sunulmustur. Veri toplama aracinda ilgili bolimdeki her
bir problem iizerinden bulgularin verilmesi tercih edilerek 6grencilerin mevcut durumlarinin

daha ayrintili sekilde incelenmesine imkan taninmaistir.

Bu boliimdeki 1. Problem: “Bir ABCD dikdortgeninin kenar uzunluklari IABI=3x+1,
IBCI=2x-3 dir. Buna gore dikdortgenin g¢evresini bulunuz. x arttiginda ¢evre uzunlugu ne
olur? Bu problemde kullanilan x harfinin A harfinden farki var midir?” seklindedir. Bu
problemdeki ilk soruda, 6grencilerin verilen cebirsel ifadelerin hangisinin dikdortgenin uzun
ya da kisa kenarma denk gelebilecegini belirleme durumlari dlgiilmek istenmistir. ikinci ifade
Ogrencilerin x in degerinin artmasi ile c¢evre uzunlugu arasindaki iliskiyr belirleme
durumlarim tespit etmektir. Ugiincii ifadenin amaci ise dgrencilerin soruda verilen A harfi ile
x harfinin farki ile ilgili bilgilerini belirlemektir. Bu dogrultuda farkli bdliimlerde okuyan ve

farkli basar1 seviyelerinde bulunan 6grenciler arasindaki farklilagsma incelenmistir.

Tiim &grenciler, verilen problemdeki dikdortgeni kagit iizerinde gizmistir. Ogrencilerin
cizdikleri sekillerde uzun kenara 3x+1 cebirsel ifadesini yazmay1 tercih ettikleri
gbzlemlenmistir. Yani iki cebirsel ifadeden biiyiik olanini belirleme siirecinde basar1 diizeyleri

(Z-O-Y) veya okunan bolim (F-TM) arasinda bir farklilasma tespit edilememistir. Fakat
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ogrencilere tercihlerinin altinda yatan sebepler soruldugunda O ve Z diizeydeki 6grencilerin
gecerli nedenler ortaya koyamadiklari hatta x e verilen degere gore “2x-3” ifadesinin
azalacagl yoniinde yanilgiya distiikleri belirlenmistir. Bu duruma 6rnek olarak F-Z kodlu
Ogrenci ile yiirlitiillen diyalog asagida verilmistir.

A: Neden sekildeki uzun kenara 3x+1 yazdin?

F-Z: Ciinkii x’e degerler verdigimizde 3x+1 artiyor, 2x-3 de daha da kisalyyor. Cevresi biitiin
kenarlarin toplami oldugu icin ve iki karsilikli kenarlar da birbirlerine esit oldugu igin
¢C=2(2x-3+3x+1)=2(5x-2)=10x-4 olur.

Yukarida gegen diyalogdan da goriildiigii izere cebirsel basarisi ve geometrik diisiinme

(1313

diizeyi orta ve diisiik olan 6grencilerin isaretinden kaynaklanan bir yanilgi ile x e verilen
farkli degerler i¢in cebirsel ifadedeki degisimi yanlis yorumladiklar: goriilmektedir. Bu durum
iyl diizeydeki ogrencilerin diger 6grencilere goére bu baglamda daha dogru bir cebirsel
diisinme siireci gegirdiklerinin gostergesidir. Diger yandan x in artmasit sonucunda
dikdortgenin ¢evresinin ne olacagina yonelik sorulan soru ile ilgili olarak 5 6grenci ¢evrenin
artacagina yonelik goriis bildirmektedir. Bunun nedenini ise 10x-4 olan ¢evre uzunlugunda x
in katsayisinin pozitif bir say1 olmasi olarak belirtmektedirler. F-Z kodlu 6grenci x arttik¢a
cevrenin azalacag yoniinde goriis bildirmektedir. Ogrencinin vermis oldugu cevabin altinda
yatan sebebin yine dikdortgenin g¢evre uzunlugu olan 10x-4 cebirsel ifadesindeki -
isaretinden kaynaklandigi tespit edilmistir. Burada x degiskenine verilen farkli degerlerde
geometrik seklin cebirsel olarak ifade edilen c¢evresindeki degisimi belirlemede 6grenciler

arasinda net bir farklilagmanin oldugunu séylemek miimkiin degildir.

Problemdeki diger soruda ise kullanilan A harfinin dikdortgenin herhangi bir kosesini
(etiket anlaminda), x harfinin ise bir degiskeni belirttigini dogru olarak ifade eden F-I, F-O,
TM-I ve TM-O kodlu &grencilerdir. F-Z ve TM-Z kodlu 6grenciler, A kdsesinin ve x
degiskeninin arasindaki farki tespit edememektedir. Bu cevabi verirken 6grenciler A ve x
ifadelerinin her ikisinin sadece bir harf belirttigini ifade etmislerdir. Bu durum zayif basari
diizeyindeki 6grenciler ile diger diizeylerdeki 6grenciler arasinda cebirsel ifadedeki degisken
ile geometrik seklin herhangi bir kosesini ifade eden harf arasindaki farki ayirt etme
baglaminda farklilasmanin ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Bu boéliimde dikkat ¢eken bir durum da cebirsel ifade ve denklem kavramlar1 arasindaki
farkin tespit edilememesidir. F-I ile bu problemin ¢6ziimii i¢in gecen diyalog asagida
sunulmaktadir.

F-I: Simdi dikdortgenin gevresini neye gore bulacagiz ki?

A: Verilen dikdortgenin gevresini kenarlara gore bulacagiz yani x cinsinden bulmus olacagiz.
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F-I: Ikisi de tek bilinmeyen (kenar uzunluklarini gostererek), x e ne deger verirsek her zaman

farkli cevre uzunluguna sahip dikdértgenler bulabiliriz.
A: Cevresini sizden cebirsel ifade olarak yazmanizi istiyor.

F-I: Anladim, ¢evresinin denklemini yazmami istiyor. Ikisinin de kenarlarimn denklemi var zaten

(burada kenar uzunluklarini géstermistir), bunlart toplayip ikiyle carpsak cevreyi buluruz.

Bu 6grenci cebirsel ifadelerin sonug¢ olamayacagini diisiinmesinden dolay1 x li bir ¢cevre
formiiliinii kabul etmemistir. Halbuki problemde istenen dikdortgenin cevresinin cebirsel
ifade olarak bulunmasidir. Burada F-I kodlu &grenci, alisilmisin disinda bir geometrik seklin
cevresini sadece say1 yerine bir degisken igeren cebirsel ifade ile temsil etme durumunda
yetersiz kalmistir. Buradan goriilecegi lizere iyi diizeye sahip olan 6grenciler de diger
diizeylerde bulanan 6grenciler gibi semboller ve cebirsel iliskileri kullanmada yetersiz
kalmistir. Bir sonraki adimda 6grencinin kullanmis oldugu “Anladim, ¢evresinin denklemini
vazmamz istiyor.” seklindeki ifade 6grencinin cebirsel ifade ile denklem kavrami arasindaki
ayrima varamamis oldugunu gostermektedir. Bu durum 6grencilerin denklem/cebirsel iliski
gibi kavramlarda ezberden Oteye gecemediklerinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
Halbuki cebirsel ifadeler ve bu cercevede kullanilan notasyonlar kullanim amagclarina baglh

olarak farkli ortamlarda farkli manalar ifade ederler.

Ogrencilere yoneltilen 2. Problem: “Bir n kenarl diizgiin disbiikey cokgenin bir i¢ agist
(180. (n-2))/n dir. Bu formiilii kullanarak her biri diizgiin ¢okgen olan ii¢gen, doértgen,
besgen ve altigenin bir i¢ agisint bulunuz. Bir disbiikey diizgiin ¢okgenin sahip olabilecegi en
kiiciik i¢ acist ka¢ derecedir?” dir. Bu problemdeki amag; Ogrencilerin verilen cebirsel
baglantiyr kullanip kullanamadiklarini, cebirsel bagintida bulunan “n” degerinin yerine
verilen ¢okgenlerin temsil ettigi kenar sayilarin1 dogru yazip yazamadiklarini, bir digbiikey
diizgiin ¢okgenin sahip olabilecegi en kiiciik i¢ agisini bulurken dogru mantik yiiriitiip
yiirtitemedikleri tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda farkli boliimlerde okuyan ve farkli
basar1 seviyelerinde bulunan 6grenciler arasindaki farklilagsma incelenmistir. Asagida verilen
Tablo 2 ikinci problemin ¢6ziimiinde farkli basar1 diizeyindeki 6grencilerin cevaplarinda

goriilme durumunu gostermektedir.

Tablo 2 ikinci Problemin Cdziimiine Ait Ogrencilerin Cevaplari

Ogrenci Basar1 Diizeyleri
F-I F-O F-Z TM-[ TM-O TM-Z

Cebirsel baglantiyr kullanma + - + + + +
Cebirsel bagintida kenar sayilarini dogru yazma — + - + + + +
En kiiciik i¢ a¢iya sahip digbiikey dortgeni bulma — + - + + + +
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Tablo 2 incelendiginde F-O kodlu Ogrenci haricinde diger basar1 diizeyindeki
Ogrencilerin biitiin durumlarda basar1 gosterdikleri goriilmektedir. Bu durumun basari
diizeyleriyle iliskili olmadigi, F-O kodlu 6grencinin bilgi eksikliklerinden bu soruyu yanlis

cevapladig diisiinilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen 3. Problem: “Biitiinleri tiimlerinin 3 kat1 olan ag1y1 bulunuz.”
dur. Bu problemdeki amag, 6grencilerin degiskenleri kullanma yeterliklerini belirlemek ve
degisken kullanmada ve sorunun genelinde yasadiklar1 zorluklart tespit etmektir. Bu amag
dogrultusunda farkli boliimlerde okuyan ve farkli basari seviyelerinde bulunan &grenciler
arasindaki farklilagsma incelemistir. Bu problem icin 6grencilerin yapmis olduklar1 ¢oziimler
incelendiginde biitlin 6grencilerin degisken kullanarak ¢6ziimii yaptigi goriilmektedir.
Ogrencilerden besi (F-I, F-O, F-Z, TM-I, TM-Z), ¢oziimlerinde tek degisken kullanarak
verilen agiy1 x ile ifade ederek bu aginin biitiinlerini 180-x ve tiimlerini 90-x olarak belirlemis
ve ¢oziimii dogru olarak tamamlamaktadir. TM-O diizeydeki 6grenci ile ¢oziimii yaparken
yiiriitiilen diyalog asagida verilmektedir.

E: Biitiinler, tiimler hatirlayabilir miyim acaba bunlari? Biri i¢ agilart toplami, digeri dis agilar: toplami

degil miydi? Yanls mi hatirlyyorum acaba? 45 galiba.
A: Nasil buldun?

E: Biitiinleri tiimlerinin 3 kati. Bir acimin biitiinleri ile tiimlerinin toplamlari 180 olacak. x=3y olur.
(Burada ogrenci, x ve y gibi 2 degisken kullanarak ¢éziimii yapmayr tercih etmistir.) 180i dorde
boldiim. 45. Yani kiigiigii 45 olacak ve 135 olacak. Boyle diisiindiim. Bence burada 45i soruyor. Yani
a¢t 45dir.

Ogrencinin yaptig1 ¢oziimdeki hata bir aginin tiimleri ile biitiinlerinin toplaminm 180
oldugunu diisiinmesidir. Bu sebeple 6grenci bu soruya yanlis cevap vermektedir. Burada
ogrencide mevcut olan hata sebebiyle bu durumun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu soruda her
¢oziimde cebirsel ifadeden faydalanildigi ve basar1 seviyesine gore bir farklilagmaya

rastlanmadigi belirlenmistir.

Bu boliimdeki 4. problem: “Toplamlart 150° ve farklari 10° olan iki agumn olgiilerini
bulunuz.” seklindedir. Bu problemdeki amag, d6grencilerin ¢6ziim i¢in olusturduklari cebirsel
denklemde tek degisken ya da iki degisken kullanma durumlarmi ve kullandiklar1 degiskenleri
hangi harflerle ifade ettiklerini tespit etmektir. Burada kullanilan degiskenler a, b, x, y,a ve
B’dir. Ogrencilerin tamamu, ¢dziimde iki degisken kullanmayi tercih etmistir. F-i, F-Z, TM-1
ve TM-O kodlu 6grenciler degiskenleri x ve y harfleri ile ifade etmektedir. F-O kodlu 6grenci
degiskenleri a ve f seklinde ifade ederken, TM-Z kodlu 6grenci ise degiskenleri a ve b ile
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gostermektedir. Burada iyi diizeydeki 6grencilerin digerlerine gore daha sik kullanmay: tercih

edilen degiskenleri tercih ettikleri gozlemlenmistir.

5. problem ise “Asagida verilen sekle gore [BD] i¢ agiortay, [CD] A b
dis agrortay olduguna gore, D agisinin Olglisiinii A agisi cinsinden M

bulunuz.” 3 c

Buradaki amag, ogrencilerin sekli verilen liggenlerin oldugu problemin ¢6ziim igin
kullandiklar1 sembol ve degiskenleri belirlemek ve cebirsel ¢oziim kullanma durumlarin
ortaya ¢ikarmaktir. Ogrencilerin basari diizeylerine gére kullanmis olduklar1 degiskenler ve

cebirsel ¢oziim yapma durumlar1 Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3 Ogrencilerin Degisken Kullanma ve Cebirsel C6ziim Durumlar1

Ogrenci Basar1 Diizeyleri
F-I F-O F-z TM-f TM-O TM-Z
Kullamilan degiskenler a,b a,B oa,B XY a, b a, b
Cebirsel ¢oziim yapma - + - - - -

Tablo 3 incelendiginde 6grencilerden ii¢ tanesi (F-I, TM-O, TM-Z) ¢oziimde degisken
olarak a ve b harflerini, iki tanesi (F-O, F-Z) a ve B harflerini ve bir tanesi (TM-i) x ve y
harflerini kullanmay1 tercih etmektedir. Problemdeki sekilde A agis1 ve D agis1 arasindaki
iliskiyi m(D) = m(A)/2 seklindeki haliyle cebirsel ¢oziim yapmadan ezberden yazan
ogrencilerin sayist bestir. Sadece bir 6grenci (F-O) digerlerinden farkli olarak islem yaparak
dogru ¢oziime ulasmistir. Burada dikkat ¢eken nokta; sozel ifade ile verilen problemin
¢coziimii ile sozel ve sekilsel olarak verilen besinci problemin ¢6ziimiinde Ogrencilerin
degiskenleri kullanim durumlarindaki degisimdir. Sadece sozel ifade ile verilen durumlarda
ogrenciler; en ¢ok x ve y degiskenlerini tercih ederken, gorsel olarak verilen seklin
kullanildig1 problemde daha ¢ok a,b veya «a, B degiskenleri kullanmayi tercih etmislerdir. Bu

kisimda ise x ve y degiskeni en az tercih edilen degisken olmustur.

Gosterim Kullanma Alt Boyutuna Ait Bulgular

Bu boéliimde 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri gosterim alt boyutunda elde edilen
bulgular dogrultusunda sunulmustur. Veri toplama aracinda ilgili boliimdeki her bir problem
tizerinden bulgularin verilmesi tercih edilerek 6grencilerin mevcut durumlart daha ayrintili

sekilde incelenmesine imkan taninmaistir.
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A A A A
Bu boliimdeki ilk problem “ABC~DEF ve ABC = DEF ifadeleri nasil isimlendirilir?

Nokta, dogru, dogru parcasi ve 1s1n nasil gosterilir?” dir. Bu problemdeki ilk sorudaki amag,
Ogrencilerin gosterimlerin g¢esitlerini kullanabilme yeterliklerini ortaya ¢ikarmaktir. Yukarida
verilen matematiksel ifadelerin so6zel gosterim araciligi ile ifade edilmesi Ggrencilerden
istenmistir. Ogrencilerin yukaridaki ifadeler igin vermis olduklar1 cevaplar Tablo 4’te

sunulmaktadir.

A A A A
Tablo 4 Ogrencilerin ABC~DEF Ve ABC = DEF Ifadeleri i¢in Kullandiklar1 Sézel Gosterimler

Sozel Gosterim

A A A A
ABC~DEF ABC = DEF

F-I Yaklagik Yaklasik Esit

% _ FO Benzer Yaklasik Birbirine Esit/Benziyor
=

R a F-z Benzer Yakin, Esdeger, Es Yakin
g S TM-i  Benzer Denk
éﬂ - TM-O  Benzer -

TM-Z  Benzer Hem Esit Hem Benzer

A A )
Tablo 4 incelendiginde ABC~DEF ifadesi i¢in F-I diizeydeki 6grenci haricinde diger

ogrenciler sozel gosterimi dogru yapmustir. F-I diizeydeki 6grenci ise {icgenlerin benzerligini
A
gosteren ifade icin “ABC ii¢geni yaklasik DEF iicgeni” ifadesini kullanmaktadir. ABC =

Dg'F ifadesi i¢in cevap veren Ogrencilerden higbiri sozel gdsterimi istenilen “es iiggenler”
seklinde dogru ifade edememistir. TM-O diizeydeki 6grenci ise bu soruya cevap vermemistir.
Ogrencilerin iicgenlerin esligi i¢in sozel gosterimde kullandiklar ifadeler; “Yaklasik Esit,
Yaklasik Birbirine Esit/Benziyor, Yakin, Esdeger, Es Yakin, Denk, Hem Esit Hem Benzer”
seklindedir. Burada Ogrencilerin sekilsel gosterimden sozel gosterime gegiste Ozellikle
ticgenlerin esligi i¢in verilen sekilsel gdsterimi sozel ifade etmede zorlandiklar1 belirlenmistir.

Burada = semboliinii, = (esit) ve ~ (benzer) semboliiniin ayr1 ayr1 anlamlarin birlesimi
.. A
seklinde ifade etme egilimi oldugu goriilmektedir. Ogrenciler, verilen = semboliiniin ABC ve

A
DEF gibi geometrik sekillere verdigi anlamdan c¢ok sadece = semboliiniin anlamina
yogunlagmislardir. Buradan tiim basar1 diizeyindeki 6grencilerin geometrik sekillerde cebirsel

sembollerin anlamini1 yorumlamada eksik kaldig1 gortilmiistiir.

Bu problemdeki ikinci amag ise, sdzel gosterimin sekilsel gosterime doniistiiriilmesinde
ogrencilerin sahip olduklar yeterlikleri incelemektir. Ogrencilerden verilen nokta, dogru,

dogru parcasi ve 1sin kavramlarini sekilsel olarak ifade etmeleri istenmektedir. F-I, TM-I ve
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TM-O diizeyindeki Ogrenciler, her bir kavram icin sembolik gdsterimi dogru olarak
yapmaktadir. F-O, F-Z ve TM-Z diizeyindeki 6grencilerin dogru, dogru pargasi ve 1sin
kavramlarmi yanlis olarak gosterdikleri belirlenmistir. Buradan sézel gosterimden sekilsel
gosterime gegis siirecinde Ogrencilerin basar1 diizeyleri arasinda iyi ve orta diizeyindeki

ogrenciler lehine bir farkliligin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Bu boliimde verilen 2. Problem: “Bir iiggenin dis a¢i olgiileri sirasiyla 3, 4 ve 5 ile
orantilidir. Buna gére tiggenin en kiiciik i¢ agisini ¢izim yaparak bulunuz.” seklindedir. Bu
problemde farkli seviyedeki biitiin dgrenciler oranlart dogru gostermis ve ¢oziimii dogru
olarak tamamlamistir. Yapilan ¢oziimlerden birisi 6rnek olmasi agisindan asagida

sunulmaktadir.

T+ St =065
e =o0D
{; =390

Sekil 1 TM-Z Kodlu Ogrencinin Probleme Ait Coziimii

Bu boliimdeki 3. Problem: “Ayni1 diizlemde bulunan d ve k dogrulart igin a) d Nk = @
b) dnk=d c)dnk={A} gosterimleri ¢izerek, yorumlaymiz.” seklindedir. Bu
problemdeki amag, cebirsel gosterimden sekilsel gosterime gecislerde Ggrencilerin
yeterliklerini incelemektir. Problemde verilen ilk gosterim, d ve k dogrularinin kesisiminin
bos kiime oldugunu dolayisiyla d ve k dogrularinin paralelligini ifade etmektedir. Ikinci
gosterim, d ve k dogrularmin kesisiminin yine d dogrusunu olusturdugunu, yani d ve k
dogrularmin cakisik olma durumlarini ifade etmektedir. Ugiincii gosterim, d ve k dogrularmnin
kesisiminin bir A noktasini belirttigini, yani d ve k dogrularinin bir A noktasinda kesistiklerini
ifade etmektedir. Ogrencilerden bu gosterimleri sekilsel gosterim araciligi ile ifade etmeleri
istenmistir. Asagidaki tabloda 6grencilerin basar1 diizeylerine gore yapmis olduklan sekilsel

gosterimler sunulmaktadir.
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Tablo5 Ogrenci Bagar1 Diizeylerine Gore Yapilan Sekilsel Gosterimler

Sekilsel Gosterim
dnk=0¢ dnk=d dnk ={A}
F_j —~ ) e S — - — g
B ! - i
// P S— f Tle =
F-O J Buetiany ( /
:E L ——
> ST
q.a — < —_— S J
S Fz L S
a — (Gelsie)
g .
z > e |
-] T™-/ / ;i —
2 2 il e 1
) { e 2 o o
2 TM-0 [ s ;/ l,,_- _J

Tablo 5 incelendiginde F-I ve F-O kodlu 6grencilerin yapmis olduklar1 sekilsel
gosterimlerin dogru oldugu goriilmektedir. Diger O6grencilerin bu problem igin yapmis
olduklar1 sekilsel gosterimlerdeki hata, “dogru” nun ¢izimindeki yanlisliklardan
kaynaklanmaktadir. Buradan F boliim 6grencilerinin TM boliimiinde okuyan 6grencilere gore
daha basarili olduklar1 belirlenmistir. Basar1 seviyesinde ise belirgin bir farklilasmanin ortaya
¢tkmadigr gorilmiistiir.

Bu boliimdeki 4. Problem: “Herhangi bir eskenar dortgenin alan formiiliinii bulunuz?”
seklindedir. Bu problemdeki amag, Ogrencilerin geometrik bir seklin alanini bulurken
kullandiklar1 gosterim c¢esitlerini ortaya c¢ikarmaktir. Yapilan coziimler incelendiginde
ogrenciler arasinda eskenar dortgenin alanini dogru ifade eden bulunmamaktadir.
Ogrencilerin yapmis olduklar1 ¢oziimlerde kullandiklar1 gdsterimler ise sozel ve sekilsel
olarak iki grupta toplanmaktadir. Ogrencilerden iki tanesi (F-I ve TM-O) eskenar dortgenin
alanim a.h (h: a kenarma ait yiikseklik) olarak ifade ederken, iki dgrenci (TM-I ve F-Z) ise
a.a=a’ olarak ifade etmektedir. TM-Z diizeydeki dgrenci, eskenar dortgenin alanini 4.a olarak
bulmustur. F-O diizeydeki 6grenci ise soruya cevap verememistir. Eskenar dortgenin alanini
a.a olarak ifade eden dgrencilerden TM-I diizeydeki dgrenci, sekilsel ve sozel gosterimleri
kullanmaktadir. Ogrenci ile ¢dziim icin yiiriitiilen diyalog asagida verilmektedir.

TM-I: Eskenar dortgen kare olabilir.

A: Kare degil burada ifade edilen. Eskenar dortgen sekli var, biliyor musun?
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TM-I: Eskenar dortgen? Kenarlar ¢carparim a ¢carpt b alani verir o degil mi?

A: Eskenar dortgen nasildi?

TM-I: Dért kenart esit olan dortgen.

A: Alanini nasu buluyoruz?

TM-I: a min karesi.

Bu ¢6zlimde 6grencinin eskenar dortgenin alanini bulurken sekli kare gibi algiladig ve
istenen alani a.a olarak ifade ettigi gozlemlenmistir. Burada 6grencinin eskenar dortgeni

kareye genelledigi ve bu nedenle de kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

5. problemde 6grencilerden verilen dortgenleri (Yamuk, Eskenar dortgen, Paralelkenar,
Kare, Deltoid, Dikdortgen) altta bulunan dortgen yukaridaki dortgenin biitiin 6zelliklerini
saglayacak bicimde yapilmis olan smiflandirma igerisine yerlestirmeleri istenmektedir. Bu
problemdeki amag, 6grencilerin gosterimin farkli bir formu olarak diisiiniilebilen alt kiime
kavranu ile iliski kurma yeterliklerini incelemektir. Ogrencilerden sadece F-I diizeydeki
Ogrenci problemde verilen dortgenler arasinda alt kiime kavramini iligkilendirebilmistir. Diger
basar1 diizeyindeki Ogrenciler ise dortgenlerdeki alt kiime iliskisini kurmada basarili
olamamustir. Problemdeki dortgenler arasinda iliskiyi kurabilen F-1 diizeydeki dgrenci ile
siiflandirma esnasinda yiiriitiilen diyalog asagida sunulmaktadir.

F-I: Burada en az ozellige sahip olan deltoid galiba. Iki tane ikizkenar ii¢genden olusuyor. Paralelkenar
olmaz. Deltoiddir illaki. Yamukta paralellik var. Karenin ézelligi en fazladir. Kareyi buraya alalim

(en alta yaziyor). Karede biitiin ézellikler var neredeyse.
A: Dikdortgende?
F-I: Onda da esit kenarlar var.

A: Paralellik var mi?

F-I: Var. Dikdortgeni buraya yaziyorum (Karenin iistiine). Deltoid tamamen farkli bir sey. Bu ayr
kutucugu onun icin yapmis. Deltiodin altina eskenar dértgen yazacagim galiba. Ikizkenar iki

licgenin birlesimidir deltoid. Eskenar dértgende de iki tane ikizkenar iicgen var.

Diyalogdan goriildiigii {izere F-I dgrencisi verilen geometrik sekillerin sahip olduklar
ozellikler baglaminda sekillerin birbirini kapsama durumunu ortaya c¢ikararak alt kiime
kavramini1 geometrik sekiller acisindan degerlendirme yeterligine sahiptir. Diger 6grencilerin
deltoid ve eskenar dortgen arasindaki iligskiyi kurmada zorlandiklar1 ve bu sebeple de basarisiz

olduklar1 belirlenmistir.
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Oriintiilerin Kullanimi ve Genelleme Alt Boyutuna Ait Bulgular

Bu kisimda ogrencilerin Oriintiilerin kullanimi ve genelleme diizeyleri gosterim alt
boyutunda elde edilen bulgular dogrultusunda sunulmustur. Veri toplama aracinda ilgili
boliimdeki her bir problem {izerinden bulgularin verilmesi tercih edilerek 6grencilerin mevcut

durumlari daha ayrintili sekilde incelenmesine imkan taninmustir.

Bu boliimdeki ilk problem, “Kenarlar:i 1 br uzunlugunda olan 5x5 karelerden olusan
bir sekilde bulunan toplam kare sayisint bulunuz. Sekil 6x6 kareden olussaydi toplam kag
kare olurdu? Sekil 10x10 kareden olussayd: toplam kag kare olurdu? nxn kareden olussaydi
toplam kag kare olurdu? Kenarlarmmin iizerinde toplam 76 karenin oldugu bir seklin boyutlar
kag¢ birimdir?” dir. Bu problemin sorulmasindaki amag, 6grencilerin bu siirecte kullandiklari
stratejileri belirlemek, genellemeye ulagsma durumlarini incelemek ve 6grenci seviyelerine
gore verilen cevaplar arasinda farklilik olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir. Bu problem igin
yapilan tiim ¢oziimlerde Ogrencilerin sadece sayisal stratejiyi tercih ettikleri belirlenmistir.
Yani 6grenciler sadece sayisal islemlerle genellemeye varmaya ¢alismis ve genellikle sekil
cizme, fonksiyon kullanma vb. gibi yollar1 tercih etmemislerdir. Bunun yan1 sira sadece TM-1
Ogrencisi sayisal iglemlerin ardindan sekil ¢izerek genellemeyi gérme cabasi igine girmis
fakat basarili olamamistir. Halbuki c¢6ziimde aritmetik diziden faydalanilip genellemeye
varilmas1 beklenmektedir. Fakat hi¢cbir 6grenci bu soru icin genellemeyi kuramamis ve
islemlerinde sayisal stratejilerin Otesine gecememislerdir. Ogrencilerdeki basar1 seviyesi
diistiikge yapilan islemlerin niteligi de niceligi de azalmis, zayif diizeyde kabul edilen
ogrencilerin her ikisi de genellemeye varmayla ilgili bir sonuca ulasamamis ve bunun yani

sira genellemeyle ilgili yorum yapmada bile zorlanmiglardir.

2. problem ise; “Bir kenarimin uzunlugu 4 cm olan eskenar iiggenin Eenaruwzuniugu (@ | 4| 6] 7| 10| &
yiiksekligini ve alanimi hesaplayimiz. Yanda kenar wuzunluklar: Z’ﬁ?ﬁw

verilen eskenar iiggenlerin yiikseklik ve alanini hesaplayniz.”

Bu problemde 6grencilerin tamamu istenilen {iggenin yiiksekligini ve alanin1 daha énce
bildikleri formiiller aracilig1 ile bulmuslardir. Bu formiilleri dogrudan yazmislar ve tabloyu da
bu sekilde doldurmuslardir. Hi¢bir 68renci kenar uzunlugu n olan bir {iggenin alanini ve

yiiksekligini bulmak i¢in kendilerini genellemeye gotiirecek islemleri kullanmamastir.

Bu boliimdeki 3. problem, “Bir disbiikey dortgenin koselerinin birlestirilmesiyle olusan
dogru parcalart ka¢ tanedir? Benzer olarak Besgen, altigen, sekizgende olusan dogru
pargalart kag tanedir? n kenarli ¢okgen icin ayni kosullarda kag tane dogru par¢asi olusur?

Bundan yararlanarak ¢okgenlerdeki kosegen sayilarinin nasil hesaplanacagimi bulunuz.’

seklindedir. Bu problemin ¢dziimiinde biitiin 6grenciler sekilden faydalanmistir. Fakat TM-Z
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ogrencisi hari¢ diger 6grencilerin tamami dortgenin koselerinin birlestirilmesiyle olusan dogru
parcalarinin sayisin1 2 bulduktan sonra daha onceden akillarinda olan kosegen formiiliinii
dogrudan yazmislardir. TM-Z 6grencisi ise sekillerin kdsegen sayilarinin artigindaki iliskiyi

gorememesi sebebiyle genellemeye varamamaistir.

Bu boliimdeki 4. problemde Ogrencilerin i¢ ve dis ag¢1 arasindaki iliskiyi belirleme
diizeylerini ve bu durumu genelleme becerilerini ortaya ¢ikarmak amaclanmustir. Ogrencilerin
tamami bir liggenin i¢ ve dis agilarinin birbirinin biitiinleri oldugu yanitin1 vererek soruyu
dogru cevaplamislardir. Ayrica bir iiggende kag tane i¢ ve dis ag1 ¢ifti olusturulabilir sorusuna
da 3 ¢ift cevabini biitiin 6grenciler verebilmistir. Bir liggenin tiim i¢ ve dis acilarinin toplamini
180+360=540 islemi ile yine biitiin d6grenciler dogru cevaplamislardir. Dis a¢1 sorusunu da

ogrenciler dogru olarak cevaplamislardir.

Bu béliimdeki son problem verilen noktalarin kullanilmasi ile iiggen olusturma ile
ilgilidir. Burada birbirlerine paralel olan | ve m dogrularindan 1 {izerinde bir nokta m iizerinde
sirastyla 3, 4, 5, 6, 10, n noktalar1 alinarak ka¢ adet iiggen olusturulabilecegi 6grencilere
sorulmustur. Bu sorudaki amac¢ noktalar kullanilarak olusturulacak geometrik sekillerde
genelleme becerisinin ne diizeyde oldugunu belirlemektir. Ogrencilerin tamami bu problemin

¢Oziimii i¢in sekilden faydalanmiglardir.

Dogru iizerindeki noktalar1 secerken kombinasyon kavraminin kullanilmas: gerekliligi
ortaya ¢ikmis ve boylece genellemeye varirken bu yolu takip ederek tabloyu dogru bir sekilde
doldurabilmislerdir. Fakat TM-Z 6grencisi, genellemeye varabilmesi igin m dogrusu tizerinde
3, 4, 5 ve 6 nokta olan sekilleri ¢izerek olasi iiggenlerin sayisini sekil ilizerinde ¢izerek

bulmaya caligmistir. Bu 6grenciye ait ¢oziim Sekil 1.’de verilmistir.

Sekil 2 TM-Z Ogrencisine Ait Genelleme 5. Problem Co6ziimii
Bu ¢izimlerin ardindan 6grencinin ¢dziime yonelik yorumu su sekildedir; “D: 4 noktada
6 tiggen oluyormus. Ste 8 olur o zaman. 6da 10. 10da 15. n'de ise n+6” Bu 6grenci,
genellemeye varmak i¢in sekilden faydalanmis olsa da {iggen olusturulmasi i¢in kullanilan
nokta sayilar1 arasindaki gerekli iligskiyi ortaya ¢ikaramamasindan otiirii istenilen genellemeye
varamamis ve istenilen tabloyu asagidaki sekilde doldurmus ve ¢oziimii yanlis olarak

tamamlamistir. Bu 68rencinin ¢oziimii asagidaki sekilde verilmistir.
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m tlizerindeki nokta sayisi 3 ‘ 4 5 [ 6 [ 10 n
Casnsys | 5 | & | 5 |10 | 18| nvb

Sekil 3 TM-Z Ogrencisinin Genelleme 5 Problem i¢in Coziimii

Bu boliimde o6grencilerin oriintiileri kullanma ve genelleme yeterliklerinin ortaya
¢ikarilmasina yonelik sorular hazirlanarak 6grencilere sorulmustur. Elde edilen bulgulara gore
ogrencilerin genelde aritmetik diislinme egilimlerinin yeterli diizeyde olmadigi, ¢linkii
Ogrencilerin genellemeye varmak icin gerekli olan aritmetik dizi kavramini problem
¢Oziimlerinde kullanamadiklar1 belirlenmistir. Genellikle daha zayif basar1 diizeyine sahip
Ogrencilerin genellemeye varabilmek i¢in sekillerden daha ¢ok faydalandiklar1 goriilmiistiir.
Fakat sekillerden faydalanirken ardisik olarak c¢izilen sekillerin aralarindaki iligkileri ortaya

¢ikarmada basarisiz olmuslardir.

Sonug¢ ve Tartisma

Lise 4. smiftaki o6grencilerin geometrik kavramlardaki cebirsel diisinmenin bilesenleri
olan; semboller ve cebirsel iliski, gdsterimlerin farkli formlari, oriintiilerin genellemesi ile
ilgili becerilerini incelemek amaciyla yapilan c¢alismada Ogrencilerin se¢cimi Van Hiele
geometri testi ve cebir testi puanlara gore yapilmustir. Ogrencilerin seviyeleri bu sonuglara
gore 1yi, orta ve zayif olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda farkli bélimlerde (F ve TM)

okuyan ve farkli basar1 seviyelerinde bulunan 6grenciler arasindaki farklilagsma incelenmistir.

Bu boliimde ilk olarak semboller ve cebirsel iligki bileseninde elde edilen sonuglar
Ogrenci basar seviyeleri, okuduklar1 bolim baglamindaki farklilasmalar g6z oniine alinarak
sunulmustur. Ogrencilerin dzellikle bu béliimde cebirsel iliskiyi kurmada zorlandiklar:
belirlenmistir. lyi diizeydeki dgrencilerin bile bir geometrik seklin ¢evresini cebirsel olarak
ifade etmede hataya diistiikleri ortaya ¢ikmistir. Bu durumun 6grencilerin cebirsel ifadelerin
sonu¢ olamayacagini diistinmelerinden dolay1 x’li bir ¢evre formiilii kabul etmediklerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Diger yandan ogrencilerden birisi denklem ve baginti
kavramlar1 arasindaki farki tespit etmekte hataya dustiigi goriilmiistir. Bu durumun
nedenlerinden biri 6grencilerin geometri problemlerinde genellikle sayisal veriler igeren
durumlarla karsilagsmalar1 olabilir. Diger yandan cebirsel ifade ile kenarlar1 verilen bir
dikdortgende uzun kenari tespit etmede orta ve zayif diizeydeki Ogrencilerin yanilgiya
diistiikleri goriilmiistiir. Ayrica bu dikdortgenin ¢evresindeki degisimi verilen cebirsel ifadeye
gore yorumlamada 6grencilerin yetersizligi dikkat ¢ekmektedir. Bu sonucu destekleyecek

sekilde Dindiyal (2004)’in yapmis oldugu c¢alismada da Ogrencilerin cebirsel ifadedeki
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degisim ile geometrik seklin Ozelliklerindeki degisimi yorumlamada zorlandiklari sonucu
mevcuttur. Bu baglamda ogrencilerin cebirsel olarak bir seklin ozelliklerini belirleme

yeterliklerinin boliime ya da basari diizeyine gore farklilasmadigi belirlenmistir.

Aritmetikten cebire gegisteki en Onemli bilesenlerden biri harflerin kullanimi ve
anlamidir (Kieran, 1992; MacGregor & Stacey, 1997). Kieran’e (1990) gbre Ogrencilerin
aritmetikten cebire geciste ve cebirde zorluklar yagsamalarinin en dnemli nedenlerinden biri
harflerin bu farkli anlamlar1 arasinda iligskiyi kurmamalaridir. Yiriitilen ¢aligmada da zayif
diizeydeki 6grencilerin geometrik seklin koselerini temsil eden harfler ile degisken olarak
verilen harf arasindaki ayrimi yapamamalar1 karsilasilan bir durumdur. Akkan (2009)’1n
calismasinda elde edilen sonuca goére Ogrencilerin bilinmeyen ve degisken kavramlari
arasindaki farki algilayamadiklari, bu kavramlari birbirlerinin yerine kullandiklar
anlagilmaktadir. Bu sonug ile yiiriitiilen ¢alismanin sonuglar1 benzerlik gostermektedir. Diger
yandan 6grencilerin ¢oziimlerde tercih ettikleri harflere yonelik bulgular dikkat ¢ekmektedir.
Agilarin bulunmasi ile ilgili problemlerde cogunlukla bilinmeyen agilar yerine kullanilan a ve
b harfleridir. Bu kisimda x ve y en az tercih edilen harflerdir. Bunun tersine kenarlar1 bulma
ile ilgili problemlerde ise en ¢ok x harfi tercih edilmistir. Burada 6grencilerin istenen kavrama
gore (a¢1, kenar vb.) harf tercihlerinin degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun
Ogrencilerin daha onceki problem ¢ozme siireglerinde harf kullanimu ile ilgili deneyimlerden

kaynaklandig1 ve kaliplagsmis bazi durumlarin olustugu diisiiniilebilir.

Caligmada ogrencilerin cebirsel ¢6ziim yapma durumlarinin incelendigi kisimda
ogrencilerin genellikle cebirsel olarak ¢6ziim yapmaktan g¢ekindikleri belirlenmistir. Bunun
yerine istenen durumu hatirlamanin daha kolay sekilde 6grenciler tarafindan gerceklestirildigi
gozlemlenmistir. Sadece TM-O diizeyindeki Ogrenci cebirsel islemler yaparak istenilen
sonuca ulagmistir. Diger 6grenciler islem yapmaya tesvik edilse de bunu reddetme egiliminde
olmuslardir. Bu durum neredeyse Ogrencilerin tamaminda cebirsel islem yiiriitiime
becerilerinin yetersiz oldugunu gostermektedir. Yani Ogrencilerin cebirsel islem yliriitme
becerileri basar1 seviyeleri ya da okuduklar1 boliime gore degisim gostermemektedir. Kaya ve
Kesan (2014)’1in yiiriittiigii calismada bu sonucu destekler nitelikte sonuglarin bulundugu
belirlenmistir.

Gosterim bilesenine ait elde edilen sonuglardan ilki matematiksel gosterim ile verilen

A A A A
ifadelerin (ABC~DEF ve ABC = DEF) sozel gosterimlerinin istendigi durumda 6grencilerin

cogunun ilk ifadedeki benzerlik isaretini “benzerlik” olarak ifade etmis olmasina ragmen F-I
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Ogrencisinin buna “yaklasik” demesi dikkat ¢ekici bir durum olarak belirlenmistir. Diger
yandan = isareti i¢in Ogrencilerin kullandiklart s6zel gosterimler (Yaklasik Esit, Yaklagik
Birbirine Esit/Benziyor, Yakin, Esdeger, Es Yakin, Denk, Hem Esit Hem Benzer)
Ogrencilerin bu isarete ait formal ifadeyi belirlemede zorlandiklarini géstermektedir. Dindyal
(2003) yiriittiigii ¢alismada Ogrencilerin p — q ifadesindeki “—” semboliinii sdzel gosterimle
ifade etmede zorlandiklarini belirlemistir. Bunun yani sira Kardes (2010), yaptig1 ¢alismada
Ogrencilerin temsil donilisim basarilarinin orta seviyede oldugunu belirlemistir. Ayrica
ogrencilerin cebir kavramlarinin dort temsil bigimi; sdzel anlatim, denklem, tablo ve grafik
arasinda doniisim yapmada diisiikk beceriye sahip oldugunu belirten Sert (2007) ile
Ogrencilerin sembolik ve sozel gosterimleri doniistirmede zorlandiklarindan dolay1 cebire
kars1 olumsuz bir tutuma sahip olabilecegini belirten Yilmaz (2011)’1n ¢alisma sonuglar1 bu
yiiriitiilen calismanin sonucu ile benzerlik gostermektedir. Diger yandan sozel gosterimin
sembolik/sekilsel gosterime doniistiiriilmesine iliskin soruda Ogrencilerin bagar1 diizeyleri
arasinda bir farkliligin ortaya c¢iktigr belirlenmistir. Zayif diizeydeki 6grencilerin diger
seviyedeki 6grencilere oranla bu siireci daha az basari ile tamamladig1 goriilmiistiir. Bu durum
geometri diistinme diizeyi diisiik olan 6grencilerde cebirsel diisinme diizeylerinin de diisiik

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Dortgenlerin siiflandirmasi ile ilgili elde edilen sonuglara bakildiginda 6grencilerin
geometrik sekillerin ozelliklerine gore birbirini kapsama durumunu belirlemede basarisiz
olduklarmi ortaya ¢ikarmaktadir. Yalmz F-I 6grencisinin dogru olarak cevaplandirdigi bu
problemde geometrik diisiinme diizeyi yiiksek olan dgrencinin sekiller arasindaki iliskileri
ortaya ¢ikarmada cebirsel diisiinme siirecini bagsariyla tamamladig belirlenmistir. Bu durum
calisma grubuna dahil olan 6grencilerin Van Hiele geometri diisiinme diizeyleri ile cebirsel

diistinme diizeyleri arasinda bir iliskinin oldugunu gostermektedir.

Oriintiileri genelleme bileseninden elde edilen sonuglar ise dgrencilerin genelleme igin
genellikle sayisal stratejileri kullandigini gostermektedir. Bunun yani sira Ogrencilerin
genelde genellemenin ilk basamaklarinda basarili olduklar1 fakat genel terime ulasmada
basarisiz olduklar1 belirlenmistir. Arastirmacilar 6grencilerin yakin terimi bulmada uzak
terimi bulmaya gore daha yeterli olduklarini ifade etmislerdir (Stacey, 1989; Orton & Orton,
1999; Feife Ye, 2005, Akkan, 2009; Akkan & Cakiroglu, 2012; Akkan, 2013). Diger yandan
ogrencilerin asina olduklar1 oriintiilerde ezberlerindeki formiilii dogrudan yazarak daha kolay
genellemeye vardigi da elde edilen bir bagka sonugtur. Nitekim bir¢ok arastirmaci da

Ogrencilerin asina olduklar1 Oriintii cesitlerinde daha basarili oldugunu belirtmislerdir (Orton
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& Orton, 1999; Feife Ye, 2005; Lannin, 2005). Ayrica Feife Ye (2005) 6grenme ortamlarinda
farkli oriintii ¢esitlerine deginilmemesinin, 6grencilerin karsilastiklart oriintii problemlerine
sinirl1 ¢oziim stratejileri  gelistirmelerine yol actigimi ve bununda O6grencileri ezbere
yonlendirdigini ifade etmistir. Oriintiileri genelleme bileseni i¢in cebirsel diisiinme diizeyleri
acisindan Ogrenim goriilen bolim ya da basar1 diizeyleri arasinda bir farklilagma

belirlenmemistir.

Sonug olarak cebirsel diisiinmenin bu calismada kullanilan bilesenleri i¢in genelde
Ogrenim goriilen boliime gore bir farklilasma olusmadigi elde edilen nitel bulgular sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Fakat zayif diizeydeki 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin diger
diizeydeki 6grencilere oranla daha diisiik ve yapmis olduklar1 hatalarin ise daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bunun yami sira iyi diizeydeki Ogrencilerin yaptiklari hatalarin genelde
kavramsal boyutta oldugu (6rnegin; denklem ve cebirsel ifade kavramlarini birbiri yerine
kullanma gibi) belirlenirken orta ve zayif diizeydeki 6grencilerin daha basit diizeyde (6rnegin;
bir acinin tiimleri ve biitlinlerinin toplaminin 1800 oldugunu diisiinme gibi) ve gdsterimsel
hatalar yaptiklar1 belirlenmistir. Bunun yani sira ortaya ¢ikan hatalarda genellemeye yonelik
kavram yanilgilarinin (karenin 6zelliklerini eskenar dortgene genelleme gibi) da olustugu

ortaya ¢ikmistir.

Oneriler

Calisma sonucunda Van Hiele geometri diisiinme diizeyi ile cebirsel diisiinme diizeyleri
arasinda ortaya cikan iliskinin nicel verilerle desteklenmesine yonelik arastirmalariin
yapilmasi ve cebirsel diisiinme becerilerinin 6grencilere uygun 6grenme araglar1 ve yontemler
kullanilarak kiiciik yaslarda kazandirilmasi 6nerilebilir. Diger yandan arastirmada 6grencilerin
genelleme yaparken asina olduklari oriintiilerde ezberden formiil yazdiklar1 belirlenmistir. Bu
durumun Oniine gecebilmek adina geometri derslerinde Oriintli gerektiren problemlere agirlik
verilmesi Onerilebilir. Bunun yani1 sira 6grencilerin geometri dersine katilmadan dnce cebirde

daha iyi bir hazirlik yapmalar tavsiye edilir.
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