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Oz. Bu calismanin amaci, cebir oncesi dénemde olan iigiincii, dérdincii ve besinci smif Makale Hakkinda
Ogrencilerinin fonksiyonel iliskileri genelleme diizeylerini belirlemektir. Arastirma yontemi olarak Génderim Tarihi: 11.11.2018
temel nitel arastirma yaklagimi benimsenmistir. Arastirmanin katilimeilart cebir 6ncesi dénemde e

olan orta sosyo-eckonomik diizeyde yer alan bir okulda &grenim goren ligiincii smiflardan 45, Diizeltme Tarihi: 19.12.2018
dordiincti simiflardan 36 ve besinci simiflardan 35 kisi olmak iizere toplam 116 Ogrenciden Kabul Tarihi: 27.01.2019

olusmaktadir. Veriler arastirma amaci dogrultusunda agik uglu sorular yardimiyla toplanmustir.
Verilerin analizinde tematik analiz yontemi kullanilmistir. Bu baglamda alanyazinda daha 6nce
gelistirilmis olan fonksiyonel diisiinme diizeyleri dikkate alinmis ve bu diizeylerden bazilari bu
arastirma kapsaminda kullanilmis ayn1 zamanda baz: diizeylere iliskin alt diizeyler olusturulmustur.
Tim simuf diizeylerindeki 6grencilerin genel olarak fonksiyonel diisiinmenin bircok gostergesine
sahip oldugu goriilmistiir. Ancak genel kurali y=mx+n formunda olan iligkileri genelleyebilme ve
temsil etmede bazi dgrencilerin daha gok zorlandig arastirmanin dnemli goriilen sonucundan birisi
olmustur. Bu sonug cebir oncesi donemde yer alan 6grencilerin fonksiyonel diisiinmelerinin
gelistirilebilir oldugu gostermektedir. Bu nedenle daha erken yaslarda fonksiyonel diisiinmeyi
gelistirici etkinliklerin programlarda ve ders kitaplarinda artirilmas gerekmektedir.

Anahtar Sézciikler: Cebir oncesi, fonksiyonel diisiinme, genelleme

Abstract. The purpose of this study is to determine the students’ levels of generalisation of
functional relationships in third, fourth and fifth grade. The design of the study was a basic
qualitative research study. Participants were 116 students; 45 from the third grade, 36 from the
fourth grade and 35 from the fifth grade from a middle school. The data were collected with the help
of open-ended questions. Thematic analysis was used to analyze the data. In this context, the levels
of functional thinking previously developed in the literature have been taken into consideration and
some of these levels have been used in this research and at the same time some levels of lower
levels have been formed. It has been seen that most students at all grade levels have many
indications of functional thinking in general but some students have more difficulty in generalizing
and representing the general rule y=mx+n. This result shows that the functional thinking of the
students in the early algebra period can be improved. Therefore, it is necessary to increase the
activities that develop functional thinking in curriculum and textbooks at an earlier age.

Keywords: Early algebra, functional thinking, functional relationship, generalization
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Giris

Okul matematiginin 6nce aritmetik ile baslayan daha sonraki donemlerde cebir ile devam eden
geleneksel yaklagiminin cebir 6grenmede basarisizliga yol agmasi cebir 6ncesinin temel olarak
matematik derslerine girmesini saglamistir (Kaput, 1998; Kaput, Carraher ve Blanton, 2008; Stephens,
vd. 2017). Son on yilda bircok matematik egitimcisi cebirin erken yaslardan itibaren baglamasi
gerektigini tartisarak, cebir oncesinin ilkdgretim matematik dersi 6gretim programinin bir pargasi
haline gelebilmesini saglamistir (NCTM, 2000; Carraher vd., 2006). Cebir dncesinin sezgisel ve
informal yollarla cebirsel diisiinmenin temelini olusturarak, hem cebir 6greniminde ortaya ¢ikan
problemlerin giderilmesinde hem de cebirdeki basariy artirmada kritik bir onemi oldugu bilinmektedir
(Stephens vd. 2017). Ayn1 zamanda cebir Oncesinin 6grencilerin genellestirilmis aritmetik, esitlik ve
degisken gibi temel cebirsel kavramlart daha derinden anlamalarim saglayarak aritmetik ve cebir
arasinda koprii gorevi gordiigi de tartisilmaktadir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011; Stephens vd.,
2016).

Cebir Oncesi, aritmetigi genelleme ve Oriintiiler ile calisarak fonksiyonel iliskiyi tanimlama diger bir
degisle fonksiyonel diistinme seklinde iki temel alana odaklanmaktadir. Bu ¢alismanin da temel konusu
olan fonksiyonel diisiinme en genel anlamiyla nicelikler ve nicelikler arasi iligki bilgisi olarak
tanimlanabilir (Smith, 2003). Matematik sayilar, modeller ve degiskenler, bunlar arasindaki iliskiler ve
bunlarin doniisiimii (ya da degisim) diir. Matematigin giicii de iliskiler ve doniisiime dayanr. iliskinin
ve doniisliimiin temeli ise fonksiyonel diisiinmedir (Scandura, 1971; akt. Warren ve Cooper 2005). Bu
nedenle fonksiyonel diisiinme matematik egitiminin biitiiniinii etkileyen genel bir diisiinme yoludur
(Hoffkamp, 2011; Vollrath, 1989).

Fonksiyonel diisiinme fonksiyon kavrami ile gii¢lii bir sekilde baglantilidir (Vollrath, 1989). Bu
baglamda fonksiyonel diisiinmenin kazanimi hem cebire hem de fonksiyon kavramina girisi
kolaylastirir (Kabael ve Tanisli, 2010). Bu nedenle fonksiyonel diisiinmenin erken yaslardan itibaren
asamali olarak ve uzun bir zaman diliminde kazandirilmasi gerekmektedir (Warren, Cooper ve Lamb,
2006). Alanyazin incelendiginde ise okuldncesinden baglamak tizere kii¢iik yastaki 6grencilerin
fonksiyonel diisiinebildiklerini (Blanton ve Kaput, 2004; Warren ve Cooper, Lamb, 2006) fonksiyonel
diistinebilen 6grencilerin nicelikler arasindaki fonksiyonel iliskiyi anlayabildiklerini, bu iliskiyi
kullanarak yeni degerleri tahmin edebildiklerini (Carraher vd. 2008), genel kurali sdzel ve sembolik
olarak ifade edebildiklerini (Carraher vd., 2008; Cooper ve Warren, 2008), kiiciik ¢ocuklarin nicelikler
arasindaki iligkileri temsil etmek i¢cin degisken notasyonu kullanmaya baglayabileceklerini (Blanton
vd., 2015), sembolik ifadelerle basarili bir sekilde fonksiyonel iliskileri temsil edebildiklerini (Wilkie,
2016) gostermektedir. Blanton ve arkadaslar1 (2015) matematiksel iligkileri ve yapiy1 genelleme, temsil
etme, kanitlama ve muhakeme gibi erken cebirsel diisiinme uygulamalarinin daha erken yaslardan
itibaren siniflara basariyla entegre edilebilecegine dair kanitlar sunmustur. Stephens ve arkadaslarinin
(2017) cebir dncesi donemde olan 6grencilere yaptiklar 6gretim deneyi arastirmalarinin sonucunda ise
ogrencilerin sayilar arasindaki iliski hakkinda giderek daha fazla fikir sahibi oldugu, genel kurallar
belirleme becerilerinin gelistigi ve ayn1 zamanda fonksiyonel ifadenin genel kuralin1 sembollerle ve
kelimelerle ifade edebilen dgrenci sayisinin arttigi gdzlemlenmistir. Bahsedilen bu arastirma
sonucunda genel olarak erken yastaki 6grencilerin bile fonksiyonel diisiinebildikleri, fonksiyonel
diistinmenin gelisimine okuldncesinden itibaren baslanabilecegi vurgulanarak cebir 6ncesi donemin
onemine dikkat ¢ekilmistir.
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Tiirkiye’de ise 2005°ten itibaren yenilenen ilkogretim matematik dersi 6gretim programlari
incelendiginde, cebirsel diisiinme ve 6zelde fonksiyonel diisiinmenin gelisimini saglayacak yonde
kazanimlarin ve etkinliklerin, uluslararasi matematik egitimi alan yazininda onerildigi sekilde olmasa
da, programlara dahil edildigi goriilmektedir. Tiirkiye’de cebir dncesi donemde olan 6grencilerin
fonksiyonel diislinebilmeleri iizerine uluslararasi alan yazinin aksine ¢ok az sayida ¢alismanin (Tanisli,
2011) yapildig1 da dikkati cekmistir. Yapilan bu ¢alismada ilkogretim besinci sinifta 6grenim goren
dort 6grencinin fonksiyon tablosu ile temsil edilen say1 oriintiilerine iliskin fonksiyonel diisiinme
becerileri arastirilmistir. Aragtirma sonunda dort 6grencinin basari farkliliklari da olsa fonksiyonel
diisiinme becerisine sahip olduklar1 belirlenmistir. Ancak Tiirkiye’de bu ¢alismanin yani sira cebir
oncesi donemde yer alan farkli sinif diizeylerinde ve farkli baglam iceren etkinlikler ile 6grencilerin
gelecekte karsilasacaklar1 pek ¢ok kavramin kazaniminda 6nemli etkisi olan fonksiyonel diisiinme
becerilerinin arastirilmasina yonelik daha fazla sayida ¢alismaya gereksinim vardir. Bu gereklilik
caligmanin planlanmasinda etkili olmustur. Boylece Tiirkiye’de cebir 6ncesi donemde olan
ogrencilerin konuya iligkin genel durumlari degerlendirilerek cebir 6ncesi doneme dikkat ¢ekilecektir.

Amag

Bu calismanin genel amaci, cebir 6ncesi donemde olan {igiincii, dordiincii ve besinci sinif
ogrencilerinin fonksiyonel iligkileri genelleme diizeylerini belirlemektir. Bu genel amag dogrultusunda
asagidaki soruya yanit aranmigtir:

Cebir oncesi donemde olan iigiincii, dordiincii ve besinci sinif 6grencileri fonksiyonel diigiinme
diizeylerinden hangisinde yer almaktadr?

Bu aragtirma cebir 6ncesi donemin fonksiyonel diisiinme becerileri lizerindeki 6nemine vurgu yaparak
ogrencilerin cebirde ve fonksiyon kavraminda yasadiklar1 zorluklarin iistesinden gelebilmelerine
¢Ozlim getirmesi amaciyla matematik egitimi alan yazinina, programlara ve igeriklerine katki yapacagi
diistintilmektedir.

Kavramsal Cerceve

Cebir Oncesi aritmetik ve cebiri birlikte isleyerek cebirsel karakterlerin ortaya ¢ikmasina ve
gelistirilmesine yardimci olarak matematiksel yapilar1 genelleyebilmeyi saglayan bir yaklagimdir. Bu
yaklagimda fonksiyonel diisiinme aritmetigi genellemeden farkli olarak degisen Oriintiileri tanimlama,
devam ettirme, genelleme, ¢coklu temsilleri kullanma ve bunlar arasinda gecis yapabilme, sembol
kullanarak bilinmeyen bir niceligi temsil etme, nicelikler arasindaki iligkiyi arastirma gibi becerileri
gerektirir (Blanton, 2008). Bu becerilerin gelisiminde 6zellikle degisen sekil oriintiilerini genelleme
caligsmalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Stacey, 1989; Garcia-Cruz ve Martinon, 1997; Rivera,
2007, Imre, Akkog ve Sahin, 2017). Yapilan bu ¢alismalarda 6grencilerin yinelemeli ve fonksiyonel
olmak iizere iki tiir genelleme yaklasimini kullandiklarn gézlenmektedir (Blanton vd., 2015).
Yinelemeli diisiinen 6grencilerin oriintiideki ardisik iki terim arasindaki iliskiye, fonksiyonel diisiinen
ogrencilerin ise iki nicelik arasindaki iliskiye odaklandiklar1 bilinmektedir (Amit ve Neria, 2008;
Carraher vd., 2008; Lannin, 2005; Ley, 2005; Orton ve Orton, 1999; Samsan, Linchevski ve Olivier,
1999; Stacey, 1989). Diger yandan giriste de ifade edildigi gibi, yapilan pek ¢ok ¢alisma ile okul
oncesinden itibaren 6zellikle kiigiik yastaki 6grencilerin yinelemeli diisiinceden ziyade nicelikler
arasindaki iliskileri agiklayabildikleri ve fonksiyonel diisiinebildikleri goriilmektedir (Blanton ve
Kaput, 2004; Carraher, Martinez ve Schliemann, 2008; Martinez ve Brizuela, 2006; Warren, Cooper ve
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Lamb, 2006). Ancak son zamanlarda fonksiyonel diisiinmenin dogasi, bu diisiinmenin nasil ortaya
ciktig1 ve nasil gelistigi konusu sinirh sayida da olsa yapilan ¢aligmalarla giindeme gelmistir. Kiiclik
yastaki 6grenciler lizerinde gergeklestirilen bu ¢alismalarda 6grenme yol haritalari gelistirilerek
ortintiileri genellemede 6grencilerin takip ettikleri 6grenme yollar ¢ikarilarak fonksiyonel diisiinme

diizeyleri belirlenmistir (Blanton vd., 2015, Stephens vd., 2016, Stephens vd., 2017). Bu ¢aligmalardan

biri Blanton ve arkadaslarinin (2015) okul 6ncesinden ikinci sinifa kadar 6grenim goren 6grenciler
iizerinde gerceklestirdikleri bir calismadir. Calismada 8 hafta siiren bir sinif 6gretim deneyi
gergeklestirilmis ve 6grencilerin fonksiyonel diisiinme gelisimlerine iligkin 6gretim dizileri

tasarlanmstir. Bu 6gretimlerde genel kurali y=mx den y=mx+n e degisen fonksiyon tiirleri ele alinmis

ve Tablo 1’de goriildiigii gibi 6grencilerin fonksiyonel iliskiyi genelleme diizeylerini belirlenmistir.

Tablo 1.

Fonksiyonel Iligkiyi Anlama Diizeyleri

Diizeyler Ozellikleri

On yapisal Ogrenciler verilen bir problem durumunda herhangi bir matematiksel iligkiyi

tanimlayamazlar ya da kullanmazlar (6rtiilii olarak). Ancak matematiksel olmayan
diizenli iliskileri fark edebilirler.

Yinelemeli-Ozel

Ogrenciler bu diizeyde yalnizca belirli, zel durumlar igin yinelemeli riintilyii
kavramsallastirirlar. Ancak verilen dizi ile sinirli kalip 6riintliyii tanimlayabilirler.

Yinelemeli-Genel

Bu diizeydeki 6grenciler, belirli 6rneklere bagli kalmadan, keyfi ardisik degerler
arasinda genel bir kural olarak yinelemeli 6riintiiyli kavramsallastirirlar.

Fonksiyonel Ozel

tanimlayabilmeleri, ancak dizinin tiim degerleri iizerinde genellestirilmis bir
fonksiyonel iligki tanimlayamamalaridir.

Basit Fonksiyonel-
Genel

Ogrenciler bu diizeyde, fonksiyonel bir iliskiyi iki nicelik arasindaki genel bir iliski
olarak kavramsallagtirirlar. Ancak iki keyfi nicelik arasinda matematiksel bir doniigiim
tanimlayamazlar. Genel bir kural verildiginde bu kuralin dogrulugunu
degerlendirebilirler.

Gelismis Bu diizey, eksik te olsa genellestirilmis bir fonksiyonel iliskinin temel 6zelliklerinin

Fonksiyonel- ortaya ¢ikisini yansitmaktadir. Bu diizeydeki 6grenciler fonksiyonel iligkinin yaninda

Genel karsilastirilan nicelikleri de tanimlayabilirler. Ancak bu nicelikler arasindaki
matematiksel dontisiimii acikca ifade edemezler.

Yogun Ogrenciler bu diizeyde, fonksiyonel kurali belirlemek igin problem durumundaki iki

Fonksiyonel-Genel

niceligi ve nicelikler arasindaki matematiksel doniisiimii s6zciikler ve degiskenler
kullanarak agik¢a ve dogru bir sekilde ifade ederler.

Nesne olarak
Fonksiyon

Ogrenciler bu diizeyde fonksiyonel iligkilerin genelligine dair sinirlar1 algilarlar.
Ogrenciler fonksiyonel iligkiyi yapisal olarak kendi iginde yeni siireglerin
gerceklestirilebilecegi bir nesne olarak kavramsallastirirlar.

Benzer bir ¢alisma da Stephens ve arkadaslarinin (2016), 3.-5. Sinif diizeylerinde yer alan 6grenciler
iizerinde gergeklestirdikleri ¢alismadir. Bu ¢alismada 6grencilerin fonksiyonel iliskiyi genelleme ve
temsil etme becerilerinin gelisimi arastirilmistir. Arastirmada her sinif diizeyinde 17-18 ders saati siiren
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sinif 6gretim deneyi gergeklestirilmis ve 6grencilere sabit ve artarak degisen Oriintii problemleri
sunulmustur. Arastirma sonunda Blanton ve arkadaslarinin belirledikleri diizeyler gelistirilmis ve
Tablo 2’de verilen diizeyler olusturulmustur.

Tablo 2.

Fonksiyonel Iliskiyi Genelleme ve Temsil Etme Diizeyleri

Diizeyler

Ozellikleri

Yanit yok

Ogrenci herhangi bir cevap vermez.

Yeniden ifade etme

Ogrenci verilen bilgiyi tekrarlar.

Yinelemeli oriintii-
ozel

Ogrenci her bir degiskendeki yinelemeli driintiiyii sadece belirli sayilar iizerinden
yola ¢ikarak tanimlar.

Yinelemeli oriintii-
genel

Ogrenci her bir degiskendeki yinelemeli driintiiyii dogru bir sekilde tanimlar.

Kovaryans Iliski

Ogrenci dogru bir kovaryans iliski tanimlar. Tki degisken ayr1 ayr1 belirtilmek
yerine koordine edilerek tanimlanir.

Fonksiyonel-Ozel

Ogrenci fonksiyonel bir iliskiyi yalnizca bazi 6zel sayilar1 kullanarak tanimlar
ancak degiskenlerle ilgili genel bir agiklama yapamaz.

Fonksiyonel-Temel

Ogrenci iki degisken arasindaki genel iliskiyi tammlar, ancak bu degiskenler
arasindaki doniistimii tanimlayamaz.

Fonksiyonel-
Degiskenler ile ortaya
cikan

Ogrenci degiskenleri kullanarak eksik bir fonksiyon kurali tanimlar. Sik sik bir
degisken lizerindeki doniisiimii ifade eder ancak diger degiskenle agik¢a
iligkilendiremez.

Fonksiyonel-kelimeler
ile ortaya cikan

Ogrenci kelimeleri kullanarak eksik bir fonksiyon kurali tanimlar. Sik sik bir
degisken iizerindeki doniisiimii ifade eder ancak diger degiskenle agikca
iliskilendiremez ya da degiskenlerden birini agik¢a tanimlayamaz.

Yogun Fonksiyonel-
Degiskenler ile ortaya
cikan

Ogrenci, iki degisken arasindaki genellestirilmis iliskiyi agiklayan bir fonksiyon
kuralini degiskenler kullanarak dogru bir sekilde tanimlar.

Yogun Fonksiyonel-
Kelimeler ile ortaya
cikan

Ogrenci, iki degisken arasindaki genellestirilmis iliskiyi agiklayan bir fonksiyon
kuralini kelimeler kullanarak dogru bir sekilde tanimlar.

Daha sonra Stephens ve arkadaglarinin (2017) 3.-5. sinif diizeylerinde yer alan 6grenciler tizerinde
gerceklestirdikleri bir baska ¢alismada ise her sinif diizeyinde 18 ders saati siiren bir sinif 6gretim

deneyi gergeklestirilmistir. Bu siiregte tiglincii sinif 6grencilerine genel kurali y=mx ve y=x+b olan
lineer, dordiincii simf grencilerine genel kurali y=x? ve y=x?+b olan quadratik ve besinci simif
Ogrencilerine ise iistel fonksiyon tiirlerini igeren gérevler sunulmustur. Arastirma sonunda 6grencilerin
fonksiyonel diistinme diizeyleri yeniden revize edilmis ve Sekil 1’deki verilen yap1 olusturulmustur.
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FONKSIYONEL DUSUNME KANITI YOK
LO: Verilen yanit ya da yeniden ifade etme yok. ki kisi bir masada oturabilir.

-

VARYASYONEL DUSUNME
L1: Yinelemeli Oriintii-Ozel: Ogrenci, her bir degisken icin sadece belirli
sayilardan yola ¢ikarak, yinelemeli bir 6riintilyii tanimlar. 2, 4, 6, 8.. olarak devam
eder.
L2: Yinelemeli Oriintii-Genel: Ogrenci, her degisken i¢in dogru bir sekilde
yinelemeli Oriintiiyli tanimlar. Her seferinde insan sayist 2 artiyor.

KOVARYANS DUSUNME BIiREBIR ESLEYEREK DUSUNME
L3: Kovaryans iliski: Ogrenci, L4: Tek Ornekleme: Ogrenci, cebirsel ifadeyi ya da
kovaryans iliskisiyi tanimlar. Tki denklemi, sayilarla ve/veya fonksiyon kuralimin bir 6rnegini
degisken ayr1 ayr1 belirtilmek yerine bilinmeyenlerle yazar, ancak genellikle iki degiskeni
koordine edilir. Bir masa iliskilendirmez. 2x2=4
eklediginizde daima iki kigi daha L5: Fonksiyonel-Ozel: Ogrenci belirli sayilar kullanarak
eklersiniz. fonksiyonel bir iliskiyi tanimlar ancak degiskenlerle ilgili

genel bir agiklama yapamaz. 1x2=2, 2x2=4, 3x2=6, 4x2=8,

L6: Fonksiyonel-Temel: Ogrenci degiskenler arasindaki
genel iliskiyi tanimlar, ancak bunlar arasindaki doniistimii
tanimlayamaz. O daima kendisinin iki katidir.

L7/8: Gelismis Fonksiyonel: Ogrenci, degiskenleri (L7) ya
da sozciikleri (L8) kullanarak eksik bir fonksiyon kuralt
tanimlar. Genellikle tek bir degiskenin iizerindeki doniigiimii
aciklar ancak digerleriyle agikea iligkilendiremez. mx2,
Masalar 2 ile ¢arpin.

L9/10: Yogun Fonksiyonel: Ogrenci degiskenleri (L9) ya da
kelimeleri (L10) kullanarak iki degisken arasindaki
genellestirilmis iliskiyi agiklayan fonksiyon kuralini
tamimlar. k=mx2, Eger masa sayisini 2 ile ¢arparsan,
oturabilecek kigi sayisini elde edersin.

Sekil 1. Fonksiyonel iliskiyi Genelleme ve Temsil Etme Diizeyleri

Sekil 1°de goriildiigii gibi, her diizeye iligkin verilen drnekler bu ¢aligmada da kullanilan Tablo 3’te
sunulan masa sayisi ve masaya oturan kisi sayisi arasindaki iligskinin sorgulandig1 6riintii problemine
aittir.

Bu ¢alismada ise 3.-5. simif 6grencilerinin degisen sekil oriintiilerine iligkin fonksiyonel iligkiyi
genelleme becerileri s6z konusu belirlenen diizeyler baglaminda incelenmis ve dgrencilerin bu
diizeylerden hangisinde yer aldigi, bu 6grencilerin 6grenme ilerleyisinin bu diizeyler ile uygun olup
olmadig aragtirtlmistir.
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Yontem

Arastirma Deseni

Bu aragtirmada temel nitel arastirma yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasim ile bir olgu, bir siire¢ ya
da ilgili kisilerin perspektifleri ve diinya goriisleri kesfedilmeye ve anlasilmaya calisilir. Temel nitel
arastirmada goriismeler, gézlemler ve dokiiman incelemelerinde kullanilan sorular, belirlenen odak
noktalar1 ve kurulan iliskiler arastirmanin kuramsal ¢ercevesine bagli olarak gerceklestirilmektedir
(Merriam ve Tisdell, 2016). Merriam ve Tisdell’e gore temel nitel arastirma nitel aragtirmanin temel
ozelliklerini tagimakla birlikte durum g¢aligmasi ve olgubilim gibi 6zel durumlar icermeyen arastirmalar
icin kullanilabilir. Bu baglamda arastirmada cebir 6ncesi donemde yer alan toplam 116 6grencinin
acik uclu sorulara verdikleri yanitlarin incelenmesi sonucu sahip olduklar1 bilgi yapilar1 arastirmanin
kuramsal ger¢evesi dogrultusunda belirlenmeye calisilmistir. Bu siiregte kuramsal ¢ergeve yeniden
diizenlenmis ve 6grencilerin sahip olduklar1 fonksiyonel iliskiyi genelleme yapilari ortaya
konulmustur.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarinin se¢iminde amagli 6rnekleme yontemlerinden birisi olan 6lgiit 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Katilimeilarin orta sosyo-ekonomik diizeydeki bir ilkokulda 6grenim goren
ticlincii, dordiincii ve bir ortaokulda 6grenim goren besinci siniflardan segilmesi ve secilen siniflarin
kendi aralarinda benzer basar1 diizeyine sahip olmalari temel 6lgiit olarak kabul edilmistir. Ogrencilerin
basar1 diizeylerinde ise karne notlari temel almmustir. Ogrencilerin {igiincii, dérdiincii ve besinci
simflardan segilmesinin nedeni bu siniflardaki égrencilerin cebir éncesi dénemde olmalaridir. Ozel
olarak ti¢lincii siniftan itibaren 6grencilerin secilmesinin sebebi ise aralarindaki farkin sabit oldugu
oriintiileri genisletme ve olusturma kazaniminin 6gretim programinda ii¢lincii siniftan itibaren yer
almasidir.

Aragtirmaya Uglincii simif 6grencilerinden 45, dordiincii simif dgrencilerinden 36, besinci sif
ogrencilerinden 35 kisi olmak iizere toplam 116 goniillii 6grenci katilmistir. Ogrencilerin ailelerinden,
okuldan ve sinif 6gretmenlerinden de gerekli izinler alinmustir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada cebir 6ncesi donemdeki 6grencilerin fonksiyonel iligkiyi genelleme diizeylerini arastirmak
amaglanmistir. Amaca bagl olarak da veriler agik uclu sorular yardimiyla toplanmistir. Stephens,
Fonger, Blanton ve Knuth (2015) tarafindan gelistirilen agik uglu sorular Tablo 3°de gosterilmistir.
Sorularin ilk boliimiinde 6grencilerin verilen bir oriintiiyii ifade etme ve kurali y=mx olan Oriintiiyli
genelleme becerileri (Gorev 1), ikinci boliimiinde ise kurali y=mx+n olan oriintiiyli genelleme
becerileri (Gorev 2) sorgulanmistir. Ayni zamanda, 6grencilerin fonksiyonel iligki i¢in bulduklari
kuralin simirliliklart konusundaki farkindaliklarini belirleyebilmek amaciyla aragtirmacilarin sorularina
ek olarak iki madde (f, g) daha eklenmistir.

Hazirlanan agik uglu sorularin uygunlugu dnce uzman goriisiine sunulmustur. Ardindan ayni okullarin
farkli siniflarindan segilen 10 6grenci tizerinde pilot ¢alismasi gerceklestirilmistir. Pilot caligma
sonucunda hazirlanan ag¢ik u¢lu sorularda hicbir degisiklik yapilmamustir.
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Tablo 3.
Degerlendirme Gérevi

Gorev 1:
Handegul bir masaya agagidaki sekilde gorildugu gibi 2 kistyi oturtabiliyor:

¢ Eger bir masanin yanina bagka bir masa eklerse 4 kisiyi oturtabiliyor:
¢ Eger iki masaya bagka bir masa daha eklerse 6 kisi oturtabiliyor:
a) Farkli sayilardaki masalara Handegiil'iin kag kisiyr oturtabildigini gdstermek 1¢in

asagidaki tabloyu doldurunuz.
Siralaris Saym igi Saviu
1 2
2 3
3
3
s
6
7

b) Doldurdugunuz tabloda bir driintit gérebiliyor musunuz? Eger goriiyorsamz agiklayiniz.

Gorev 2:

c) Masalann savisi ile kisi sayvis1 arasindaki iliskivi digiintingz:
o Sgzeikler kullanarak bu iliskivi aciklayvan bir kural vazimiz,
» Harfler kullanarak bu iliskivi aciklayvan bir kural vazimz.
d) Eger Handegiil 'tin 100 masas: olursa, bu masalara toplam kag kisi oturabilic? Yanitimzy
nasil buldugunury gésteriniz ve aciklayimz,
e) Handegill masalann uclarma da ikl kisi oturmursa toplamda daha cok kisinin
oturabilecegimi digindi.
Ornegin: Handegiil in 3 masas: olsavds, toplam & kisi oturabilird,

Bu vem bilgi ¢ maddesinde buldugunuz kural nasil etkaler? Aciklavimz.

o Sézcikler kullanarak veni kural vazimz.
® Harfler kullanarak veni kural yazuz,

f) c maddesinde buldugunuz kural her zaman bu problem igin 15e varar mu7? Neden? Agiklayvimz.

g) = maddesinde buldufunuz kural her zaman bu problem icin ise varar mu? Neden?
Aciklaviniz.
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Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin analizi iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada {iglincii, dordiincii ve
besinci sinif 6grencilerinin fonksiyonel diisiinme diizeylerinin belirlenmesinde tematik analiz yontemi
kullanilmistir. Tematik analizde temalar ve driintiiler veri i¢inden ¢ikarilabilecegi gibi cesitli
modellerde kullanilan mevcut temalardan da yararlanilabilir (Liamputtong, 2009). Bu arastirmada ise
Blanton ve arkadaglar1 (2015) ile Stephens ve arkadaglarinin (2017) gelistirdigi fonksiyonel diisiinme
diizeyleri dikkate alinmig ve bu diizeylerden bazilar1 bu aragtirma kapsaminda kullanilmig yani1 sira
elde edilen verilere dayali olarak yeni bir diizey ve bazi diizeylere iliskin alt diizeyler olusturulmustur.

Tablo 4.
Fonksiyonel Diisiinmeyi Genelleme ve Temsil Etme Diizeyleri

FONKSIYONEL DO0. On Yapisal: Bu diizeydeki 6grenciler riintiide herhangi bir matematiksel iliskiyi
DUSUNME aciklayamazlar. Oriintiide yinelemeli iliskinin farkina varamazlar.
KANITI YOK

D1. Yinelemeli-Ozel: Bu diizeydeki 6grenciler oriintiide yinelemeli iliskiyi fark ederler ve bu
VARYASYONEL iliskiyi sadece belirli 6rnekler {izerinden tanimlarlar.
DUSUNME

D2. Yinelemeli-Genel: Bu diizeydeki 6grenciler belirli orneklerden bagimsiz olarak
yinelemeli iliskiyi biitiine genellerler.

D3. Karsihikh Degisim: Bu diizeydeki 6grenciler DO, D1, D2 diizeylerindeki dgrencilerden
farkl1 olarak nicelikleri (sira sayis1 ve kisi sayisi1) fark ederler ve her bir niceligin kendi
arasindaki degisimi belirlerler. Ayrica nicelikleri ayr1 ayr1 belirtmek yerine koordine edilmis
bir sekilde ifade ederler. Ancak nicelikler arasinda herhangi bir matematiksel iliski
kuramazlar.

BiREBIiR ESLEYEREK DUSUNME

D4. Fonksiyonel Ozel: Bu diizeydeki 6grenciler D2 diizeyine benzer olarak belirli durumlar
icin fonksiyonel iliskiyi tanimlayabilirler. Ancak fonksiyonel iliskiyi genelleyemezler.

D4.1. Toplamsal Iliski: Ogrenciler bu diizeyde yazdiklar1 matematiksel iliskilere
niceliklerin toplamsal iliskisinden yola ¢ikarak ulasirlar.

KOVARYANS

DI"jSI"JNME D4.2. Carpimsal iliski: Ogrenciler bu diizeyde yazdiklart matematiksel iligkilere
niceliklerin ¢arpimsal iliskisinden yola ¢ikarak ulasirlar.

D5. Temel Fonksiyonel: Bu diizey nicelikler arasi iligkilerin eksik bir sekilde ifade
edilmesine karsin fonksiyonel iligkinin temel 6zelliklerinin olugmaya bagladigini gosterir. Bu
diizeydeki 6grenciler fonksiyonel iliskinin yani sira nicelikleri de tanimlarlar. Ancak bu
nicelikler arasindaki doniisiimii agik¢a ifade edemezler.

D5.1. Kelimelerle Ortaya Cikan: Bu diizeydeki 6grenciler kelimeler kullanarak
eksik fonksiyonel bir kurali belirlerler. Belirledikleri kuralda bir nicelik {izerinde
matematiksel doniisiim tanimlarlar. Ancak bu doniisiimii diger nicelikle agik¢a
iliskilendiremezler ya da niceliklerden birini agik¢a tanimlayamazlar.

D5.2. Degiskenlerle Ortaya Cikan: Bu diizeydeki 6grenciler degiskenler kullanarak
eksik fonksiyonel bir kurali belirlerler. Belirledikleri kuralda bir nicelik {izerinde
matematiksel doniisiim tanimlarlar. Ancak bu doniisiimii diger nicelikle agikca
iliskilendiremezler ya da niceliklerden birini agik¢a tanimlayamazlar. Ogrenciler
ifadede yeni bir degisken kullanmak yerine ayn1 degiskenin 6zel bir sayisini
kullanabilirler.
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Tablo 4. (devam)

D6. Gelisen Fonksiyonel: Bu diizeydeki 6grenciler fonksiyonel iliskilerdeki nicelikleri hem
kelimelerle hem de degiskenlerle dogru bir sekilde ifade ederler. Ayni zamanda nicelikler
arasindaki matematiksel doniistimii agikea tarif edebilirler.

D6.1. Kelimelerle Ortaya Cikan: Ogrenciler kelimeler kullanarak dogru bir
fonksiyonel iligkiyi belirlerler. Bu fonksiyonel iliski iki nicelik arasinda
genellestirilmis iliskiyi tanimlar. Bu iliskide bir niceligin doniisiimii ile diger bir
nicelik elde edilir.

D6.2. Degiskenlerle Ortaya Cikan: Ogrenciler degiskenler kullanarak dogru bir
fonksiyonel iligki belirlerler. Belirledikleri iliskide nicelikler arasindaki doniigiimii
ifade ederken esitlik kullanirlar. Bu esitlik iki nicelik arasindaki genellestirilmis
iliskiyi tanimlar. Bir niceligin doniisiimii aracilig1 ile diger bir nicelik elde edilir.

D7. Temel Diizeyde Nesne Olarak Fonksiyon: Bu diizeydeki dgrenciler belirledikleri
fonksiyonel iligkiye yonelik olusturduklar genel kuraldaki degiskenleri soyutlayarak o
degiskenlerin yerine farkli nesnelerin gelebilecegini anlarlar.

Analiz stirecinde dncelikle dokiimanlar bastan sona sirasiyla numaralandirilmigtir. Daha sonra iki
aragtirmaci bagimsiz olarak tiim dokiimanlari inceleyerek Gorev 1 ve Gorev 2 i¢in ayri ayri tablo
olusturmus ve her 6grencinin ¢oziim yollarini 6zetlemistir. Ayni ¢6ziim yoluna sahip 6grenciler bir
araya getirilmistir. Farklilik gosteren 6grenciler ise digerlerinden ayristirilmigtir. Daha sonra iki
aragtirmaci bir araya gelerek hazirlamis olduklari igerikleri karsilastirmig ve dgrenciler {izerinde
uzlagmustir,

Bu siirecin devaminda iki aragtirmaci 6grenci ¢oziimlerini Blanton ve arkadaglarinin (2015)
fonksiyonel diisiinme diizeyleri ve bu diizeyleri yeniden revize eden Stephens ve arkadaglarinin (2017)
gelistirdigi fonksiyonel diisiinme diizeyleri ile karsilagtirmistir. Ancak bazi 6grenci ¢oziimlerinin iki
caligmadaki fonksiyonel diisiinme diizeylerini de tam olarak karsilamadig1 goriilmiistiir. Bu durumda
iki arastirmaci ¢oziimlere dayali olarak bazi diizeylere iliskin alt diizeyler ve yeni bir diizey
olusturmustur. Tablo 4’te goriildigii gibi, alt diizeyler fonksiyonel 6zel olarak ifade edilen 4. diizeye
aittir. Bu diizeyde fonksiyonel iligkiyi belirli durumlar i¢in ifade eden 6grenciler bu siirecte toplamsal
ve ¢arpimsal olmak tlizere iki tiir muhakeme kullanmislardir. Bu muhakeme tiirleri arasinda bilissel
anlamda bir hiyerarsinin oldugu goz 6niine alinarak bu diizeye ait iki alt diizey olusturulmustur. Diger
yandan aragtirmada bir 6grencinin biligsel yapis1 gelisen fonksiyonel ve nesne olarak fonksiyon
arasinda kaldig1 i¢in Blanton ve arkadaglar1 (2015)’nin nesne olarak fonksiyon seklinde ifade ettikleri
diizeyin dncesi temel diizeyde nesne olarak fonksiyon seklinde yeni bir diizey olusturulmustur.

Veri analizinin ikinci agamasinda ise betimsel analiz kullanilmistir. Bu baglamda Gorev 1 ve Gorev 2
icin ayr1 ayr1 tim diizeylere atanan dgrenci sayilari belirlenmis ve yiizdeleri hesaplanmistir. Daha sonra
diizeyler bazinda ti¢ sinif birbirleriyle ve ayr1 ayr1 kendi iglerinde karsilastirilmis ve bulgular
yorumlanmistir. Bulgularin sunumunda ise tablo ve grafik temsillerinden yararlanilmustir.

353



EONNLINE

EGITIMDE NITEL ARASTIRMALAR DERGISI

Journal of Qualitative Research in Education Volume 7 / ISSUe 1, 2019

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

Bulgular

Bu aragtirmada cebir 6ncesi donemde yer alan tigiincii, dordiincii ve besinci sinif 6grencilerinin
fonksiyonel iligkiyi genelleme diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla dgrencilerin
genelleme becerilerine odaklanilmigtir. Bu baglamda agik uglu sorular yardimiyla toplanan veriler
iiciincii, dordiincii ve besinci sinif 6grencilerinin Fonksiyonel Diistinmeyi Genelleme Diizeylerine
Mliskin Tematik Bulgular ve Betimsel Bulgular olmak iizere iki baslik altinda sunulmustur.

Uciincii, Dordiincii ve Besinci simif Ogrencilerinin Fonksiyonel Diisiinmeyi Genelleme
Diizeylerine iliskin Tematik Bulgular

Bu boliimde {igiincii, dordiincii ve besinci siif 6grencilerinin fonksiyonel diisiinmeyi genelleme
diizeyleri tanimlanmis ve bu diizeylerin dzellikleri ayrintili bir sekilde agiklanmstir. Ogrencilerin
Tablo 3’te gosterilen agik uglu sorulara verdikleri yazili yanitlardan dogrudan alintilar ile hiyerarsik
olarak siralanan diizeylerin 6zelliklerini en iyi yansitan ornekler segilerek diizeylerin tanimlari
desteklenmistir.

Fonksiyonel Diisiinmenin G6zlenmedigi Diizey

DO. On Yapisal Diizeyi: Ogrencilerden 6ncelikle masa/sira sayilari ile kisi sayilar1 arasindaki iliskinin
sorgulandig t-tablosunu doldurmalari istenmistir. Burada 6grencilerin t-tablosu kullanarak sekilsel
muhakemeleri araciligiyla sayisal iligkiler kurabilmeleri amaglanmistir. Bu siirecte ise 6grencilerden
tabloda olusan Oriintiiniin farkina varmalar1 ve driintiide herhangi bir matematiksel iliskiyi agiklamalari
beklenmistir. Ancak bazi 6grenciler tabloda masa sayilari ile kisi sayilari arasinda herhangi bir
matematiksel iliski kuramamuislar ve oriintiideki yinelemeli iliskinin farkina varamamislardir. Sekil
2’deki besinci sinif 6grencisinin yanit1 bu diizeye 6rnek olarak sunulabilir.

Sekil 2. Besinci Smif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 2’de goriildiigii gibi, 6grenci tabloda verilen kisi sayilarini rastgele sayilarla devam ettirmistir.
Buna benzer davraniglar sergileyen bu diizeyde yer alan 6grencilerden fonksiyonel diistinmeye iliskin
herhangi bir kanit elde edilememistir.
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Varyasyonel Diisiinme

Bu diigiinmenin gostergesi iki nicelik arasindaki iliskiden ziyade tek bir nicelige odaklanarak bu

nicelikte yer alan sayilar arasindaki iliskinin farkina varilmasidir. Varyasyonel diisiinme yinelemeli
0zel ve yinelemeli genel olmak tizere iki alt diizey ile ele alinmaktadir.

D1. Yinelemeli-Ozel: Bu diizeydeki dgrenciler DO diizeyinden farkl olarak t-tablosunda sadece kisi
sayilarina odaklanarak olusan say1 oriintiisiinde yinelemeli iligkiyi fark etmigler ve bu iliskiyi tabloda
verilen yedinci masadaki kisi sayisina kadar tanimlayabilmislerdir. Bu diizeyde yer alan 6grenciler
tabloda 1°’den 7’ye kadar verilen masa sayisi ile siirli kalmiglar yinelemeli iliskiyi biitiine
genelleyememislerdir. Bu diizeyde yer alan dordiincii sinif 6grencisinin yaniti Sekil 3’te gosterilmistir.

a) F..’ll'kll sayilardaki masalara Handegiil'tin kag kigiyi oturtabildigini
gdstermek igin agagidaki tabloyu doldurunuz.

__ Swalarn Sayist
1

| Kisi Sayisi
el 2

5 —
o . O
3 | 2 |
S . T
4 ‘ 2%
Sy 17 e
C B L
—
- [ - Al |
) 14 ey

b) Doldurdugunuz tabloda bir &riintd gorebiliyor musunuz? Eger
goriiyorsaniz agiklayimz.

lEiser kiFer SoyMa

Sekil 3. Dérdiincii Stif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 3’te goriildiigii gibi, 6grenci kisi sayisinin olusturdugu 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 seklindeki oriintiiyii
olusturarak, oriintiideki yinelemeli iliskiyi fark etmis ve tabloyu dogru bir sekilde tamamlamugtir.
Ogrenci iliskiyi agiklarken sadece tablodaki degerler igin “ikiser ikiser sayma vardur” seklinde bir
aciklamada bulunmus, heniiz 6riintiiniin kuralin1 biitiine genelleyememistir.

D2. Yinelemeli-Genel: Bu diizeydeki 6grenciler yinelemeli iliskiyi tablodaki her bir nicelik (masa
sayis1 ve kisi sayis1) igin ayr1 ayr1 tanimlamislar, masa sayilarindan ve kisi sayilarindan bagimsiz
olarak oriintiideki yinelemeli iligkiyi de biitiine genelleyebilmislerdir. Diger bir degisle D1 diizeyindeki
ogrencilerden farkli olarak tabloda 1°den 7’ye kadar verilen masa sayisi1 digina ¢ikarak kisi sayilari

arasindaki 2 ser farkin devam ettigini ifade etmislerdir. Sekil 4’teki ticlincii stnif 6grencisinin yaniti bu
diizeye ornek olarak sunulabilir.
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b) Doldurdugunuz tabloda bir oriintii  gorebiliyor musunuz? Eger

gbrilyorsamz agiklayiniz.

Lger 1sel gidigol sugbar’

¢) Masalarin sayisi ile kisi sayisi arasindaki iligkiyi diistiniiniz;

¢ Sozciikler kullanarak bu iliskiyi aiklayan bir kural yaziniz.

W) (ki sayng fidiyor
| i f |

Sekil 4. Ugiincii Simif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 4’te gorildiigii gibi, 6grencinin oriintii kuralini agiklarken “2 ser 2 ser gidiyor sayilar” ve her
iki nicelik i¢in “Hep ritmik sayma gidiyor” ifadesini kullanmasi oriintiiniin kuralini biitiine
genelleyebildiginin bir gostergesidir.

Kovaryans Diisiinme

Bu diistinmenin gostergesi iki nicelik (masa sayisi ve kisi sayisi) arasindaki iliskiye odaklanarak bu
niceliklerde yer alan sayilar arasindaki iliskinin kurulmasidir. Bu diisiinme &grencilerin sergilemis
olduklari eylemlere dayali olarak D3, D4, D5, D6 ve D7 seklinde bes alt diizeye ayrilmaktadir. Ancak
D3 disindaki diizeylerde kovaryans diisiinmenin yani sira birebir esleyerek diisiinme seklinde farkli bir
diisiinme diizeyi de s6z konusudur.

D3. Karsilikli Degisim: Ogrencilerden gérevin devam eden siirecinde masa sayilari ile kisi sayilart
arasindaki iliskiyi veren kurali ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin kurali ifade ederken de
kelimeler ve degiskenler kullanmalar1 beklenmistir. Bu siirecte 6grencilerden bazilar1 DO, D1, D2
diizeylerindeki 6grencilerden farkli olarak nicelikleri (masa/sira sayisi ve kisi sayisi) fark etmisgler ve
her bir niceligin kendi arasindaki degisimini belirleyebilmislerdir. Ayrica nicelikleri ayr1 ayr1 belirtmek
yerine koordine edilmis bir sekilde ifade edebilmislerdir. Ancak nicelikler arasinda herhangi bir
matematiksel iliski kuramamiglardir. Bu diizeye 6rnek olarak ti¢lincii sinif 6grencisinin yaniti Sekil
5’te gosterilmistir.

¢) Masalarin sayist ile kisi sayist arasindaki iligkiyi diigiiniintz:
11 i aciklayan bir kural yaziniZ
o Sozciikler kullanarak bu lskiyi agiklayan DIF KU :
prsa
i ¢ " f|‘

> e
{[Ct‘ Mol
A U
A (Nl A ;
e e Ll Ofg,rh’"\ ve
L ]‘G“ (v \

{ v
30 €

Sekil 5. Ugiincii Smif Ogrencisinin Coziimii
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Sekil 5’te goriildiigii gibi, 6grenci masa ve kisi olarak nicelikleri kullanmig ve her masaya oturan kisi
sayisindaki degisimi dogru olarak belirtmistir. Ancak bu degisimi sadece her nicelige iliskin
yazabilmis, masa sayisi ile kisi sayis1 arasindaki matematiksel iliskiyi kuramamustir.

Birebir Esleyerek Diisiinme

Bu diistinmede oncelikle kovaryans diisiinmenin gergeklesmesi yani iki nicelik (masa say1s1 ve kisi
sayis1) arasindaki iligkinin kurulmasi gereklidir. Birebir esleyerek diisiinmenin gostergesi ise iki nicelik
arasindaki iligskinin fonksiyonel olarak tanimlanmasidir. Bu diisiinme fonksiyonel diisiinmenin
hiyerarsik olarak gozlenebildigi diistinme seklidir ve dort alt diizeye ayrilmaktadir.

D4. Fonksiyonel Ozel: Bu diizeydeki baz1 dgrenciler D3 diizeyindeki 6grencilerden farkli olarak
sadece belirli durumlar i¢cin masa sayisi ve kisi sayisi arasindaki fonksiyonel iliskiyi tanimlayabilmisler
ancak fonksiyonel iliskiyi genelleyememislerdir. Ogrenciler kendilerine verilen girdi degerine (100
masa) karsilik bir ¢ikti degeri (kisi) elde edebilmis, ayn1 zamanda belirli 6rneklerden yola ¢ikarak bir
kural yazmaya da ¢alismiglardir. Ancak bu siirecte 6grenciler niceliklerin var oldugunu sezgisel olarak
fark etmisler buna karsin yazdiklar1 kuralda nicelikleri ifade edememislerdir. Diger yandan fonksiyonel
ozel diizeyindeki bu 6grenciler matematiksel iligkileri toplamsal ve ¢arpimsal olarak iki sekilde ifade
edebilmisglerdir.

D4.1. Toplamsal Iliski: Ogrenciler bu diizeyde yazdiklar1 matematiksel iliskilere niceliklerin toplamsal
iligkisinden yola ¢ikarak ulasmiglardir. Bu diizeye Sekil 6’da sunulan besinci sinif 6grencisinin yaniti
ornek olarak gosterilebilir.

d) Eger Handegil'in 100 masast olurse, bu masdlara toplam Kag ks
oturabilir? Yanitiniz: nasi buldugunuza gisteriniz ve agiklayniz

2 OD )L)r,(\, O fofmg), 4

%‘OO;C“DG?«%:UO ;
: £ =

A 4 ):f/‘ A
1.00 ) £ 9= e (AOM ¢

D)

O (

Sekil 6. Besinci Simif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 6’da goriildigii gibi, driintiiniin uzak bir adiminin soruldugu soruya &grenci 100+100=200
seklinde yanit vererek niceliklerin toplamsal iliskisini kullanmisgtir.

D4.2. Carpimsal Iliski: Ogrenciler bu diizeyde yazdiklar: matematiksel iliskilere niceliklerin ¢arpimsal
iligkisinden yola ¢ikarak ulasmislardir. Bu diizeye Sekil 7°de sunulan ii¢iincii sinif 6grencisinin yaniti
ornek olarak gosterilebilir.
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¢) Masalarn sayisi ile kisi sayist arasindaki iligkiyi digtindntiz:

o Stzcikler kullanarak bu iiskiyi aciklayan bir kural yazaniz,

2 b 45 ¢ #

1
L @yl g1 X2
TTRTTn

Sekil 7. Ugiincii Simif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 7°de goriildiigii gibi, 6grenci masa sayist ile kisi sayis1 arasindaki iliskiyi 1x2=2, 2x2=4, 3x2=6
... seklinde niceliklerin ¢arpimsal iligkisini kullanarak ifade etmistir.

Ote yandan dgrencilerden bazilar1 carpimsal iliskiyi sadece y=mx genel kuralina sahip gorev 1 de
kullanabilirken, bazilari hem y=mx hem de y=mx-+n genel kuralina sahip gorev 1 ve gorev 2 de
kullanabilmistir. Ornegin baz1 6grenciler sadece y=mx seklindeki matematiksel iliskiye niceliklerin
carpimsal iligkisinden yola ¢ikarak ulagmislar, y=mx-+n geklindeki matematiksel iligkilerde eksik ya da
hatal1 olarak niceliklerin ¢arpimsal iligkisini kullanmislardir. Bu diizeye Sekil 8’de sunulan besinci
siif 6grencisinin yanit1 6rnek olarak gosterilebilir.

Pz

Bu yeni bilgi ¢ maddesinde buldugunuz kurali nasil etkiler? Agiklayimiz.
Bie masade L, st chons b

o Sozeiikler kullanarak yeni kurali yaziniz.

He L' Capparsot Lo,
Dile L' conporsar 1b edes,

3“\“\'@ \u.ls\ Sir am Ll o R
ol ol > Soysn hle Copeagn. Cinl i mosed
* Harfler kullanarak yeni kurali yaziniz.

Sekil 8. Besinci Simif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 8’de gorildiigi gibi, 6grencinin genel kurali y=mx+n olan ifade i¢in yazmis oldugu sézel kural
hatalidir. Ogrenci burada gorev 2 igin gegerli olan kurali (y=mx-+n), gorev 1 igin gegerli olan kurala
(y=mx) genellemistir. Yani 6grenci y=mx seklindeki ifadeyi temsil eden “bir masada 4 kisi oturmus
oldu”, 1 ile 4’ii ¢carparsak 4 olur, 4 ile 47ii carparsak 16 olur. Yani her kisi sira sayisini 4 ile
carpacagiz. Ciinkii bir masada 4 kisi olur” seklinde bir s6zel kural yazmistir. Ancak hatali da olsa
yazdig1 matematiksel ifade de masa sayist ile kisi sayis1 arasinda ¢arpimsal iligkiyi kullanmistir.

Sekil 9°da sunulan 6rnek ise dordiincii sinif 6grencisinin hem y=mx hem de y=mx+n genel kuralina
sahip gorevlerdeki matematiksel iligkilere niceliklerin ¢carpimsal iligkisinden yola ¢ikarak ulasildiginin
bir gostergesidir.
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Sekil 9. Dérdiincii Smf Ogrencisinin Coziimii

Burada 6grencinin y=mx+n bi¢imindeki goreve iliskin matematiksel ifadeyi niceliklerin ¢arpimsal
iligkisini kullanarak dogru bir sekilde ifade ettigi goriilmektedir. Ogrenci burada Fonksiyonel Ozel
diizeyinin bir 6zelligi olarak belirli bir 6rnek i¢in fonksiyonel iligkiyi tanimlamigtir.

D5. Temel Fonksiyonel: Fonksiyonel iliskinin temel 6zelliklerinin olusmaya basladigini gosteren bu
diizeyde yer alan 6grenciler, D4 diizeyindeki 6grencilerden farkli olarak masa sayisi ve kisi sayist
arasindaki fonksiyonel iliskiyi eksik de olsa ifade edebilmisler, ayn1 zamanda nicelikleri de
tanimlayabilmislerdir. Ancak bu nicelikler arasindaki doniisiimii acik¢a ifade edememiglerdir. Bu
diizeyin iki alt diizeyi de s6z konusudur. Bu alt diizeylerde yer alan dgrencilerden bazilar1 fonksiyonel
iligkiyi sadece kelimelerle bazilar1 da kelimelerin yani sira degiskenleri de kullanarak ifade
edebilmislerdir.

D5.1. Kelimelerle Ortaya Cikan: Bu diizeyde yer alan d6grenciler kelimeleri kullanarak masa sayisi ile
kisi say1s1 arasindaki fonksiyonel kurali eksik olarak belirlemislerdir. Belirledikleri kuralda bir nicelik
iizerinde matematiksel doniisiim tanimlamislar, ancak bu doniisiimii diger nicelikle agikca
iligkilendirememisler ya da niceliklerden birini agik¢a tanimlayamamuslardir. Sekil 10’da sunulan
dordiincii sinif 6grencisinin yanit1 ve Sekil 11°de sunulan besinci siif 6grencisinin yaniti bu diizeye
ornek olarak gosterilebilir.

Sekil 10. Dérdiincii Simf Ogrencisinin Coziimii ~ Sekil 11. Besinci Sinif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 10°da goriildiigii gibi, dérdiincii sinif 6grencisinin “Swra sayisini 2 ile ¢arparsak dogru sonug
¢tkar” seklindeki ifadesi niceliklerden yalnizca birinden bahsettigini iki nicelik arasindaki

359



ENAD

ONLINE

EGITIMDE NITEL ARASTIRMALAR DERGISI

Journal of Qualitative Research in Education Volume 7 / ISSUe 1, 2019

Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi - ENAD
Journal of Qualitative Research in Education - JOQRE

matematiksel doniisiimii heniiz tam olarak tanimlayamadigin1 géstermektedir. Benzer sekilde Sekil
11°de goriildiigi gibi, besinci sinif 6grencisinin genel kurali y=mx-+n olan goreve iliskin ifadeyi “Ben
burada yine aymisint yaparim. Masa sayisi ile 2 ¢carpip 2 eklememiz lazim buradaki kural (2. adim
isaret ediyor) ise 4 ile baslayip 2 ser 2 ’ser devam edebiliriz” seklinde kelimelerle eksik bir sekilde
tanimlamasi bu diizeye ait baska bir 6rnektir.

D5.2. Degiskenlerle Ortaya Cikan: Bu diizeydeki 6grenciler masa sayisi ile kisi sayisi arasindaki
fonksiyonel kurali kelimelerin yani sira degiskenler kullanarak eksik olarak belirleyebilmiglerdir.
Belirledikleri kuralda bir nicelik {izerinde matematiksel doniisiim tanimlamislar, ancak bu doniistimii
diger nicelikle acikea iligskilendirememisler ya da niceliklerden birini agik¢a tanimlayamamislardir. Bu
ogrenciler ifadede yeni bir degisken kullanmak yerine ayn1 degiskenin 6zel bir sayisini
kullanabilmislerdir. Sekil 12°de sunulan {igiincii sinif 6grencisinin yaniti ve Sekil 13’te sunulan
dordiincii simif 6grencisinin yanit1 bu diizeye 6rnek olarak gdsterilebilir.

Sekil 12. Ugiincii Sinif Ogrencisinin Sekil 13. Dordiincii Simf Ogrencisinin Coziimii

Sekil 12°de goriildiigii gibi, 6grenci masa sayisi ile kisi sayis1 arasindaki iliskiyi harfli ifade kullanarak
bir esitlik ile belirtmistir. Ancak burada nicelikleri tam olarak dogru ifade edememistir. Burada 6grenci
katsayiya bir degisken atamis ve “axb=b" seklinde bir esitlik olusturmustur. Benzer olarak Sekil 13’te
goriildigi gibi, bir bagka 6grenci de Gorev 2 icin belirli 6rnekler lizerinden fonksiyonel kurali “axb+b,
bxb+b, sxm=m ve m+s=m” seklinde degiskenler kullanarak ifade etmeye caligmis ancak dogru bir
kural yazamamustir.

D6. Gelisen Fonksiyonel: Bu diizeydeki 6grenciler D5 diizeyindeki 6grencilerden farkli olarak
fonksiyonel iligkideki nicelikleri hem kelimelerle hem de degiskenlerle dogru bir sekilde ifade
edebilmisler, ayn1 zamanda nicelikler arasindaki matematiksel doniisiimii de agikga tarif
edebilmislerdir. Bu diizeyin de D5 diizeyinde oldugu gibi iki alt diizeyi s6z konusudur. Bu alt
diizeylerde yer alan 6grencilerden bazilar1 fonksiyonel iliskiyi sadece kelimelerle bazilar1 da
kelimelerin yani sira degiskenleri de kullanarak ifade etmislerdir.

Do6.1. Kelimelerle Ortaya Cikan: Bu diizeydeki 6grenciler kelimeler kullanarak masa sayisi ile kisi
sayisi arasinda dogru bir fonksiyonel iligkiyi belirlemislerdir. Bu fonksiyonel iligki iki nicelik arasinda
genellestirilmis iligkiyi tanimlamaktadir. Bu iligkide bir niceligin doniisiimii ile diger bir nicelik elde
edilmektedir. Sekil 14’de sunulan dordiincii sinif 6grencisinin yanitt ve Sekil 15°te sunulan besinci
simif 6grencisinin yanit1 bu diizeye 6rnek olarak gosterilebilir
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Sekil 14. Dérdiincii Simf Ogrencisinin Coziimii ~ Sekil 15. Besinci Sinif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 14’te goriildiigii gibi, 6grenci genel kurali y=mx bi¢imindeki goreve iligkin ifadeyi “masa sayist
ile kisi sayist arasindaki iliski sudur her bir masaya 2 kisi oturabildigi icin kisi sayist masa sayisinin
hep 2 katidir” seklinde kelimelerle ifade etmistir. Bu agiklamadan 6grencinin masa sayisi ile kisi sayist
arasindaki fonksiyonel iliskiyi “Aep” kelimesini kullanarak biitiine genelleyebildigi de goriilmektedir.
Sekil 15°te ise bir baska 6grenci genel kurali y=mx+n olan gorevi “ ... kisi sayist masa sayisinin iki
katimin iki fazlast olur” seklinde kelimelerle dogru bir sekilde ifade edebildigi goriilmektedir.

D6.2. Degiskenlerle Ortaya Cikan: Bu diizeydeki 6grenciler kelimelerin yani sira degiskenler
kullanarak da dogru bir fonksiyonel iliski belirlemiglerdir. Belirledikleri iliskide nicelikler arasindaki
doniisiimii ifade ederken esitlik kullanmislardir. Bu esitlik iki nicelik arasindaki genellestirilmis iliskiyi
tanimlamakta, bir niceligin dontisiimii araciligi ile diger bir nicelik elde edilmektedir. Sekil 16’te
sunulan dérdiincii sinif 6grencisinin yanit1 ve Sekil 17°da sunulan besinci sinif 6grencisinin yaniti bu
diizeye 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 16. Dérdiincii Simif Ogrencisinin Coziimii  Sekil 17. Besinci Siif Ogrencisinin Coziimii

Sekil 16’da goriildiigii gibi, 6grenci masa sayist ile kisi sayisi arasindaki fonksiyonel iligkiyi
degiskenlerin etiket anlamini (masa sayis1 i¢in m harfi, kisi sayis1 i¢in k harfi) kullanarak dogru bir
sekilde ifade etmistir. Sekil 17°de ise bir bagka 6grencinin fonksiyonel iliskiyi ilging bir sekilde iki
esitlik kullanarak ifade ettigi goriilmektedir. Bu 6grenci Once sira sayisina karsilik gelen degiskeni a
harfi ile temsil etmis ve kisi sayisini ¢ ile temsil ederek ax2=c esitligini olusturmustur. Daha sonra kisi
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sayisina sabit terimi ekleyerek yeni olusan kisi sayisini da d harfi ile temsil ederek “c+2=d” seklinde
ikinci esitligini yazmistir.

D7. Temel Diizeyde Nesne Olarak Fonksiyon: Bu diizeyde yer alan bir 6grenci belirledigi fonksiyonel
iliskiye yonelik olusturdugu genel kuraldaki degiskenleri soyutlayarak o degiskenlerin yerine farkli
nesnelerin gelebilecegini ifade etmistir. Sekil 18’de sunulan dérdiincii sinif 6grencisinin yanitlart bu
diizeye O6rnek olarak gosterilebilir.

0 ¢ madde;
% lkhy...:““d‘ bk, - = g\]‘ .:m:‘:::“mdr bulduunuz kural ber zaman b problem isin ige yarar mu? Neden?
bu o 0 -

Ise 5 ' P 6 1 et il Bu g2 ise yarayabilir Yine bas He

ﬁruyb()'l_f . JH3YapiLlif fihe baske S_("ylf’ de
R s HECONG Basks segler feih Jaa,

v -

VEIDY, hnesely! 8 cigt (Fakat 2 daha) eleny kac tahe
Mesela: 50 ¢ eliadit/

it cotyp kac tahe ¢
‘ : oraphir) i
e g / 1¢ift (+2)= 4 tahe

@—»enrwtnt i e aand
}’1{+1;@>}%elmdah

Sekil 18. Dérdiincii Sinif Ogrencisinin Céziimleri

Sekil 18’de goriildigi gibi, 6grenci genel kurali y=mx ve y=mx+n olan gérevlere iligkin matematiksel
ifadelerdeki degiskenleri soyutlayarak o degiskenlerin yerine baska nesneleri atamistir. Diger bir
degisle bu 6grenci dncelikle masa sayisi ile kisi sayis1 arasindaki fonksiyonel iliskiyi degiskenler
kullanarak dogru bir sekilde ifade etmis yan1 sira buldugu kuraldaki masa sayisi ile kisi sayisi
seklindeki nicelikler yerine ¢ift ve corap sayisi seklinde farkli nesneler kullanabilmistir.

Uciincii, Dordiincii ve Besinci sitmf Ogrencilerinin Fonksiyonel Diisiinme Diizeylerine iliskin
Betimsel Bulgular

Ogrenciler verdikleri yanitlar dogrultusunda genel kurali y=mx olan matematiksel ifadeleri genelleme
becerilerine gore (Gorev 1), tanimlanan fonksiyonel diisiinme diizeylerine atanmiglardir. Her bir
fonksiyonel diisiinme diizeylerinde yer alan 6grenci sayilar tiim sinif diizeyleri igin belirlenmis daha
sonra Ogrencilerin diizeylerde yer alma yiizdeleri hesaplanmistir. Hesaplanan yiizdeler tablo temsili ile
Tablo 5’te, grafik temsili ile Sekil 19’da sunulmustur.
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Tablo 5.
Genel Kurali y=mx Olan Géreve Iliskin Ogrencilerin Fonksiyonel Diisiinme Diizeylerinde Yer Alma
Yiizdeleri
) y=mx
DUZEYLER 3.Smf 4.Smmf 5. Simf
Fonksiyonel Diisiinme Yok DO0: On-Yapisal %2.2 %0 %8.6
Varyasyonel Diisiinme D1: Yinelemeli-Ozel %20 %11.1 %0
D2: Yinelemeli-Genel %15.6 %8.3 %0
D3: Karsiikh Degisim %0 %2.8 %2.9
D4: D4.1: %0 %0 %2.9
Fonksiyonel Toplamsal
K9V?ryans Ozel Mligki
Diginme D4.2: %46.7 %444 %34.2
Birebir Carpimsal
Esleyerek Iliski
Diisiinme D5.1: %8.9 %19.4  %8.6
D5: Temel Kelimelerle
Fonksiyonel Ortaya Cikan
D5.2:
Degiskenlerle %2.2 %0 %0
Ortaya Cikan
D6.1: %4.4 %8.3 %11.4
D6: Gelisen Kelimelerle
Fonksiyonel Ortaya Cikan
D6.2: %0 %2.8 %31.4
Degiskenlerle
Ortaya Cikan
D7: Nesne Olarak Fonksiyon %0 %2.8 %0
100
90 3.SINIF  E4.SINIF  ®m5.SINIF
80
70
S
%‘ 60
© 50
S 40
>

30

0

Duzeyler

I l I l J

10
SLE -
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Sekil 19. Genel Kurali y=mx Olan Géreve iliskin Ogrencilerin Fonksiyonel Diisiinme Diizeylerinde

Yer Alma Yiizdeleri
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Tablo 5°te ve Sekil 19°da goriildiigii gibi, 6grencilerin genel kurali y=mx olan goreve iliskin
matematiksel ifadeleri genelleme becerilerine gore diizeylerde yer alma yiizdeleri incelendiginde her
ti¢ siuf diizeyi i¢in de dgrencilerin biiyiik bir kisminin Fonksiyonel Ozel-Carpimsal iliski diizeyinde
yer aldig1 goriilmiistiir. Ugiincii stmf dgrencilerinin %4.4’{iniin Temel Fonksiyonel-Kelimelerle Ortaya
Cikan diizeye kadar ¢ikabildigi gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda dordiincii sinif 6grencilerinin
%2.8’inin en st diizey olan Nesne Olarak Fonksiyon diizeyine kadar ¢ikabildigi oldukca dikkat ¢ekici
bir bulgu olmustur. Diger yandan besinci siif 6grencilerinin ise kayda deger bir cogunlugunun
(%31.4) Gelisen Fonksiyonel-Degiskenlerle Ortaya Cikan diizeyde yer aldig1 goriilmiistiir.

Benzer sekilde 6grenciler verdikleri yanitlar dogrultusunda genel kurali y=mx-+n olan géreve iliskin
matematiksel ifadeleri genelleme becerilerine gore tanimlanan fonksiyonel diisiinme diizeylerine
atanmislardir. Her bir fonksiyonel diisiinme diizeylerinde yer alan 68renci sayilari tiim sinif diizeyleri
icin belirlenmis daha sonra 6grencilerin diizeylerde yer alma yiizdeleri hesaplanmistir. Hesaplanan
yiizdeler tablo temsili ile Tablo 6’da, grafik temsili ile Sekil 20’de sunulmustur.

Tablo 6.
Genel Kurali y=mx+n Olan Géreve Iliskin Ogrencilerin Fonksiyonel Diisiinme Diizeylerinde Yer Alma
Yiizdeleri

y=mx+n
DUZEYLER
3. Simif 4. Simf 5. Simf
Fonksiyonel Diisiinme Yok DO: On-Yapisal %26.7 %16.7 %8.6
Varyasyonel Diisiinme D1: Yinelemeli-Ozel %6.7 %2.8 %0
D2: Yinelemeli-Genel %4.4 %0 %0
D3: Karsiikh Degisim %13.3 %11.1 \%14.2
D4: D4.1: Toplamsal iliski %0 %0 %‘\
Fonksiyonel
Kovaryans Ozel D4.2: y=mx+n %289 %333 %229
Diiglinme Birebir Carpimsal de “n”
Esleyerek Iliski sabitini
Diisiinme goz ardi
Letme
y=mx+n %17.8 %25 %14.2
D5: Temel D5.1: Kelimelerle Ortaya  %2.2 %5.6 %8.6
Fonksiyonel Cikan
D5.2: Degiskenlerle %0 %2.8 %5.7
Ortaya Cikan
D6: Gelisen D6.1: Kelimelerle Ortaya %0 %0 %2.9
Fonksiyonel Cikan
D6.2: Degiskenlerle %0 %0 %22.9
Ortaya Cikan
D7: Nesne Olarak Fonksiyon %0 %2.8 %0
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3. SINIF m 4. SINIF 5. SINIF

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10 -I
-h-l—h._l_—.
DO D1 D2 D3 D
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D5 D6

4 D7

Sekil 20. Genel Kurali y=mx-+n Olan Géreve Iliskin Ogrencilerin Fonksiyonel Diisiinme Diizeylerinde
Yer Alma Yiizdeleri

Tablo 6’da ve Sekil 20°de goriildiigi gibi, 6grenciler genel kurali y=mx-+n olan goreve iligkin
fonksiyonel iligkileri genelleme becerilerine gore diizeylerde yer alma yiizdeleri incelendiginde her {i¢
simf diizeyi iginde dgrencilerin biiyiik bir kisminin Fonksiyonel Ozel-Carpimsal Iliski diizeyinde yer
aldig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda tiglincii sinif 6grencilerinin %2.2’sinin Temel Fonksiyonel-
Kelimelerle Ortaya Cikan diizeye kadar ¢ikabildigi gézlenmistir. Dordiincii sinif 68rencilerinin ise
%2.8’inin en iist diizey olan Temel Diizeyde Nesne Olarak Fonksiyon diizeyine kadar ¢ikabildigi
gbziikmektedir. Ancak bu durumun istisna oldugu genel olarak dordiincii sinif 6grencilerinin Temel
Fonksiyonel-Degiskenlerle Ortaya Cikan diizeye (%2.8) kadar ¢ikabildigi sdylenebilir. Besinci sinif
Ogrencilerinin ise yine kayda deger bir cogunlugunun (%22.9) Gelisen Fonksiyonel-Degiskenlerle
Ortaya Cikan diizeyde yer aldig1 goriilmiistiir. Ayrica Tablo 6’da goriildiigii gibi, iiglincii sinif
ogrencilerinin %28.9’u, dordiincii sinif 6grencilerinin %33.3’1i ve besinci siif 6grencilerinin %22.9°u
y=mx+n olan goreve iligkin fonksiyonel iligkiyi belirlerken “n” sabitini géz ardi ederek genelleme
yapmuslardir. Ote yandan verilen 6riintiide herhangi bir matematiksel iliski kuramayarak her ii¢ simf
diizeyinde de D0’da yer alan dgrencilerin oldugu goriilmiistiir. Ozellikle dérdiincii ve besinci siniftaki
baz1 6grencilerin bu diizeyde bulunmalari oldukea dikkat gekici olmustur. D1 ve D2 diizeylerinde ise
ticlincii ve dordiincii siniftan dgrencilerin bulundugu, besinci siniftan higbir 6grencinin bulunmadigi
gozlenmistir. Bu baglamda D0’da bulunan besinci sinif 6grencilerinin istisna oldugu, besinci siniflarin
D3’ten itibaren diizeylerde yer aldig1 sdylenebilir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Cebir dncesi donemde yer alan 6grencilerin fonksiyonel diisiinme diizeylerinin belirlendigi bu
arastirmanin 6nemli sonuglarindan biri alanyazinda bulunan fonksiyonel diisiinme diizeylerine ek
olarak (Blanton vd., 2015; Stephens vd., 2017) baz1 diizeylere iliskin alt diizeylerin ve yeni bir diizeyin
olusturulmasidir. Bu durum mevcut diizeyler ile bir karsilagtirmanin yapilmasi agisindan énemlidir.
Arastirmada elde edilen bir diger 6nemli sonug ise lgiincii sinif 6grencilerinin yaklagik yarisinin,
dordiincii ve besinci sinif 6grencilerin ise yarisindan fazlasinin fonksiyonel diisiinmenin var oldugunu
gosteren diizeylerde (D3, D4, D5, D6, D7) yer almalaridir. Ayn1 zamanda kovaryans diisiinme
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kapsaminda ele alinan diizeylerde yer alan bu 6grenciler her bir nicelikteki degisimi kendi iginde
belirleyerek nicelikleri birbirleriyle koordine edebilmislerdir (Confrey ve Smith, 1995). Bu durum
Tiirkiye’de cebir oncesi donemde yer alan bu 6grencilerin fonksiyonel diistinebildiginin bir
gostergesidir. Elde edilen sonug bu 6grencilerin cebirin temel kavramlarini daha kolay edinebilmelerini
saglama ac¢isindan 6nemlidir. Alanyazindaki fonksiyonel diisiinme tizerine gerceklestirilen pek ¢cok
caligmada da (Blanton ve Kaput, 2004; Blanton ve Kaput, 2011; Blanton vd.,2015; Miller, 2016;
Warren ve Cooper, 2005; Warren, Cooper ve Lamb 2006) 6grencilerin erken yaslardan itibaren
fonksiyonel diisiinme becerisine sahip olabildigini gdstermektedir. Bu ¢aligmalar da, kii¢iik cocuklarin
nicelik ve nicelikler arasindaki iliskiyi tanimlayabildikleri ve gelisiminin de okuldéncesinden itibaren
baglamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Warren, Cooper ve Lamb, 2006). Bu baglamda arastirmadan
elde edilen bu sonug Tiirkiye’de ilkogretim matematik dersi 6gretim programinin cebir 6ncesini
desteklediginin bir gdstergesi olabilir.

Olusturulan fonksiyonel diisiinme diizeylerine gore arastirmada tigiincii ve dordiincii sinif
ogrencilerinden bazilarinin yalnizca varyasyonel diisiinme kapsaminda yinelemeli riintiiye
odaklandig1 ve daha iist diizeylere ¢ikamadig1 sonucuna ulasilmistir. Cesitli aragstirmalar da bu duruma
benzer olarak 6grencilerin baglangicta degisen nicelikler arasindaki iligkilerden ziyade bagimli
degiskendeki yinelemeli oriintiiye odaklanma egiliminde olduklari 6ne siiriilmektedir (Lannin vd.
2006; Carraher vd., 2008; Warren ve Cooper, 2008). Arastirmalar yinelemeli driintiilerin kiigtik
yastaki ¢ocuklarin fonksiyonel diisiinmelerinin gelisiminde nicelikler arasindaki iligkileri anlamalarinin
on kosulu olabilecegini ve bu iligkiler hakkinda diistinmelerini kolaylastirabilecegini savunmalarina
karsin (Blanton vd., 2015; Herbert ve Brown, 1997; Kabael ve Tanisli, 2010), Blanton ve Kaput (2011)
erken yaslarda yinelemeli oriintiilere soyut bir sekilde vurgu yapilmasinin 6grencilerin kovaryans ve
birebir esleyerek diisiinmelerinin gelisimlerini engelledigini ileri siirmiistiir. Bu nedenle 6grencilerin
fonksiyonel diisiinebilme gelisimlerini engellememesi amaci ile erken yaslardan itibaren 6gretimi
baslanan oriintiilerin iki ya da daha ¢ok niceligin birbirlerine gore nasil degistigine vurgu yapilarak ele
alinmasi gerektigi sdylenebilir.

Arastirmadan ¢ikarilan bir bagka sonug ise hem genel formu y=mx olan gérev hem de genel formu
y=mx-+n olan gérev icin her sinif diizeyindeki grencilerin biiyiik bir gogunlugu Fonksiyonel Ozel-
Carpimsal Iliski diizeyinde yer almalaridir. Ogretim programinda ¢arpma isleminin iiciincii smiftan
itibaren baslamasi ve dordiincii, besinci siniflarda da devam etmesi 6grencilerin biiyiik bir
¢ogunlugunun Carpimsal iliski diizeyinde yer almasinda etkisi oldugu diisiiniilebilir.

Arastirmada yani sira bazi 6grenciler fonksiyonel iligkinin genel kuralini 6nce s6zel olarak agiklamis,
daha sonra degisken kullanarak ifade etmiglerdir. Ancak Stephens ve arkadaslarinin (2017) yapmus
oldugu caligmada ise bu durumun aksine bir durum gézlenmis ve dgrencilerin iliskilerin altinda yatan
genel ifadeleri 6nce sembol kullanarak tanimlayabilme egiliminde olduklari ifade edilmistir. Stephens
ve arkadaslar1 ¢caligmalarinda cebir oncesi donemde yer alan 6grencilere degisken kavraminin
verilebilecegini savunmuslar ve 6grencilere bu yonde bir 6gretim vermislerdir. Dolayisiyla degisken
kullanma egiliminin s6zel agiklamadan dnce ortaya ¢ikmasi verilen egitimin bir sonucu olabilir. Diger
yandan aragtirmada elde edilen diger bir sonug ise her iki goreve iligskin temel fonksiyonel diizeyde
sozel olarak iligkiyi aciklama yiizdeleri besinci siif 6grencilerinde en diisiik iken, gelisen fonksiyonel
diizeyde degisken kullanarak iliskiyi agiklama yiizdeleri besinci sinif 6grencilerinde en yiiksek olarak
gozlenmistir. Bu durum besinci sinif 6grencilerinin degisken kullanmaya daha hazir olduklarini ve
degisken kullanmaya bagladiklarinda ise s6zel agiklamalarinin azaldig: seklinde agiklanabilir. Nitekim
Stephens ve arkadaglarinin gerceklestirdikleri ¢alismada bu diisiinceyi desteklemektedir.
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Arastirmada dordiincii ve besinci siniftaki bazi 6grencilerin genel kurali y=mx ve y=mx+n olan
ifadeleri dogru bir sekilde genellemesi, bu ifadeleri 6nce sdzel daha sonra degiskenler yardimiyla
temsil edebilmesi, yani sira ii¢iincii siniftaki 6grencilerden bazilarinin da tam olarak dogru olmasa da
ifadeleri genellemeye ¢aligmasi da 6nemli sonuglardan biridir. Tiirkiye’de matematik dersi 6gretim
programinda degisken kavraminin altinci sinifta baglamasi ve aragtirmadaki 6grencilerin harfli
ifadelerle ilgili herhangi bir deneyimlerinin olmamasi bu sonucun nedenini sorgulamaktadir. Her ne
kadar arastirma kapsamindaki 6gretmenlerden bu konuya iliskin bilgi edinilmese de bu 6gretmenlerin
sinif uygulamalarinda degisken kullanimi yoniinde bir ¢alisma yapmis olma ihtimalini akla
getirmektedir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar da elde edilen bu sonuglar1 destekleyecek bigcimde
erken yastaki 6grencilerin matematiksel iliskileri ve yapilar1 genelleyebildiklerini gostermistir (Blanton
vd.,2015; Carraher, Martinez ve Schliemann, 2008; Martinez ve Brizuela, 2006; Stephens vd., 2017,
Warren, Cooper ve Lamb, 2006; Wilkie, 2016).

Arastirmada ayn1 zamanda her sinif diizeyinde bazi 6grenciler genel kurali y=mx-+n bi¢iminde verilen
oriintiiyli genellerken (genel kurali y=mx e gore) daha zorlanmiglar ve matematiksel iligkiyi
kuramamislardir. Stephens ve arkadaslar1 (2015) ile Blanton ve arkadaslar1 (2015) tarafindan
gerceklestirilen calismalarda da benzer bir sonug elde edilmistir. Ogrencilerin genel formu y=mx+n
olan oriintiide sabit terimi g6z ard1 etmelerinin ve problem baglamu ile sabit terimi
iligkilendirememelerinin bu sonucu dogurdugu sdylenebilir.

Aragtirmanin bir bagka sonucu ise dérdiincii sinif 6grencilerinden birinin ilging bir sekilde fonksiyonel
diisiinme diizeylerinden en iist diizeye atanmasidir. Ogrenci hem y=mx formundaki hem de y=mx+n
formundaki ifadeleri genelleyerek dogru bir fonksiyonel kurali hem sézel hem de degiskenlerin etiket
anlamini yani kisi ve masa kelimelerinin bas harflerini kullanarak ifade etmistir. Dahasi yazdigi genel
kuraldaki degiskenleri soyutlayarak temel diizeyde nesne olarak fonksiyon diizeyine kadar ¢ikmistir.
Ogrencinin bu diizeye kadar ¢ikabilmesinin nedenleri arasinda dgrencinin sosyo-ekonomik diizeyi, 6n
deneyimi ya da d6gretmen faktorii gosterilebilir. Benzer sekilde besinci sinif 6grencilerinin 6nemli bir
¢ogunlugu da her iki gorev i¢in de fonksiyonel iligkiyi dogru bir sekilde hem s6zel hem de
degiskenlerle temsil etmislerdir. Yazilan genel kurallarda bazi 6grenciler degiskenlerin etiket
anlaminin disina ¢ikarak farkli harfleri ya da sembolleri kullanmiglardir. Bunun yani sira 6grencilerden
bazilar1 ikinci gorevin genel kuralini iki farkli esitlikten yola ¢ikarak iki adimda yazmistir. Bu sinif
diizeyindeki 6grencilerin heniiz cebirsel ifadelerle karsilasmamis olmasina karsin sahip olduklari
fonksiyonel diisiinebilme ve genelleme becerileri olduk¢a umut vericidir. Ayni1 zamanda bazi {igiincii
sinif 6grencilerinin de tam olarak dogru ifade etmemis olsalar da esitlik isareti kullanarak degiskenlerle
fonksiyonel iliskinin kuralini yazmaya ¢aligsmalart dnemlidir.

Ogretim programlari incelendiginde degisken kavraminin yer aldigi kazanimlarin altinci siniftan
itibaren bagladig1 dikkate alindiginda 6grencilerin herhangi bir 6gretim almadan harfli ifadeleri dogru
bir sekilde kullanabilmesi oldukga sevindiricidir. Buradan hareketle 6gretim programlarina cebirsel
diistinmeyi, 6zel olarak fonksiyonel diisiinmeyi, gelistirici etkinliklerin eklenmesi 6grencilerin daha
sonra cebir ve ileri matematikte yasayacaklar1 problemlerin iistesinden daha kolay gelmelerini
saglayabilir. Ayn1 zamanda 6gretmen faktoriiniin 6grencilerin fonksiyonel diisiinme becerileri
iizerinde onemli etkilerinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlere eksik olduklar
noktalarda hizmet i¢i, web destekli vb. egitimler verilerek onlarin mesleki gelisimlerinin arttirilmasi
saglanabilir. Yani sira daha biiyiik 6rneklemli ve sosyo-ekonomik diizeyleri farkli okullarda 6grenim
goren Ogrencilerin fonksiyonel diistinmeleri lizerine biiyiik capli ¢aligsmalar yapilabilir.
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Summary

Purpose and Significance. Early algebra focuses on two main areas: Arithmetic generalisation and
functional thinking. Functional thinking, which is the main subject of this study, can be defined as the
relationship between quantity and quantity of the most general cases (Smith, 2003). Functional
thinking should be introduced gradually over a long period of time from an early age (Warren, Cooper,
& Lamb, 2006). Most of the research studies revealed that students have functional thinking skill
during the early ages (Blanton and Kaput, 2004; Warren, Cooper, Lamb, 2006), and that they might
begin to use variable notation to represent relationships between quantities (Blanton et al., 2015), and
that they might successfully represent functional relationships using symbolic expressions. (Wilkie,
2016). Blanton et al. (2015) have provided evidence that early algebraic thinking practices such as
generalization, representation, proof, and reasoning of mathematical relations and structure can be
successfully integrated into classes from an early age. As a result of the research experiments
conducted by the students in the early algebra period, Stephens et al. (2017) have observed that the
students have more and more ideas about the relationship between numbers, the ability to determine
the general rules, and also an increase for the number of students, who can express the general rule of
functional expression with symbols and words. The Turkish elementary mathematics curriculum
emphasises the development of algebraic and functional thinking since 2005, although not in the
manner proposed by the international mathematics education literature. In Turkey, unlike the
international literature, it has attracted attention that very few studies (Tanisli, 2011) about thinking of
functional for early algebra students have been held. However, in addition to these activities in Turkey,
it is still necessary to investigate functional thinking skills, which have a significant impact on the
achievement of many concepts that students will encounter in different levels of class and different
contexts in the pre-algebra period. In this context, the general purpose of the study is to determine the
students’ levels of generalisation of functional relationships in third, fourth and fifth grade. This
research emphasizes the importance of early algebra on functional thinking skills and also it is thought
that it will contribute to mathematics education literature, programs and their contents in order to
overcome the difficulties in the concept of algebra and function.

Methodology. In this research, a basic qualitative research approach is adopted (Merriam ve Tisdell,
2016). Thus, the level of functional thinking of 116 students in early algebra period was examined by
examining their answers to open-ended questions. The criterion sampling method, which is one of the
purposive sampling methods, was used in the selection of the participants. In this context, a total of
116 volunteer students as 45 students of the third grade, 36 students from the fourth grade, and 35 from
the fifth grade students has participated. Data were collected with open-ended questions. The analysis
of the data was carried out in two stages. In the first stage, thematic analysis method was used to
determine the functional thinking levels of third, fourth and fifth grade students (Liamputtong, 2009).
In the analysis, functional thinking levels developed by Blanton et al. (2015) and Stephens et al. (2017)
were taken into consideration and some of these levels were used in this research. In addition, some
levels of lower levels were also adopted based on the the data obtained.

Results, Discussion and Recommendations. One of the important results of this study, in which the
levels of functional thinking of the students in the early algebra period were determined, is to establish
lower levels of some levels in addition to the levels of functional thinking found in the literature
(Blanton et al., 2015; Stephens et al., 2017). This is important in terms of making a comparison with
existing levels. Another important result of the study is that approximately half of the third year
students and more than half of the fourth and fifth grade students take place at the levels (D3, D4, D5,
D6, D7), which show that functional thinking exists. This case shows that these students involved in
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early algebra period in Turkey can think functional. This is an indication of functional areas could
think of students in early algebra in Turkey. The result is important for these students to make them
easier to learn the basic concepts of algebra.

According to the level of functional thinking created, it was concluded that some of the third and
fourth grade students focused only on the recursive pattern and could not reach higher levels. Similar
to this, it is suggested that students tend to focus on the recursive pattern in the dependent variable
rather than the relationships between the varying quantities at the beginning (Lannin et al. 2006;
Carraher et al., 2008; Warren and Cooper, 2008). In the research, some students first explained the
general rule of functional relationship by using words and then using variable. However, in a study by
Stephens et al. (2017), an opposite situation was observed and it is stated that the students tend to be
able to define the general expressions underlying the relationships first by using the symbol. On the
other hand, as in the studies carried out by Stephens et al. (2015) and Blanton et al. (2015), some
students at each grade level had more difficulty in generalizing and representing the general rule of
expressions y = mx + n and could not establish a mathematical relationship.

In the pattern with the general form y=mx+n, it can be said that ignoring the fixed term and failing to
associate the fixed term with the problem context lead to this result. In addition, the third and fifth
grade students in the research cannot establish any mathematical relationship with the general form of
y = mx, and the percentage of fifth grade students, who cannot establish this relationship, is higher than
the percentage of third and fourth grade students. It is thought that the class teachers and mathematics
teachers play a role in this situation.

Another result of the research is the appointment of one of the fourth grade students from the level of
functional thinking to the highest level. The reasons for the student to reach this level can be shown as
socio-economic level, preliminary experience or teacher factor. Similarly, a significant majority of the
fifth grade students represented the functional relationship with both words and variables accurately for
both tasks. Although this class level students have not yet encountered algebraic expressions, their
functional thinking and generalization skills are very promising. At the same time, it is important that
some third-year students try to write the rule of the functional relationship with variables by using the
equality sign, even if they have not fully stated correctly. When the curriculums are examined,
considering that the gains from the concept of variable have started from the sixth grade, it is very
pleasing that the students can use the letter expressions without any teaching.

From this point of view, it is possible to add functional thinking, algebraic thinking and developmental
activities to the curriculum and to make it easier for the students to overcome the problems of algebra
and advanced mathematics. At the same time, it was seen that the teacher factor had significant effects
on the students' functional thinking skills. For this reason, teachers can be provided with in-service,
web-supported and similar trainings at points where they are lacking and their professional
development can be increased. In addition, large-scale studies can also be carried out on the functional
thinking of students studying in different schools with larger samples and socio-economic levels.
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