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Abstract —The goal of the study is to determine the pattern generalization strategies of 9th grade students,
completed their basic education, in Balikesir. Two open-ended questions, related with generalization of linear
figure pattern, were asked to 425, 9th grade students from different schools. Content analysis was used in the
study for data collection, analysis and interpretation. Students were more successful in finding the nearer term
than finding further terms, since they were using either writing consecutive terms or adding the difference to the
previous term. The research data showed that students were insufficient in finding the further terms problems

and the equations related with pattern generalization.
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Summary
Introduction

Definition of algebraic thinking includes analyzing the patterns and representing and
generalizing the quantitative relationships in the patterns. The topic of mathematical patterns
and their generalizations have been included in the Mathematics Teaching Program of
Ministry of Education since 2006. Students are introduced with different types of patterns i.e.
linear, quadratic, number and figure, at different class levels. Literature shows that different
strategies are used to generalize patterns, e.g. recursive and explicit strategies. The goal of this
study is to determine the pattern generalization strategies of 9th grade students, completed

their basic education, in solving linear figure pattern generalization problems.
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Methodology

Two open-ended questions, related with generalization of linear figure pattern, were
asked to 425, 9th grade students from different schools in Balikesir. These problems were
examined by two mathematics education experts for expert review. Students were requested
to write their solutions in detail. Content analysis was used in the study for data collection,
analysis and interpretation. Students” answers to the questions were coded using the different
strategies determined from the literature. The frequencies and percentages for each question

according to the categories were calculated.
Findings

The study showed that 9" grade students have different solution strategies in solving
different problems. Even, the same students used different strategies in solving the problems
according to the numbers included in the problem. In addition, students were more successful
in finding the nearest term than finding further terms, since they were using either writing
consecutive terms or adding the difference to the previous term. The research data showed
that students were insufficient in finding the further terms problems. They mostly used
recursive technique for finding nearer terms and explicit strategy for finding further terms.
Students were more successful in finding the nearer terms by calculating the difference and
adding it to the previous term or writing the numbers consecutively than finding the further
terms. Some students preferred to express the rules with words instead of algebraic notation.
Students also tended to use proportional strategy, if generalization to a seductive number (e.g.
10, 20 etc.) was asked to students and this strategy led to false results. Students prefer to use

explicit/functional strategy, if they were asked further and non-seductive terms (e.g.104).
Discussion

The underlying idea of generalization problems is to recognize, determine, explain and
represent the pattern in the problem. These skills are important for successful transition from
arithmetic to algebra. The findings revealed that students were less successful in determining
the correct generalization in the problems and they use different strategies to solve the pattern
generalization problems. Although, recognizing the pattern was not a problem for most of the
students, representing and explaining the formula of the rule with words and algebraic
notation was challenging. So it is important that teachers use different types of pattern
generalization strategies, especially focusing on functional strategy which represents the

relationship between variables. Also teachers should encourage their students to make
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determining generalizations by including non-seductive numbers and further terms in the

problems.
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9. Sinif Ogrencilerinin Oriintii Genelleme Problemlerini
COzme Stratejilerinin Belirlenmesi
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Ozet — Bu caligmanin amac1 Balikesir ili merkezinde 6grenim géren, temel egitimini tamamlamis olan 9. smif
ogrencilerinin oriintii genelleme problemlerini ¢ézerken kullandiklari genelleme stratejilerinin belirlenmesidir.
Arastirmada farkli okullarda okuyan 425 9. sinif 6grencisine lineer sekil Oriintiilerini genellemeye yonelik iki
acik uglu problem yoneltilmistir. Verilerin toplanmasi, ¢dziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma
yontemlerinden igerik analizi teknigi kullanilmistir. Ogrenciler, yakin terimi bulmada uzak terimi bulmaya gore
daha bagarili olmuslardir ¢linkil yakin ve uzak terimleri ya art arda sayilar1 yazarak ya da terimler arasindaki
farki bulup bir 6nceki terime ekleyerek elde etmeye ¢alismislardir. Arastirma verilerine gore 0grenciler uzak

terimleri bulma ve oriintli genellemesine iliskin bagintiy1 bulmada diisiik basar1 gostermislerdir.

Anahtar kelimeler: genelleme stratejileri, icerik analizi, 6riintli genelleme problemleri, problem ¢dzme.

Giris

Turk Dil Kurumu’nun giincel sézliigiine gore oriintii olay veya nesnelerin diizenli bir
bigimde birbirini takip ederek gelismesidir. Cebirsel diistinme tanimi, oriintiileri analiz etme
ve tanima, Oriintiiler arasindaki nicel iliskileri temsil etme ve bu nicel iliskileri genelleme
yetenegini igerir (Steele, 2005). Bir oriintiideki iliskileri goézlemleyip bu iliskilere ait bir
genellemeye varma ve bu genellemeyi sembolik bir kuralla ifade etme becerisi cebirsel
diistinme ile gergeklesebilir. Genelleme Mason’un (1996) deyimiyle "matematigin kalbi” ve
NCTM standartlarinda (NCTM, 2000), matematik 6gretiminin temel amaglarindan biri olarak
belirtilir. Krutetski (1976), genellemeyi matematik Ogrencilerinin  gdsterdigi  yiiksek
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biligsel yeteneklerden biri olarak smiflandirir. Ciinkii soyutlama, biitiinsel diisinme,
gorsellestirme, esneklik ve akil yiirlitme gibi genelleme yetenegi, yetenekli 6grencileri
karakterize eder ve onlar1 digerlerinden ayirir (Greenes 1981; Sriraman 2003; Sternberg1979;

akt. Amit ve Neria, 2008).

2006-2007 egitim ogretim yilinda, ilkogretim 6.siiflarda matematik derslerinde
yapilandirmaciligt hedef alan bir 6gretim programi uygulanmaya baslanmistir. Yapilan
degisikliklerden sonra Oriintii kavrami matematik dersi Ogretim programina girmistir.
Ogrencilerin oriintiideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi, Ilkogretimin 6-8.
smiflarinda temel beceri olarak ele alinmaktadir. Ogretim programinda oriintii kuralmin
genellenmesine yonelik olarak sunulan etkinliklerde oriintiiler ¢esitli materyallerle ya da
sekillerle modellenmekte ve sira sayisi ile Oriintiiniin elemanlar1 arasindaki iligki tablo
kullanilarak kesfettirilmektedir. Bu genellemeler, daha sonra bir degiskenin diger bir
degiskene bagli olarak degistigi iki bilinmeyenli denklemlerle iliskilendirilmekte ve
kavramlarin daha anlamli 6grenilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica daha ileriki diizeylerde
islenecek olan fonksiyon kavrammnin alt yapisini hazirlayacak becerilerin gelismesi

saglanmaktadir (MEB, 2009).

Oriintii genelleme problemleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar, oriintii genelleme
problemlerinin, genelleme ve sembolize etme yetenegini ortaya ¢ikarmasi ve 6zellikle cebirsel
diisiinmeyi tesvik etmesi acisindan ¢ok etkili oldugunu gostermistir. Bu c¢alismalar farkl
orinti tiirleriyle (sayisal, sekil ve tekrarlayan Oriintiller) ve her smf dizeyindeki
ogrencilerden hizmet Oncesi 0gretmenlere kadar farkli katilimeilarla yapilmistir. (Amit ve
Neria 2008;; English ve Warren 1998; Radford 2006; Rivera 2007; Rivera ve Becker 2005;
Stacey 1989; Zazkis ve Liljedahl 2002).

Ogrencinin oriintilyii belirlemesi, tanimasi, genisletmesi ve ifade etmesi aritmetikten
cebire basarili bir geciste dnemli rol oynamaktadir. Genelleme ise matematik 6grencilerinin
gosterdigi yiiksek bilissel yeteneklerden biridir. Oriintii genelleme problemleri, nicelikler
arasindaki iligkileri kesfetme, genelligi ifade ve ayni iliskiyi farkl sekillerde temsil etme igin
cok zengin bir igerik sunar (Chua, 2009). Yapilan arastirmalar Ogrencilere genellemeyi
Ogretebilmek i¢in oOriintli genelleme problemlerinin kullanilmasiin yararli olabilecegini,
ogrencileri ¢oklu gosterimleri kullanmak ve bunlar1 birbirleriyle iliskilendirmek i¢in tesvik
etmek gerektigini belirtmistir (Rivera ve Becker, 2008; Chua ve Hoyles, 2010; Stacey, 1989;
Lanin, Barker ve Townsend, 2006; Zazkis ve Liljedahl, 2002; Amit ve Neria, 2008; Sasman,
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Olivier ve Linchevski, 1999; Celik, 2007; Akkan ve Cakiroglu, 2012). Bu caligmanin, 9. simf
Ogrencilerinin  Oriintii  genelleme problemlerinin ¢oziimiinde kullandiklar1 genelleme
yaklagimlarini belirleyerek cebir 6gretiminin diizenlenmesi ile ilgili literatiire katki sagladig:
diistiniilmektedir. Tiirkiye’de ilkogretim 6grencileri ve 6gretmen adaylart ile ilgili ¢aligmalar
agirliktadir. Ilkdgretimden gelen 6grencilerin ortadgretimdeki basarilar: ile ilgili ¢alismalar
sinirli sayidadir ve Ogrencilerin matematik basar1 seviyesini arttirmak igin ortadgretim
diizeyindeki 6grencileri kapsayan calismalara agirlik verilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda
aragtirma sorusu ‘Balikesir ili merkezinde 6grenim goren 9. smif 6grencileri lineer sekil

Oruntust problemlerini ¢ozmek igin hangi stratejileri kullanmaktadir?’ olarak belirlenmistir.
Ilgili Literatiir ve Kuramsal Cerceve

Orunttlerin Genellenmesi

Radford (2006) aritmetik genelleme ve cebirsel genelleme olmak (zere genelleme
slirecini iki ayr1 baslikta ele almaktadir. Buna gore aritmetik genelleme, tim terimler igin
gecerli olacak bir ifade yazmaksizin Oriintiiye iliskin birtakim ortak yonlerin fark edilmesi ve
baz1 iligkilerin belirtilmesi, cebirsel genelleme, oriintiide yer alan iligkisel yapinin fark

edilmesi sonucu her terim i¢in gegerli olacak bir ifadenin yazilmasidir.

Ancak Radford (2008) notasyonlarin kullanimini cebirsel diisiinmenin ortaya ¢ikisini
anlamak i¢in en iyi yol olarak gérmemektedir. Radford’a gore cebirsel diisiinme harfleri
kullanma ile ilgili degildir ama belli kosullarda ayirt edici digiinme ile ilgilidir. Radford
(2008, s.84) su soruyu sorar: “eger cebirsel diislinmenin gostergesi notasyon kullanimi degilse
cebirsel genellemeyi aritmetik genellemeden ayiran nedir?”. Radford (2006) uzun sireli

arastirmalart sonucunda cebirsel genelleme siirecinin " oriintiideki terimlerin sahip oldugu
ortak Ozelligi fark etme yetenegine, bu ortak ozelligin oriintiideki tim terimler igin gecerli
olduguna iliskin farkindaliga ve Oriintiiniin herhangi bir terimini bulmay1 saglayacak bir
ifadeyi yazabilme yetenegine dayandigini” ifade etmektedir. Bu siire¢ ayrintili olarak su
sekilde aciklanabilir: 11k olarak cebirsel &riintii genelleme siireci ériintiideki birkag terime ait
ortak ozelligin fark edilmesi ile baslamaktadir. Ilk adimda oriintiideki terimlere ait neyin
benzer neyin farkli oldugu sec¢imi yapilmaktadir. Ikinci adimda ortak dzellik ayirt edilerek
oruntideki tim terimlere genellenmekte ve bir hipotez olusturulmaktadir. Son olarak da

belirlenen ortak 6zellikten tiim terimler icin gecerli olacak bir genel terim yazilmaktadir.

Genelleme siireci Sekil 1’deki gibi 6zetlenmektedir:
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Ortintiiniin Ortak dzelligi Ortak Gecllg p,, ifadesi
bilegenleri »|  fark etme > Po »|  olusturma
P1,P2, P35 > Pn geVIrme
Ayirt etme Ortak 0zellikten p,,

yazma

Sekil 1 Cebirsel Oriintii Genellemenin Yapisi1 (Radford, 2008, s.85)

Sekil 1°deki siirecte Radford (2008), son okla gdsterilen asama ¢ikarildiginda yapilan

genellemenin aritmetik genelleme oldugunu belirtmektedir.
Genelleme Stratejileri

Ogrencilerin  oriintii  genelleme problemleriyle ugrasirken akil yiiriitmelerini ve
genelleme stratejilerini inceleyen birgok arastirma vardir (Rivera ve Becker, 2008; Chua ve
Hoyles, 2010; Hargreaves, Threlfall, Frobisher ve Shorrocks-Taylor, 1999; Stacey, 1989;
Lanin, Barker ve Townsend, 2006; Zazkis ve Liljedahl, 2002; Amit ve Neria, 2008; Sasman,
Olivier ve Linchevski, 1999). Ogrencilerin &riintiiniin resmedildigi problemlerin altinda yatan
fonksiyonel kurali olusturmak i¢in ¢esitli stratejiler kullandig1 bulunmustur.

Lineer ya da kuadratik say1 ve sekil oOriintiilerinde kullanilan stratejiler, yinelemeli
stratejiler (Recursive Strategies) ve degiskenler arasi iliski bulma stratejileri (Explicit
Strategies) olmak iizere iki baglik altinda ele alinmaktadir

Hargreaves, Threlfall, Frobisher ve Shorrocks-Taylor (1999), ¢ocuklarin say1
Orlintiilerini genellemek gibi bir amaca ulagsmak igin kullandigi stratejideki birgok siireci

asagidaki sekilde agiklamigtir.

Sayilari .| Ardistkiki | | Busayilarmnilkinden | | Bufarki .| Farki
gozlemlemek | sayiya sonraki saytya kadar anlamlandirmak | karsilastirmak
odaklanmak saymak

f

Tum farklar bulunana kadar tekrarlamak

Sekil 2 Diziler Hakkinda Genelleme Igin Olasi Strateji (Hargreaves, M., Shorrocks-Taylor, D. ve
Threlfall, J. ;1999).
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Sekil 2’de goriildigi gibi, verilen bir Oriintiide islem yapilirken, biitiin terimler
gbzlemlenir, sonra birinci ve ikinci terime odaklanilir. Daha sonra terimler arasindaki farklilik
bulunur. Bu islemler diger terimler i¢in de tekrar edilebilir. En sonunda bu farkliliklar,
farkliliklar arasinda bir Oriintli varsa, bunu bulmak i¢in birbiriyle karsilastirilir ve Oriintiiniin

kurali ortaya konulur (Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1999).

Stacey’nin (1989) ¢alismasinda ii¢ temel genelleme stratejisi tanimlanmastir:
1. Ardisik (recursive) yaklasim (toplama stratejisi): sayma, bir sekil ¢izme veya
tablo yapma.
2. Fonksiyonel iliski arama: bir figlirden matematiksel bir ifade gelistirme.

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

oranini kullanma.

Amit ve Neria (2008), calismalarinda lineer ve lineer olmayan (kuadratik) oriinti
problemlerinin ¢odziimiinde yetenekli 6n cebir Ogrencileri tarafindan kullanilan genelleme
yontemleri tizerinde durmustur. Aragtirmada kullanilan ii¢ problemin ¢ézlimiiniin nitel analizi,
genelleme icin, yinelemeli (recursive) — yerel ve fonksiyonel — genel olmak Gzere iki
yaklagim ortaya koymustur. Arastirmanin katilimcisi olan 139 6grenci, 11-13 yas arasi
Kidumatica adi verilen okul sonrast matematik kuliibiiniin iiyeleri arasindan se¢ilen, kendi
smiflarinin en basarili 6grencileridir. Arastirmada kullanilan problemler; resimsel lineer
genelleme problemi, resimsel lineer olmayan genelleme problemi ve sozel olarak sunulan
lineer olmayan giinliikk yasam genelleme problemi olmak tizere ii¢ tanedir. Segilen problemler
rutin olmayan, dgrencileri hazir bir ¢éziim stratejisinden yoksunken bir strateji gelistirmeye
zorlayan, benzeri okul kitaplarinda olmayan gorevlerdir. Arastirmada Stacey (1989) ve

Warren (1998) ‘nin ¢alismalarina dayanarak genelleme siireci 3-4 adimda izlenmistir.

1. Adim: yakin genelleme, Oriintiiyli arastirmak ve incelemek i¢in etkin oldugu
1sinma adimu.

2. Adim: uzak genelleme, dogru cevabi, sayilar1 veya c¢izimleri kullanarak
Ortintiiyii basitce genisletme veya gecici genelleme ile elde etme adimu.

3. Adim: sezgisel genelleme. Bu adim 6grencilerin genellemeleri sézel olarak
ifade etmeleri bunu sembolik olarak daha kolay yazacaklar1 gercegine
dayanmaktadir (English and Warren, 1998).

4. Adim: formal genelleme, sembolleri kullanarak Oriintiiniin temelindeki

fonksiyonel iligkiyi ifade etme.
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Arastirmada Ogrenciler resimsel, s6zel ve sayisal temsiller arasinda sorunsuz gecisler ve
daha etkili carpimsal stratejiler lehine toplamsal ¢oziim yaklasimlarini terk ederek zihinsel
esneklik gostermistir. Bu c¢alisma, yetenekli Ogrencilerin genellemeyi c¢agristiran Oriintii
gorevleri ile karsi karsiya kaldiklarinda yiliksek matematiksel yetenekler sergilediklerini
gostermistir. Ogrenciler karmasik Oriintiileri genellemede ve yerel genellemeler igin
yinelemeli yontem ve genel genellemeler igin fonksiyonel yontem bulmada yetkin
gorunmustir.

Sasman, Olivier ve Linchevski (1999) arastirmalarinda, 6grencilerin diisiinme
stireglerini genellerken farkli temsillerin etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma
ilkdgretim sekizinci smifa giden toplam 10 Ogrenci tiizerinde,  gorlisme yapilarak
gergeklestirilmistir. Goriismelerde 6grencilere dogrusal ve kuadratik sekiz oriintii etkinligi,
dordii fonksiyon tablosu, dérdii ise sekil kullanilarak sunulmustur. Oriintii sorularinda bir
sayinin kat1 olarak ifade edilebilen ve cekici (seductive) sayilar adi verilen (5., 20. ve 100.
adim gibi) ve bir saymnin kati olmayan (non-Seductive) (19., 59. adim gibi) adim sayilarin
bulunmasi istenmistir. Arastirma sonunda, 6grencilerin ¢ogunlugunun, herhangi bir etkinlikte
Oriintliyti yakin bir adima devam ettirirken zorlanmadiklari, fonksiyon kuralin1 bulduklar1 ve
dogru bir sekilde kullandiklari, kimi 6grencilerin ise, Oriintliyli yakin bir adima devam
ettirirken sadece ¢ikti degerlerine odaklandiklar1 goriilmiistiir. En fazla kullanilan yanlis
stratejinin ise, ¢ekici sayilarda biitiine genigletme (whole object) stratejisi oldugu goriilmiistiir.
Yanlis stratejilerden bir digerinin ise, hem g¢ekici ve hem de c¢ekici olmayan sayilarda
uygulanan farkin ¢arpimi stratejisi oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, tiim etkinliklerde
ogrencilerin ¢ogunlugunun bir fonksiyonun kuralini, sembol yerine daha ¢ok sézel olarak

ifade ettikleri sonucuna da ulasilmistir.

Lanin, Barker ve Townsend (2006), genelleme stratejileri lizerine 6dnceki arastirmalarini
bir araya getirmis ve genelleme stratejileri ¢ergevesini gelistirmistir. Bu ¢ergevede belirgin
(explicit), bitline genisletme (whole object), par¢alama (chunking) ve yinelemeli (recursive)
olarak tanimlanan dort strateji asagida tanimlanmistir:

e Belirgin (Explicit): Verilen bir girdi degeri i¢in herhangi bir ¢ikis degerinin
aninda hesaplanmasi igin izin veren bir kural olusturulmaktadir.

e Biitiine genisletme (Whole- object): Oriintii problemlerini ¢dzmede orantilt

akil yiiriitme kullanilmaktadir. Birimlerin katlarim1 kullanarak daha genis bir
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birim yapilandirmak icin bir birim olarak bir parcay1 kullanmaktir. Ornegin; 3.

sekil 9 kiipten olusuyorsa 9.sekil 27 kiipten olugmaktadir.

e Parcalama (Chunking): Istenen 6zelligin bilinen degerleri {izerine bir birim

kurarak yinelemeli oriintii inga edilmektedir.

e Yinelemeli (Recursive): Bir sonraki terimi bulmak icin érintudeki bir dnceki

terimin kullanimini igerir.

Akkan ve Cakiroglu (2012) 6-8. sinif dgrencilerinin dogrusal ve ikinci dereceden
oriintiilerle ilgili genellestirme stratejilerini belirlemek ve karsilagtirmak amaciyla 6, 7 ve 8.
smifta 6grenim goren toplam 18 &grenci ile gergeklestirdikleri aragtirmada dort sorudan
olusan veri toplama aracindan elde edilen verileri daha once yapilan arastirmalardaki
genellestirme stratejilerini dikkate alarak siniflandirilmistir. Akkan ve Cakiroglu ‘nun (2012)
arastirmalarinda ortaya c¢ikan genellestirme stratejileri; Parcalar1 sayma veya modelleme
(Counting), Yinelemeli veya Eklemeli (Recursive or Additive), Fark ile carpma (Multipliying
with difference), Oranti (Whole-Object or Proportion), Tahmin ve Kontrol (Guess and
Check), igeriksel (Contextual) ve Fonksiyonel veya kesin (Explicit) dir.

Aragtirmanin sonucuna gore dogrusal ve ikinci dereceden Oriintiilerin tiimiinde, 6-8.
siif 6grencilerinin Oriintii genellestirme stratejilerindeki cesitlilik ve dogru genellemeye
ulagma yeterliliklerinin 6grenim seviyesi ile dogru orantili oldugu goriilmiistiir. Genel olarak
Ogrenciler yinelemeli veya eklemeli stratejiyi kullanirken, fonksiyonel stratejiyi kullanan
ogrencilerin sayist olduk¢a azdir. Yine ayni arastirmada 8. simf 6grencileri daha ¢ok harf
sembollerini kullanirken, 6 ve 7. sinif 6grencilerinin ¢ogu Oriintiilerin kurallarini s6zI0 olarak
veya cumlelerle ifade etme egilimindedir. Bu da kurali harflerle veya cebirsel olarak ifade
eden Ogrencilerin sayisinin 6grenim seviyesi arttikga, arttigini gosteren bir sonugtur. Daha
diisiik 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin aritmetik 6zellikleri daha fazla gdstermelerinden
dolayi oriintiintin kuralin1 s6zlii olarak ifade etme egilimindedirler (English ve Warren, 1998).

Literatiirde, 6grencilerin genelleme problemlerinde yaygin bir sekilde kullandigi ifade
edilen diger yontemlerden bazilar1 da asagida ozetlenmistir (Zaskis ve Liljedahl, 2002;
Lannin, Barker ve Townsend, 2006; Stacey,1989; Chua ve Hoyles ,2010).

1. Oran stratejisi; yalnizca tek bir adimdan yola ¢ikarak genellemeye varilmasidir.
Mesela 4, 7, 10, 13, ... seklinde ilerleyen bir dizide, 6grencinin 3. terim 10 ise 30. terimin

100 oldugunun ifade edilmesi.
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2. Yinelemeli strateji; 6grenci bir terimden diger terime nasil gidilecegini fark eder. Bu

sekilde onceki veya bir sonraki terimi bulabilir, ancak terimlerin genel yapisin1 géremez.

5. Iliskileri arama stratejisi; Problemde verilen duruma dayali olarak genelleme

yapilmaya c¢aligilir.

Bu yaklasimlardan yalnizca sonuncusu problem durumu ile ilgili dogru genellemeye
ulagmak agisindan gegerli bir yaklagimdir. Arastirmalar bir¢ok 6grencinin genellemelerde;
oran, fark ile ¢arpma veya tahmin etme gibi dogru olmayan akil yiiriitme ve yaklagimlari
kullandigin1 gostermektedir (Stacey, 1989; Zazkis ve Liljedahl, 2002; Lannin, Barker ve
Townsend, 2006; Amit ve Neria, 2008; Sasman, Olivier ve Linchevski, 1999).

Yontem

Orneklem

Arastirmanin evrenini GUney Marmara’da bir ilde bulunan 18’i anadolu ve 9’u meslek
lisesi olmak iizere toplam 27 lisede okuyan ortadgretim 9. smif 6grencileri olugturmaktadir.
Orneklem seciminde olasilik tabanli 6rnekleme yontemlerinden tabakali rnekleme ile toplam
7 okul secilmistir. Segilen okullardan 2’si meslek lisesi, 5’1 anadolu lisesidir. Arastirmanin
orneklemini olusturan 425 o6grencinin 121’1 meslek lisesi, 304’ ise anadolu lisesi

ogrencisidir.

Veri Toplama Aract

Ogrencilerin 6riintii genelleme problemlerini ¢cdzme basarilarin1 belirleme agisindan
bir degerlendirme yapmak i¢in Standart (rutin) olmayan problemlere yer verilmistir. Bunun en
onemli sebeplerinden biri 6grencilerin ezbere islem ve algoritmalar1 kullanmasinin 6niine
gecmektir. Bir diger sebep ise bu sekilde dgrencilerin diisiincelerinin sinirlarini daha agik bir
sekilde ortaya ¢ikacaginin diisiiniilmesidir. Problemlerde 6grencilerden sembolleri kullanarak
ortintiiniin temelindeki fonksiyonel iligkiyi ifade etmeleri istenmistir. Problemler yakin ve

uzak genelleme yapmak i¢in Oriintiiyii genisletme gorevleri icermektedir.

Bu aragtirmada Ogrencilerin problemlerin ¢6ziimiinde kullandiklart genelleme
stratejilerini belirlemek i¢in Lannin, Barker ve Townsend (2006)’in ¢alismasindan alinmais iki
acik uglu lineer sekil Orlintiisii problemi kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan problemlerin
gegcerliligi, kapsam gegerliligi arastirilarak belirlenmistir. Kapsam gegerliligi, bir biitiin olarak

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



216 9. SINIF OGRENCILERININ ORUNTU GENELLEME PROBLEMLERINI COZME ...
DETERMINING PATTERN GENERALIZATION PROBLEM SOLVING STRATEGIES ...

testin ve testteki her bir maddenin amaca ne derece hizmet ettigidir. Problemlerin 6lgme
amacina uygun olup olmadigini, dlgiilmek istenilen alani temsil edip etmedigini saptamak
amactyla (U¢ alan uzmaninin goriislerine bagvurulmustur. Arastirmaci tarafindan Tiirkce’ye
cevrilen problemler icin uzman goriisii alindiktan sonra testin pilot uygulamasi yapilmistir.

Sekil oriintiisii iceren problemler ve agiklamalar1 asagida verilmektedir.

Problem 1
Bir sirket, kiipleri bir sirada birlestirerek ¢ubuklar iiretiyor ve bir sira halindeki
cubugu etiket makinesi ile etiketliyor. Makine, kiiplerin tiim yiizeyini kaplamak igin
goriinen her bir yiziine birer tane etiket yerlestiriyor. Cubugun disinda kalan kiip yiizeyleri
tamamen etiketlenmek zorundadir. Ornegin uzunlugu 2 olan gubugun yiizeyini kaplamak

icin 10 etiket gereklidir.

1. Uzunlugu 7 olan g¢ubuk ic¢in kag¢ tane etikete ihtiya¢ vardir? Cevabinizi
aciklaymiz.

2. Uzunlugu 10 olan cubuk icin kag tane etikete ihtiya¢ vardir? Cevabinizi
aciklaymiz.

3. Uzunlugu 49 olan c¢ubuk i¢in kag tane etikete ihtiya¢ vardir? Cevabinizi
aciklaymiz.

4, Herhangi bir uzunluktaki bir cubuk icin gerekli etiket sayisini nasil

bulabiliriz? A¢iklaymiz.

Birinci problemin ¢oziimii i¢in 6nerilen en kolay yontem cebirsel diisiinmeyi ise kosup
acik ve genel-geger bir kural ortaya koymaktir. Problem 1 i¢in bu kural, n eklenen kiip
sayisin1 gostermek {izere “4n+2” ifadesidir ve bu etiket sayisin1 verir. Ornegin n=1 igin yani
tek kiipten olusan bir ¢ubuk i¢in etiket sayis1 6, n=2 i¢in 10 ve n=3 i¢in 14’tiir. Problemin

¢ozlimi i¢in bu ifadede n yerine istenilen degeri yazmak yeterlidir.
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Problem 2
Bir tiyatroda ilk sirada 6 koltuk vardir. ilk siradan sonra her sirada koltuk sayis1 4

artmaktadir. Asagidaki diyagramda tiyatronun ilk {i¢ siras1 gosterilmistir.

O
NN
OO e

1)Tiyatroda 7. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayimiz.

2)Tiyatroda 12. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

3)Tiyatroda 104. sirada kag koltuk vardir? Cevabinizi agiklayiniz.

4)Hangi sirada 378 koltuk bulunur? Cevabiniz1 agiklayiniz.

5)Herhangi bir siradaki koltuk sayisini nasil belirleyeceginizi agiklayiniz. Herhangi bir
siradaki koltuk sayisini hesaplamanizi saglayacak bir formiil yaziniz. Formiiliiniizii

aciklayiniz.

Ikinci problemin ¢oziimiinde dgrenci agik bir kural olusturmak icin ilk siraya kac kez 4
koltuk eklenecegini incelemelidir. Ogrenci, bu saymin sira sayismin bir eksigi olup
olmadigimi belirlemek icin dikkatli bir degerlendirme yapmalidir. n sira sayisin1 gostermek

tzere (n-1).4+6=4n+2, her siradaki koltuk sayisini veren kuraldir.

Verilerin Toplanmasi

Veriler, problemlerin bulundugu testin Ogrencilere bizzat arastirmact tarafindan
uygulanmasiyla elde edilmistir. Uygulamada 6grencilerden, arastirma sonuclarinin gegerligi

i¢in samimi ve istekli olmalari rica edilmistir.

Verilerin Analizi

Problemler nitel olarak analiz edilmistir. Nitel analiz, literatiirde daha 6nce yapilan
arastirmalardaki Oriintii genelleme stratejileri dikkate alinarak olusturulan kategoriler
dogrultusunda gercgeklestirilmistir. Lineer sekil Orilintiilerinde kullanilan stratejilerin,
orlintiintin ardisik terimleri arasindaki iliskinin arastirildigi yinelemeli (recursive) ve
degiskenler arasi iligskinin arastirildigi belirgin (explicit/fonksiyonel iligki) stratejiler olmak
tizere iki baslikta toplandig1 goriilmektedir. Yinelemeli stratejiler basligi altinda pargalari
sayma ve modelleme, oran ve fark ile carpma stratejileri yer almaktadir. Oriintiiniin
temelindeki fonksiyonel iliskiyi ifade etme ise belirgin stratejidir (Stacey, 1989; Orton ve
Orton, 1999; Samsan, Linchevski ve Olivier, 1999; Lannin, 2005; Amit ve Neria, 2008).
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Analiz su sekilde gerceklestirilmistir: Yazil veriler ii¢ kez okunmustur. Arastirma problemi
acisindan anlamli olan veriler tespit edilmistir. Verilerin neleri i¢erdigi incelenmistir. Belirgin
strateji, yinelemeli strateji, yanit tamamen yanlis ve bos olmak iizere teste verilen yanitlara ait
bulgular dort ana baslikta (tema) olusturulmustur. Pargalari sayma ve modelleme, oran ve fark
ile carpma stratejileri, yinelemeli stratejiler bashgi altinda farkli kodlarla belirlenmistir.
Belirgin stratejiler basligi altinda ise sembol veya sozctikler kullanarak oruntiniin temelindeki
fonksiyonel iliskiyi ifade etme farkli kodlarla belirlenmistir. Temalar ve kodlar
kesinlestirildikten sonra, her temanin kodlarmna ait frekans ve yiizde degerleri, sayisal olarak

tablo halinde sunulmustur. Her temanin kodlarina ait 6rnek yanitlar oldugu gibi aktarilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular ve bunlarin

yorumlar1 sunulmustur.
Birinci Probleme Ait Yanitlarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Arastirmanin birinci probleminde bir sekil oOriintiisii verilmis ve Ogrencilerden bu
Oriintiiyli incelemeleri, Orilintiiniin kuralin1 bulmalar1 ve Orilintiiyii yakin ve uzak adima
genisletmeleri istenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilere gore birinci probleme ait frekans

ve ylzde degerleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 1 Birinci Probleme ait Frekans ve Yiizde Degerleri

1. soru 2. soru 3. soru 4, soru
Problem 1
f % f % f % f %
Yanit tamamen yanlis 265 62,4 258 60,7 254 59,8 223 52,5
Bos 72 16,9 80 18,8 87 20,5 129 30,4
Yinelemeli strateji 17 4,0 16 3,8 13 3,1
Belirgin strateji 71 16,7 69 16,8 71 16,7 73 17,2

Tablo 1’e gore birinci problemin birinci sorusuna 6grencilerin % 62,4’li tamamen yanlis
yamt vermistir. Ogrencilerin % 16,9’u ise bu soruyu bos birakmustir. Ogrencilerin % 4’ii
yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yanit: bulmuslardir. Ogrencilerin % 16,7’si ise formiili

uygulayarak dogru yanit1 bulmuslardir.
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Ogrencilerin % 1,6’s1 parcalari sayma veya modelleme stratejisini kullanmistir. Bu
ogrenciler Sekil 3’te goriildiigli gibi 7 kiipten olusan bir ¢ubuk cizerek gerekli etiket sayisini

hesaplamustir.

Sekil 3 Pargalar: Sayma veya Modelleme Stratejisini Kullanan Ogrenci Ornegi

Ogrencilerin % 1,171 yinelemeli veya eklemeli strateji kullanmustir. Bu 6grenciler Sekil
4’te goriildiigi gibi arada kalan 5 kiip i¢in 5x4=20 etiket gerektigini, uclardaki iki kiip i¢in de
2x5=10 etiket gerektigini bulup toplamda 30 etikete ihtiya¢ oldugunu hesaplamislardir.

Ancak islemlerini formiile dokememislerdir.

Sekil 4 Yinelemeli Stratejiyi Kullanan Ogrenci Ornegi

Geri kalan ogrenciler ise Sekil 5°teki gibi sonucu bulmak igin gereken islemi

(7x4+2=30) yapmuslar ancak bunu formiile dokmemislerdir.

Sekil 5 Formiilii Elde Edememis Ogrenci Ornegi

Ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugu bu soruya yanlis yanit vermistir. Eldeki veriler
incelendiginde bunun Ogrencilerin  sectigi  genelleme stratejisinden  kaynaklandigi

anlagilmaktadir. Sekil 6’da goriildigli gibi Ogrenciler oranti stratejisiyle sonucu yanlig
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bulmustur bu 6grenciler 2 kiip i¢in 10 etikete ihtiya¢ oldugunu goériip boylece orant1 kurarak 7

kiip icin 35 etikete ihtiyac olacagini hesaplamistir ve sonucu yanlis bulmustur.

Sekil 6 Orant1 Stratejisini Kullanan Ogrenci Ornegi

Tablo 1’e gore birinci problemin ikinci sorusuna dgrencilerin % 60,7’si tamamen yanlis
yanit vermistir. Ogrencilerin % 18,81 ise bu soruyu bos birakmustir. Ogrencilerin % 3,8’i
yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yanit: bulmuslardir. Ogrencilerin % 17,2’si ise formiili

uygulayarak dogru yanit1 bulmuslardir.

Tablo 1’e gore birinci problemin {igiincii sorusuna dgrencilerin % 59,8’1 tamamen yanlis
yanit vermistir. Ogrencilerin % 20,5’ ise bu soruyu bos birakmustir. Ogrencilerin % 3,1’i
yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yanit: bulmuslardir. Ogrencilerin % 3’ii ise formiilii
uygulamis ancak islem hatasi yaparak sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin % 13,7’si ise

formiilii uygulayarak dogru yanit1 bulmuslardir.

Tablo 1’e gore birinci problemin dordinct sorusuna 6grencilerin % 52,5’i tamamen
yanls yamt vermistir. Ogrencilerin % 30,4’ii ise bu soruyu bos brrakmustir. Etiket sayisini
hesaplamak igin gerekli formiilii yazanlar 6grencilerin sadece % 14,8’idir. Ogrencilerin %
1,9’u formiilii sembol kullanarak degil sozciiklerle yazmiglardir. Tiim yanitlarin % 0,5’ini
olusturan yanitlar da ise 68renci sorunun ¢oziimiinii sézel olarak ifade etmis ancak formiilii

yazmamigtir.

Etiket sayisin1 hesaplamak i¢in 6grencilerin kullandiklar1 formiillere ait 6rnek Sekil

7’de verilmistir.

(n-2)u RO

Sekil 7 Ogrencilerin Elde Ettikleri Formiillere Iliskin Ornekler
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C0Ozumu sozel olarak ifade eden bir 6grencinin yaniti Sekil 8’de verilmistir:

Sekil 8 Cozimi Sozel Olarak ifade Eden Ogrenci Ornegi

Formiilii sembol kullanarak degil sozciiklerle ifade eden bir 6grencinin yanit1 Sekil 9°da

verilmigtir:

1wy bl M A Vo \ ~) A [
™ N ™ L‘J‘“"’”.' o g A 4= oy le—~ |

v

Sekil 9 Formiili Sozciiklerle ifade Eden Ogrenci Ornegi

Elde edilen bulgular sonucunda &grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun oranti stratejisi
kullanarak yanlis sonuglar buldugu goriilmiistiir. Fonksiyonel iliski arama (belirgin strateji)

stratejisini kullanan 6grenciler sadece % 14,8’dir.

Ikinci Probleme Ait Yamtlarin Frekans ve Yiizde Degerleri

Arastirmanin ikinci probleminde bir sekil Oriintlisii verilmis ve ogrencilerden bu
ortntuyd incelemeleri, oruntiinin kuralini bulmalar1 ve orlintiiyii yakin ve uzak adima
genisletmeleri istenmistir. Ogrencilerden elde edilen verilere gore ikinci probleme ait frekans

ve ylzde degerleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 2 ikinci Probleme ait Frekans ve Yiizde Degerleri

1. soru 2. soru 3. soru 4. soru 5. soru
Problem 2

f % f % f % f % f %

Yanit tamamen 66 15,5 87 20,5 94 22,1 84 19,8 82 19,3

yanlig
Bos 53 12,5 70 16,5 159 37,4 191 449 171 40,2
Yinelemeli 143 33,6 105 24,7 10 2,4 6 1,4
strateji

Belirgin strateji 163 38,3 163 38,3 162 38,1 144 33,8 172 40,5
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Tablo 2’ye gore ikinci problemin birinci sorusuna 6grencilerin % 15,5’1 tamamen yanlig
yamt vermistir. Ogrencilerin % 12,5’i ise bu soruyu bos birakmustir. Ogrencilerin % 33,6’s1
yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yanit1 bulmuslardir. Ogrencilerin % 0,7’si ise formiilii
uygulamis ancak islem hatasi yaparak sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin % 37,6’s1 ise

formiilii uygulayarak dogru yanit1 bulmuglardir.

Ogrenciler bu soruda pargalar1 sayma stratejisini kullanmislardir. Ornegin Sekil 10;

s R \ - il | {‘ ) .__

Sekil 10 Yinelemeli Stratejiyi Kullanan Ogrenci Ornegi

Baz1 6grenciler ise Sekil 11°de goriildiigli gibi terimler arasi farkin 4 olmasindan yola

cikarak fark ile ¢arpma stratejisini uygulamistir.

P (-
— 4 1 =22 %

i . I =
] by =0

Sekil 11 Fark ile Carpma Stratejisini Kullanan Ogrenci Ornegi

Tablo 2’ye gore ikinci problemin ikinci sorusuna dgrencilerin % 20,5°1 tamamen yanlig
yanit vermistir. Ogrencilerin % 16,5°1 ise bu soruyu bos birakmistir. Ogrencilerin % 24,7’si
yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yaniti bulmuslardir. Ogrencilerin % 0,9°u ise formiilii
uygulamis ancak islem hatas1 yaparak sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin % 37,4’ii ise

formiilii uygulayarak dogru yanit1 bulmuslardir.

Birinci soruda elde edilen bulgularla ikinci soruda elde edilen bulgular birbiriyle

paralellik gostermektedir. Bu soruda da 6grencilerin kullandiklar stratejiler degismemistir.

Tablo 2’ye gore ikinci problemin iiclincli sorusuna Ogrencilerin % 22,1°1 tamamen
yanls yanit vermistir. Ogrencilerin % 37,4°ii ise bu soruyu bos birakmustir. Ogrencilerin %
24’0 yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yaniti bulmuslardir. Ogrencilerin % 5’i ise
formiilii uygulamis ancak islem hatasi yaparak sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin %

33,11 ise formiilii uygulayarak dogru yanit1 bulmuslardir.
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Bu soruya ogrencilerin % 37,401 yanit vermemistir. Bunun nedeni bu soruda 104.
siradaki koltuk sayisinin sorulmus olmasidir. Formiilii elde etmemis olan 6grencilerin sayma
stratejisini kullanarak bu soruyu yanitlamalar1 zaman alacagindan 6grenciler bu soruyu bos

birakmayi tercih etmistir.

Tablo 2’ye gore ikinci problemin dordiincii sorusuna dgrencilerin % 19,8’1i tamamen
yanlis yamt vermistir. Ogrencilerin % 44,9°u ise bu soruyu bos birakmistir. Ogrencilerin %
1,4’0 yinelemeli stratejiler kullanarak dogru yaniti bulmuslardir. Ogrencilerin % 4’ii ise
formiilii uygulamis ancak islem hatas1 yaparak sonucu yanlis bulmustur. Ogrencilerin %

29,81 ise formiilii uygulayarak dogru yanit1 bulmuslardir.

Bu soruyu 06grencilerin yaklasik yarist (%44.,9) bos birakmistir. Soruda 6grencilerin
elde ettikleri formiilii kullanarak denklemi ¢6zmeleri gerekmektedir. Fonksiyonel iligski arama
(belirgin strateji) stratejisini kullanarak bu soruyu dogru yanitlayan bir dgrenciye ait ornek
Sekil 12’de verilmistir:

Sekil 12 Fonksiyonel iliski Arama Stratejisini Kullanan Ogrenci Ornegi

Tablo 2’ye gore ikinci problemin besinci sorusuna Ogrencilerin % 19,3’1i tamamen
yanls yanit vermistir. Ogrencilerin % 40,2’si ise bu soruyu bos birakmustir. Koltuk sayisini
hesaplamak icin gerekli formiilii yazanlar 6grencilerin % 37,6’sidir. Ogrencilerin % 2,6’s1
formiilic sembol kullanarak degil sozciiklerle yazmiglardir. Toplam yanitlarin % 0,2’sini
olusturan yanitlar da ise 68renci sorunun ¢oziimiinii sézel olarak ifade etmis ancak formiilii

yazmamigtir.

Elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin yaklasik yarisi ikinci problemin 3, 4 ve 5.
sorularin1 bos birakmistir. Bunun nedeni Ogrencilerin bu sorulart ¢ézmek icin formiilii
bulmalarinin gerekmesidir. 1 ve 2. sorular igin ise Ogrenciler sayma stratejisini

kullanmiglardir. Sekil 13’te verilen 6rnekte ise 6grenci 1. ve 2. sorular i¢in yinelemeli veya
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eklemeli stratejiyi  kullanirken diger sorularin ¢6ziimiinde fonksiyonel stratejiyi
kullanmaktadir.
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Sekil 13 Ayni1 Problemin Farkli Sorularinda Farkli Stratejiler Kullanan Ogrenci Ornegi

Ogrencilerin % 30,8’i Sekil 14’te 6rnegi verilen formiilii elde etmislerdir:

Sekil 14 Ogrenciye ait Bir Formiil Ornegi

Ogrencilerin % 6,4’ii Sekil 15°te &rnegi verilen formiilii elde etmislerdir:

‘_- _('I,"":.fﬂ. ) | . L,_)

Sekil 15 Ogrenciye ait Bir Formiil Ornegi

Ogrencilerin % 0,2’si Sekil 16’da drnegi verilen formiilii elde etmislerdir:

2, ( 2n =4 ) N = S\(0 says\ 4 ,.\\

Sekil 16 Ogrenciye ait Bir Formiil Ornegi

Ogrencilerin % 0,2’si Sekil 17°de 6rnegi verilen formiilii elde etmislerdir:
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Sekil 17 Ogrenciye ait Bir Formiil Ornegi

Formiilii sembol kullanarak degil sozciiklerle ifade eden bir dgrencinin yanit1 Sekil

18’de verilmistir:

Sekil 18 Formiilii Sézciiklerle ifade Eden Ogrenci Ornegi

Sonug ve Tartisma

Arastirmada 1. ve 2. problemlere verilen yanitlarin incelenmesi sonucu ulasilan bulgular
ele alindiginda, 6grenciler bir ¢ok arastirma bulgularinda da goriildiigii gibi, yinelemeli veya
eklemeli, parcalar1 sayma veya modelleme, fark ile carpma, orant1 ve fonksiyonel stratejileri
kullanmiglardir (Stacey, 1989; Sasman, Linchevski ve Olivier, 1999; Lin ve Yang, 2004;
Akkan ve Cakiroglu, 2012) .

Arastirmada kullanilan oriintii genelleme problemleri 9. smif 6grencilerinin farkl
diisiinme yapilarini ve ¢ézlim stratejilerini ortaya ¢ikarmistir (Amit ve Neria, 2008; Rivera ve
Becker, 2008; Bas, Erbas ve Cetinkaya; 2011). Hatta ayn1 6grencilerin ayn1 problemin farkli
sorularma farkli ¢oziim stratejileri ile de yaklasabildigi goriilmiistiir. Ogrenciler problemin ilk
sorusunun ¢oziimiinii yaparken, yakin bir adima genisletme gorevinde, yinelemeli (recursive)
kuralt kullanmiglar ancak uzak adima genisletme gorevinde yinelemeli kuralin ¢ok zaman
kaybettirici oldugunu diisiiniip belirgin (explicit) kurali kullanmay1 tercih etmislerdir. Lannin,
Barker ve Townsend’in (2006) calismasinda 6grenciler yinelemeli kurali ve belirgin kurali
olusturmanin giiclinii ve zorluklarmni hizla fark etmistir. Genellikle 6grenciler yinelemeli
kurali hizla kesfetmis ama kullanimi1 zaman kaybettirici bulmuslardir. Belirgin kural ise 6zel

degerlerin hizli hesaplamalarina izin vermektedir ancak olusturulmasi zordur.

1. problemin ¢oziimiinde dikkat ¢eken bir durum ise 6grencilerin biiyiikk cogunlukla
oranti stratejisini kullanmis olmalaridir. Sasman, Olivier ve Linchevski (1999)
aragtirmalarinda bu durumun ¢ekici sayilarla ilgili oldugunu rapor etmislerdir. 1. problemin
ikinci sorusunda uzunlugu 10 olan g¢ubuk i¢in gereken etiket sayisinin hesaplanmasi

istenmektedir. 10 ¢ekici bir say1 oldugundan dolay1 6grenciler yanlis oranti stratejisini
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kullanmaya daha egilimlidirler. 1. ve 2. problemler incelendiginde iki problemde 6grencileri
genelleme yapmaya tesvik etmek amaciyla hazirlanmis ve ayni kurali kullanarak ¢oziilecek
problemler oldugu goriilmektedir. Problemlerin ¢oziimleri karsilastirildiginda 6grencilerin 2.
problemde genellemeye ulasma ylizdeleri 1. probleme gore daha yiiksektir. Sasman, Olivier
ve Linchevski’nin (1999) arastirmalarinin sonucuna gore ¢ekici olmayan sayilarin kullanildigi
sorularda Ggrenciler daha farkli stratejiler kullanmislardir. 2. problemde yakin ve uzak
adimlarla ilgili sorularda ¢ekici olmayan sayilar (7. sira, 12. sira ve 104. sira) kullanilmistir.
Bu nedenle de dgrenciler bu soruda yanlis oranti stratejisini kullanmak yerine fonksiyonel
iligki arama stratejisi lizerine yogunlasmiglardir. Sasman, Olivier ve Linchevski (1999)
genelleme problemlerinde Ogrencileri genelleme yapmaya tesvik etmek amaciyla cekici
olmayan sayilarin kullanilmasin1 6nermektedirler. 2. problemde ise genellemeye ulasamayan

ogrenciler soruyu bos birakmayi tercih etmislerdir.

Ayrica égrenciler, Ogrenciler, yakin terimi bulmada uzak terimi bulmaya gére daha
basarili olmusglardir ¢iinkii yakin ve uzak terimleri ya art arda sayilar1 yazarak ya da terimler
arasindaki farki bulup bir 6nceki terime ekleyerek elde etmeye ¢alismislardir. NCTM (2000)
“ilkogretim Ogrencileri uzak Oriintiilerin uzak terimlerini cebirsel diisiinmeye temel
olusturdugundan bulabilmeli” onerisi dikkate alindiginda, arastirma verileri 6grencilerin uzak
terimleri bulmada yeteri kadar basarili olmadigini gostermistir. Bu sonug Stacey (1989) ve

Zazkis ve Liljedahl’in (2002) ¢alismalartyla da paralellik gostermektedir.

Ogrencilerden bazilarmin sorunun kuralimi sembollerle degil de sozciiklerle ifade etmesi
(6rn. koltuk sayisi=sira sayis1.4+2) arastirmada dikkat ¢eken bir bulgudur. Bazi 6grenciler ise
sorunun ¢Oziimiinii sozel olarak ifade etmis (6rn. alt ve iist ylizey disinda 4 ylizeyi
olacagindan 4 ile carpariz ve alt ve iist yiizey sayisini ekleriz) ancak formiilii yazmamistir.
Amit ve Neria (2008), arastirmalarinda cebirsel genelleme siirecinin bu adimini sezgisel
genelleme olarak tanimlamislardir. Ogrencilerin genellemeleri sozel olarak ifade etmeleri
bunu sembolik olarak daha kolay yazacaklar1 ger¢egine dayanmaktadir (English and Warren,
1998). Radford’a (2008) gore cebirsel diisiinme harfleri kullanma ile ilgili degildir ama belli
kosullarda ayirt edici diistinme ile ilgilidir. Notasyonlarin kullanimi cebirsel diisiincenin tek
gostergesi  degildir. Radford (2008) harfler kullanilmadan da cebirsel diistinmenin
gerceklesebilecegine dikkat c¢ekmektedir. Yukarida yer alan oOrnekler incelendiginde
Ogrencilerin Oriintlideki birkag terime ait ortak 6zelligi fark ettigi, oriintiideki terimlere ait
neyin benzer neyin farkli oldugunun se¢imini yaptig1, ortak 6zellik ayirt edilerek oriintiideki

tim terimlere genellendigi ve bir hipotez olusturuldugu ve son olarak da belirlenen ortak
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Ozellikten tim terimler i¢in gegerli olacak bir genel terim yazildig1r goriilmektedir. Sonug
olarak dgrenciler Radford’un (2008) da dedigi gibi cebirsel notasyonlar1 kullanmadan cebirsel
diistincenin gergeklesebilecegini gostermiglerdir.

Genelleme problemlerinin altinda yatan fikir, 6grencinin Oriintiiyii belirlemesi, tanimasi,
genigletmesi ve ifade etmesinin bekleniyor olmasidir. Bu beceriler aritmetikten cebire basaril
bir gecis i¢in ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. Calisma sonucunda 6grencilerin cogunlugunun
dogru genellemelere ulasmada yetersiz olduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢ogu igin
Oriintliyli tanimak hi¢ sorun degildir ancak cebirsel notasyon veya kelimelerle agik kurali

ifade ve temsil etme zorlayici olmaya devam etmektedir.

Oneriler

Tiirkiye’de oriintiiler konusu, ilk kez birgok iilkenin 6gretim programlart ve NCTM’nin de
calismalar1 dikkate almarak yenilenen ve 2005 yilinda uygulamaya konulan Ilkogretim
Matematik Dersi Ogretim Programma dahil edilmistir. Ancak oriintii kavrami 6gretim
programina girdikten sonra, temel egitimini tamamlamig Ogrenciler bir Orlintii belirleme,
yakin ve uzak genelleme yapmak i¢in Oriintiiyii genisletme ve sembolleri kullanarak
Oriintliniin temelindeki fonksiyonel iliskiyi ifade etmede bu arastirmanin sonuglarina gore
basarisiz olmuslardir. Bu sonuc¢ yenilenen programin okullarda tam olarak hayata
gecirilemediginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir.

[Ikogretim ve Ortadgretim Matematik Dersi Programlarinda &riintii kavramina iliskin kazanim
ve Ogretim etkinliklerinin yeniden dilizenlenmesi gerekmektedir. Ayrica, matematik
ogretmenleri tarafindan uygulanabilmesi i¢in matematik 6gretmenlerine yonelik bir hizmet ici
egitim programina gereksinim vardir.

Ogrencilere genellemeyi ogretebilmek icin sayisal ve sekil Orinti genelleme
problemleri kullanilmali, 6grenciler farkli genelleme stratejilerini kullanmalar1 igin tesvik
edilmelidir. Ortadgretim 9. siif 6grencileri ile yapilan bu arastirma, her sinif diizeyindeki
ogrencilerden hizmet oncesi 6gretmenlere kadar farkli katilimcilarla yapilabilir. Arastirmada
dogrusal oriintii genelleme problemleri kullanilmistir. Benzer calismalar farkli oriinti
tirleriyle (sayisal, sekil ve tekrarlayan oriintiiler) yapilabilir. Ogrencilerin kullandiklar:
genelleme stratejilerinin incelendigi arastirmalarda nitel arastirma yontemlerinden goériisme
teknigine yer verilerek Ogrencilerde var olan kavramsal yanilgilar ve 6grenme giigliikleri

belirlenebilir.
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