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Oz: Bu ¢alismanin amaci, ortaokul dgrencilerinin degisken (harf) algilarin1 ve genelleme
yapma becerilerini simif diizeylerine gore incelemektir. Arastirma, nitel arastirma
yaklagimlarindan durum caligmasi deseniyle yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin ¢alisma grubunu,
2022-2023 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren toplam 192 ortaokul 6grencisi (6., 7.
ve 8. smif) olusturmaktadir. Veriler, agik uglu dort sorudan olusan bir basari testi ve her
sinif diizeyinden segilen altisar 6grenci ile gergeklestirilen klinik goériigmeler araciligiyla
toplanmuistir. Basari testinden ve goriismelerden elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle
coziimlenmistir. Bulgular, 6grencilerin harfleri ¢ogunlukla bilinmeyen veya yerine sayi
yazilabilen semboller olarak algiladiklarini; sinif diizeyi arttik¢a harflere iliskin ¢oklu deger
anlayisinin giiglendigini gostermektedir. Genelleme yapma siireglerinde, 6zellikle st sinif
diizeylerinde oriintiilerin genel kuralini olusturabilen 6grenci sayisinin arttigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte yedi ve sekizinci sinifta olup genelleme becerisini kazanamayan dgrencilerin
olmas1 ¢aligmanin dikkat ¢eken sonuglarindan biridir. Calismada 6grencilerle yapilan klinik
gorligmelerde basar1 testine iliskin cevaplart agimlayan ve detaylandiran bulgulara da
ulastlmistir. Calisma sonuglarti, cebirsel diisiinmenin gelisimsel seyrine iligkin dnemli ipuglart
sunmakta ve ilkokuldan itibaren yapilandirilan cebir 6gretiminin 6nemini vurgulamaktadir.
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Ortaokul Ogrencilerinin Genelleme Yapma Diizeyleri ve Degisken Algilarinin Incelenmesi
Giris

Aritmetik, matematik o6gretiminin temelini olusturan ve Ogrencilerin nicel iliskileri
anlamlandirmasini saglayan biligsel yapi taglarindan biridir. Sayilarin anlami, islemlerin
dogas1 ve niceliksel iliskilerin kavranmasi, 6grencilerin daha iist diizey matematiksel
diisiinmeye gegisini miimkiin kilmaktadir (Kilpatrick vd., 2001). Ust diizey matematiksel
diistinmeye gecis bir anlamda 6grencilerde cebirsel diistinmeye yonelik bir zemin inga edebilir
(Levin ve Walkoe, 2022). Bununla birlikte, aritmetikten cebire gecis yalnizca hesaplamay1
bilmekten ibaret degildir; 6grencilerin matematiksel ifadeleri sembolik bir dil olarak gdrmesi
ve bu dilin soyut yapisini anlamasi gereklidir (Kieran, 2007).

Cebir 6gretiminde kritik asamalardan biri genellemedir. Bu nedenle cebirsel diigiinmenin
bilesenleri icerisinde Ozellikle ortaokullarda genelleme yapabilme becerisini 0grenciye
kesfettirmek olduk¢a onemlidir (Girit ve Akyiiz, 2016). Genelleme becerisi 0grencilerin
harfleri ve sembolleri kullanimima baglidir. Bu nedenle &grencilerin kullanilacak harf
ve sembolleri dogru anlamlandirmast 6nem arz etmektedir. Cilinkii harflerin degisken,
bilinmeyen, genel say1 veya iliski gosteren semboller olarak islevi, matematiksel akil
yiiriitmenin temelini olusturmaktadir (Usiskin, 1988). Ancak arastirmalar, &grencilerin
sembollere genellikle “bosluk dolduran” ya da “tek bir degeri temsil eden birer nesne” olarak
baktigini ve bu durumun cebirsel diisiinmenin énemli bir bileseni olan genelleme yapma

becerisini zorlastirdigini géstermektedir (MacGregor ve Stacey, 1997).

Sembolik gosterim, matematigin evrensel dilini olusturur ve ogrencilerin genelleme
yapabilmesini, iligkileri karsilastirabilmesini ve soyut diisiinme becerilerini gelistirmesini
saglayabilir (Sfard, 1991). Bu baglamda cebir 6gretimi, yalnizca sembollerin mekanik
kullanimini degil; ayni zamanda sembollerin temsil ettigi iliskileri, kurallar1 ve yapilari
anlamay1 da igermelidir. Etkili cebir 6gretimi, dgrencilerin sembolik dil ile gergek yasam
durumlar1 arasinda baglant1 kurmasini destekleyerek matematiksel kavrayisi ve genellemeyi
derinlestirebilir (Kaput, 1999).

Genelleme, sayisal oriintiilerde gozlenen diizenin fark edilmesi, bu diizenin soyutlanmasi
ve sOz konusu iligkilerin cebirsel bir kurala doniistiiriilmesi siireci olarak tanimlanabilir.
Bu siirecin matematiksel olarak ifade edilebilir hale gelmesi ise degisken kavraminin, yani
harf semboliiniin bilingli kullanimiyla miimkiindiir. Cebirsel diigiinme siirecinin en dnemli
asamalarindan biri olan sembollerin kullaniminin 6grencilerin genelleme becerisi tizerindeki
onemi biiyliktiir. Cilinki harfler karmasik problemleri ¢ozmede ve islemleri anlamlandirmada
bireylerin yardimcilaridir. Ogrencilere bu siirecte kavratilmasi gereken dnemli iki terim
“esitlik” ve “degisken”dir. Bu terimlerden biri olan esitligin, matematikte yaygin bir sekilde
kullanilmasia ragmen yapilan calismalarda 6grenciler tarafindan yeterince anlasiimadigi
goriilmektedir (Van De Walle vd., 2016). Ogrenciler tarafindan “=" sembolii derin iliskiyi
yakalama anlamindan ziyade cevap verme ihtiyaci ortaya gikarmaktadir. Ogrencilerin
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genelleme becerisinde semboller gibi bir diger yardime1 unsur da harflerdir. flkokul seviyesinde
ogrenciler harfleri sayinin basamak kavrami olarak kullanirken ortaokul ile birlikte bilinmeyen,
degisken vb. durumlar i¢in kullanmaktadir. Bu nedenle Van Amerom (2002) harflerin
kullanimini aritmetik ve cebir olmak iizere ikiye aymrmistir. Literatiirde harflerin aritmetikte
kullanimi ile cebirde kullanimi birbirinden farkli olsa da &grenciler 6zellikle ortaokulda bu
durumla ilgili olarak kavram kargasasina diismektedirler (Kieran, 2004).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematik programlarinin ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde 6nemli bilesenlerinden biri
de cebir 6gretimidir. Bu nedenle Tiirkiye’de 2018 matematik programinda cebir dgretimi
altinct smifta baglayip yedinci ve sekizinci sinifa dogru zenginleserek ilerlemistir (Milli
Egitim Bakanligit [MEB] , 2018). Buna karsin yeni program olan Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli (TYMM) ile birlikte islemlerle cebirsel ifadeler iliskilendirilerek ilkokul birinci
siniftan itibaren Uiciincii tema olarak verilmistir (MEB, 2024). Maarif modeliyle birlikte
ilkokul ve ortaokul siirecinin tamamina yayilan cebir 6gretiminde sinif seviyesine gore nasil
bir farklilasmanin meydana gelecegi beklentisini 6n plana ¢ikarmaktadir. Her iki miifredatta
da cebirsel ifadelerin anlamlandirilmasi 6nemli bir amag olarak belirtilmistir (MEB, 2018;
2024). Bu amag dogrultusunda genelleme becerisi ve harflerin etkin kullanimi 6nem arz
etmektedir. Cilinkli genelleme becerisi ve harflerin etkin kullanimi cebirsel ifadelerin
kapsamu igerisindedir ve bu becerilerin erken donemde islevsel bir sekilde anlagilmasi nem
arz etmektedir (Amag¢ ve Didis-Kabar, 2019; Matthews ve Fuchs, 2020). Bu calismada
ortaokul Ogrencilerinin harf algilar1 ve genelleme yapma becerilerinin sinif diizeylerine
gore incelenmesi hedeflenmistir. Arastirma verilerinin 2022-2023 egitim-6gretim yilinda,
2018 Matematik Ogretim Programi kapsaminda toplanmis olmasi ¢alismaya ayri bir nem
kazandirmaktadir

Bu calisma, ortaokul dgrencilerin harf algilari ve genelleme yapma becerilerine iliskin
mevcut durumun betimlenmesine katki sunmaktadir. Bununla birlikte, arastirmanin
yontemi ve calisma grubu dikkate alindiginda, elde edilen bulgularin yalnizca benzer
gruplarla gergeklestirilecek calismalar ic¢in smirli bir karsilagtirma olanagi saglayacagi
diistiniilmektedir. TYMM ile iliskili degerlendirmelere ise bu kapsam cergevesinde sinirli
o6l¢iide yer verilmistir.

Bu anlamda caligmada matematik Ogretim programimin sembolik diigiinme ve cebirsel
muhakeme boyutuna ait etkililiginin degerlendirilmesine saglayacagi katkilar 6nem arz
etmektedir. Bu dogrultuda, 6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin harfleri nasil anlamlandirdiklari ve
genelleme yapma siiregleri ortaya ¢ikarilmaya galisilmistir. Calisma, s6z konusu kavramlarin
gelisimsel seyrini belirleyerek matematik 6gretim programmin hedefledigi kavramsal
derinlige yonelik 6nemli bulgular sunmay1 amaglamaktadir. Bu baglamda asagidaki sorulara

cevap aranmistir;



Ortaokul Ogrencilerinin Genelleme Yapma Diizeyleri ve Degisken Algilarinin Incelenmesi
*  Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifadelerde harf algilari nasildir?

e Ortaokul dgrencilerinin cebirsel ifadelerde genelleme yapma diizeyleri nasildir?

Yontem
Cahismanin Modeli

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin sinif diizeylerine gore cebirsel ifadeler baglaminda
harf algilar1 ve genelleme yapma becerileri bir durum olarak ele alinip incelenmistir.
Calismada nitel arastirma desenlerinden durum c¢aligmasi benimsenmistir. Durum g¢aligmasi,
bir olgunun gercek yasam kosullar1 ve glincel baglami iginde ele alinarak ayrintili bigimde
incelenmesini gerektiren bir aragtirma yaklagimidir (Yin, 2009). Bu yaklasim o6zellikle
“nasil” ve “neden” sorularina yanit arayan arastirmalar i¢in uygun bir ¢er¢eve sunmakta
ve incelenen durumun ¢ok yonlii olarak anlasilmasini saglamaktadir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu dogrultuda ¢aligmada 6grencilerin bagar1 testindeki sorulara verdigi cevaplarin
arka planina inmek i¢in klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismelerle 6grencilerin
cevaplariin ayrintilandirilmasi klinik goériismenin bir yonii olarak calismanin yontemi
acisindan 6nemlidir (Merriam ve Tisdell, 2016). Ciinkii basar1 testindeki cebirsel ifadelerle
ilgili sorularin ortaokul 6grencilerinin biligsel diinyalarinda nasil anlamlandirildigi dnemlidir.
Bu nedenle klinik goriismeler yardimiyla ilgili biligsel arka planin ortaya cikarilmasi
calismanin zenginligini arttirabilir (Kilpatrick vd., 2001). Calismada basar1 testi ve klinik
gorligme gibi birden fazla veri kaynagindan yararlanarak incelenen olguya iliskin ayrintili
ve derinlemesine bilginin toplamasi durum g¢alismasinin kapsami i¢indedir (Creswell, 2013;
Patton, 2014).

Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun 6rnekleme
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Calismaya, 64 altinci sinif, 62 yedinci sinif ve 66 sekizinci
siif 0grencisi olmak tizere toplam 192 ortaokul 6grencisi katilmistir. Secilen 6rneklemin
farkli sinif diizeylerinden secilmesi arastirmanin amaci dogrultusunda karsilastirma yapmay1
olanakli hale getirmektedir.

Uygun 6rnekleme yontemi, aragtirmacinin zaman, maliyet ve erisilebilirlik gibi sinirhiliklart
goz oniinde bulundurarak calismaya dahil edecegi birimleri kolay ulasilabilir gruplardan
se¢mesine olanak tanir. Biiytlikoztiirk vd. (2016), bu yontemin 6zellikle saha ¢aligmalarinda
pratiklik saglamasi nedeniyle siklikla tercih edildigini ifade etmektedir. Benzer bigimde
Creswell (2013), uygun ornekleme yonteminin arastirmaciya esneklik sundugunu, veri
toplama siirecini hizlandirdigini ve arastirmanin uygulanabilirligini artirdigint  ifade
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etmektedir. Merriam (2015) ise nitel aragtirmalarda arastirmacinin ¢aligma alanina erigim
kolayligi, kurum izinleri ve katilimer gonilliiliigiiniin bu yontemi se¢gmede belirleyici
faktorler oldugunu vurgulamaktadir. Literatiiriin isaret ettigi kolayliklar 1siginda mevcut
aragtirmada da veri toplama siirecinin daha saglikli yiiriitiilmesi, uygulamalarin sorunsuz
gerceklestirilebilmesi ve katilimer Ogrencilere erisimin kolay olmast amactyla uygun
ornekleme yontemi tercih edilmistir.

Veri Toplama Araglari

Aragtirmada iki tane veri toplama aracindan yararlanilmistir. Birinci veri toplama araci
acik uclu dort sorudan olusan basari testidir. Basari testinde bir soru cebirsel ifadelerde
ogrencilerin harf algilarina, {i¢ soruda genelleme yapma becerisine yoneliktir. Aragtirmada
kullanilan basar testi iki matematik 6gretmeni ve alaninda uzman iki matematik egitimcisi
tarafindan gelistirilmistir. Basari testinin ilk hali; harf kullanimu ile ilgili iki ve genelleme
ile ilgili dort soru olmak tizere alt1 soru olarak hazirlanmistir. Pilot uygulamadan sonra
elde edilen veriler ve uzman goriisleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak basari
testinin son hali olusturulmustur.

Aragtirmanin ikinci veri toplama aract ise klinik goriismelerdir. Bu goriismelerle 6grencilerin
basari testindeki sorulara yiikledikleri igsel ve bilissel anlamlarin yakalanmasi hedeflenmistir
(Patton, 2014). Bu dogrultuda, basar testinde verilen cevaplara gore her sinif diizeyinden
altisar 6grenci ile klinik gortismeler yapilmistir. Basari testi ve klinik goriisme 6rnek sorulari
asagida Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Basar1 Testi ve Klinik Gériisme Soru Ornekleri

Beceri Diizeyi Basar Testi Sorusu Ornek Klinik Milakat
Sorulari
*Nasil bir say1? Aciklar
misin?

Harf Algisina 1) y + 8 ifadesinde "y" semboll neyi ifade ediyor?  *Baska bir deger alabilir

Yénelik Aciklayiniz. mi?

3-)

*Soruyu sesli olarak ¢ozer

1. adim A misin?
2 adm i A M *Neden bu islemi tercih
3 adim AdAAA ettin?
Genelleme e VYVVVYVYY *Burada “n” harfi ile ne
Yapma Siirecine S - demek istedin?
Yukarida verilen 8runtu birkirine es tuggenler kullanilarak
Yonehk olusturulmustur. Buna gore; *]49 adet u§gemn
a) Oruntanan 17. Adimindaki dggen sayising -
bulunuz. kaginct adimda oldugunu
b) Orontiniin kaginc adiminda 149 adet lggen .
bulunur? bulurken nasil bir yol
€) PBu sruntuye ait Gggen sayisini veren kural yazili . .-
olarak ifade ediniz ve drantonin n. terimi igin lZledln.}

harfli bir ifade yazarak aciklayiniz.
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Tablodan da anlagilacag: tizere calisma 6zellikle 6grencilerin harf algilarina ve genelleme
yapma becerilerine odaklanmaktadir. Harf algisina yonelik klinik miilakat sorular
araciligiyla 6grencilerin harfi yalnizca bir sembol olarak mi, yoksa degisken, bilinmeyen
ya da genellenmis bir nicelik olarak m1 kavradiklari anlagilmaya ¢aligilmigtir. Buna kargilik
genelleme yapma stirecine yonelik sorular, dgrencilerin oriintiiler arasinda iliski kurma,
kurali fark etme, bu kurali s6zel ya da sembolik olarak ifade etme ve ¢dziim yollarini
gerekgelendirme becerilerini goriiniir kilmay1 amaglamistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen harf algilar1 ve genelleme yapma becerilerine yonelik
basari testi ¢calisma grubuna uygulanmistir. Elde edilen basari testlerinin analizinden sonra
klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Klinik goriigmeler i¢in her sinif diizeyinden toplam alt1
6grenci belirlenmis; bu se¢im siirecinde, basari testindeki yanit kategorilerinin her birinden
ikiser 6grenci gorlismelere dahil edilmistir. Bu goriismeler sinif ortaminda her 6grenci ile ayr1
ayr gergeklestirilmistir. Goriismeler, her 6grencinin soruyu nasil ¢dzdiigiini, ne yaptigini,
ni¢in yaptigini ortaya ¢ikarmak amaciyla ortalama 15-20 dakika slirmistiir. Goriismelerde
veri kaybinin oniine gecmek i¢in katilimeilardan ve velilerinden gerekli izinler alindiktan
sonra ses kaydr alinmigtir.

Verilerin Analizi

Arastirmada uygulanan basart testi, betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Yildirim
ve Simsek’e (2013) gore betimsel analiz; nitel verilerin daha 6nce yapilandirilmig temalar
cergevesinde sistematik olarak incelenmesini, verilerin organize edilmesini ve ulasilan
sonuglarin okuyucu i¢in agik, anlasilir ve diizenli bir yapida sunulmasini temel alan bir nitel
arastirma yontemidir.

Analizler alaninda uzman iki matematik egitimcisi tarafindan yapilmis olup sonuglar
karsilagtirtlmistir. Calismanin giivenirlik diizeyini belirlemek i¢in Miles ve Huberman
(1994) tarafindan oOnerilen giivenirlik formiilii kullanilmistir. Bu kapsamda, kodlayicilar
arasindaki tutarliligr 6lgmek amacryla [giivenirlik = (goriis birligi / (goriis birligi + goris
ayriligl)) x 100] formillii Gizerinden hesaplama yapilarak kodlayicilar arasi uyum orani
% 89 olarak hesaplanmistir. Literatiirde, kodlayicilar arasindaki uyum oraninin %70 ve
iizerinde olmasi, ¢aligmanin yiiksek diizeyde bir glivenirlige sahip oldugunun kanit1 olarak
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, mevcut arastirmada ulasilan %89’luk giivenirlik
katsayisi, gerceklestirilen kodlama islemlerinin oldukga tutarli oldugunu gostermektedir. Elde
edilen bu yiiksek uyum orani, arastirma bulgularinin nesnelligini pekistirmis ve ¢alismanin
bilimsel gegerliligine 6nemli bir katki saglamigtir.

Ogrencilerin basari testine vermis olduklari cevaplar analiz edilirken literatiir taranmustir.
Basart testinin birinci sorusuna iliskin cevaplar; “Bos”, “Belirli bir say1”, “Coklu deger” ve
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“Diger” (Akkan ve Baki, 2016b; Knuth vd., 2005) seklinde siniflandirilmistir. Basari testinin
iic siktan olusan ikinci sorusuna iliskin cevaplar; “Bos”, “Dogru” ve “Yanls” seklinde
kategorize edilmistir.

Katilimeilarin kimliklerinin gizli tutulmast amaciyla arastirmada kod isimler kullanilmistir.
Kullanilan kod isimlerde “O” &grenciyi, say1 sinif seviyesini ve “A” harfi sorulara yanlis
cevap veren katilimcilar1 “B” harfi ise dogru cevap veren katilimeilari temsil etmektedir.
Ormegin; O6A kodlu dgrenci 6. sinifta 6grenim gdren ve basari testine yanlis cevaplar veren
ogrenci iken O7B kodlu 6grenci ise 7. sinifta §grenim goren ve basari testine dogru cevaplar
veren 0grencidir.

Etik Onay: Bu arastirma icin Firat Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik
Kurulu’ndan 2025/25 sayili oturum ve 41278 numarali karar ile etik izin alinmistir.

Bulgular

Bu boliimde arastirmanin sorularina iligkin olarak basari testine verilen cevaplarin betimsel
analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Daha sonra cevaplarin bir kismi 6rnek olacak
sekilde tablolar halinde verilmistir. Son olarak 6grencilerin gdriisme cevaplart derinlestirici
bulgu olarak verilmistir.

Arastirmanin Birinci Sorusuna iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci sorusu “Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifadelerde harfleri algilama
diizeyleri nasildir? ” seklindedir. Bu soru kapsaminda basar testindeki analiz sonuglart Tablo
2’ de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Harf Algilarma iliskin Analiz Sonuglar1

Bos Belirli Bir Say1  Coklu Deger Diger
Simif Toplam

N Y% N % N % N %
13 20.31 11 17.19 24 37.50 16 25.00 64
12 19.35 8 12.90 37 59.68 5 8.06 62

8 9 13.64 7 10.61 33 50.00 11 16.67 66

Sonuglar 6. simnif Ogrencilerinin %20.31°1, 7. smf o6grencilerinin %19.35’1, 8. smf
ogrencilerinin %13.64” ii soruyu bos biraktigin1 gostermektedir. Ogrencilerin bilinmeyene
belirli bir deger atama oranlart ise 6. siniflarda %17.19 iken 7. siniflarda %12.90, 8. siniflarda
ise %10.61°dir. Sinif seviyesi arttik¢a bilinmeyene verilen belirli bir say1 degeri atama orani
diismektedir. Tabloda bilinmeyene atanan ¢oklu deger kategorisi incelendiginde en yiiksek
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oran 7. smiflarda (%59.68) en diistik oran ise 6. Smiflarda (%37.50) gortilmektedir. Burada
dikkat ¢eken kisim bilinmeyene ¢oklu deger atama oran1 7. siniflarda 8. siniflara kiyasla daha
yiiksektir olmasidir. Sekizinci sinif 6grencilerinin %16.67’si, 7. simif 6grencilerinin %8.06°s1
ve 6. sinif 6grencilerinin % 16.67’si soruya vermis olduklari cevaplar diger kategorisindedir.

Ortaokul 6grencilerinin harf semboliiniin kullanimina yonelik belirli bir sayt kategorisinde
vermis olduklari 6rnek cevaplar Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Harf Semboliiniin Kullanimina iliskin Belirli Bir Say1 Kategorisine Ait Ornek
Ogrenci Cevaplari

6. Simif 7.S1mf 8. Simf

. Y 7
o Sy Pl Ll 3-\—% olrmag N MeSe la %—8 (5e l(%_g>
e 4=¢ olmah [ Fodles’ 1bq

Tablo 3 incelendiginde; “y sayist rakami temsil eder” ifadesi, 6grencinin degisken kavramini
heniiz tam olarak genelleyemedigini ve degiskeni sadece belli bir deger ile sinirlama
egiliminde oldugunu gostermektedir. Yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin ise degiskene
belli bir deger atama egiliminde olduklari tespit edilmistir. Yapilan klinik goériismelerde
ogrencilere “harfin (y) anlami soruldugunda’;

» e«

“Bir sayi ifade ediyor”, “sayidir”, “Bir sayi...y diyelim 14, 15 olabilir”, “Her harf bir sayt
ifade eder. y bir sayi ifade ediyor. Cevabini da yazdim. 8y~ seklinde cevaplar vermislerdir.
Ogrenciler bilinmeyen kavraminz; belli bir degere indirgemis olup belirli bir say1 kategorisinde
algilamaktadirlar.

Ortaokul dgrencilerinin harf semboliiniin kullanimina yodnelik ¢oklu deger kategorisinde
vermis olduklari 6rnek cevaplar Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Harf Semboliiniin Kullanima Iligkin Coklu Deger Kategorisine Ait Ornek Ogrenci

Cevaplari
6. Simif 7.S1mif 8. Simif
) 9" Somiols islondel Wik, "
herhangi bir lir ) . + Cade e of
’ TSN SeGA ok edigen \/:@\I\nmﬁm‘ \C(\,
/‘/n//d’@{é}rnl ;(h’l( cder Y sermbold burde bilinmesen: ‘ 0 / [ o
tyn ! i o ade ¢9yor Vin{n gerne A he Sk R
GEeehe by anse b/l hey gey  gelepilis.aslinds )\)‘P NN \m,"(
St gazilg bl bv  cevicsel Caoge e esitlils ' ’/l A T
olgayd. denller olabiyrd o/Nnek bed. v

167



Osman BURAN | Habip TAS

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin y sembollinii “bilinmeyen” veya “yerine say: yazilabilen
harf’ olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin “y bilinmeyeni ifade eder” ve “y harfi
herhangi bir sayiy1 temsil etmektedir” seklindeki yanitlari, degisken kavramina iliskin dogru
bir anlamlandirmanin oldugunu goéstermektedir. Yapilan klinik goriismelerde “dgrencilere
harfin (y) anlami soruldugunda”;

“y sembolii bilinmeyen ifade ediyor... Buraya herhangi bir say1 gelebilir.”

“y sembolii bilinmeyeni ifade ediyor ... Bilmeyen, sayt bilmiyoruz. Sayinin yerine bir siirii sayt
gelebilir. ”Bilinmeyen sayi, yani bilmedigimiz sayt... Herhangi bir sayi, her deger olabilir”

“Hocam bilinmeyen yani bilmedigimiz sayi. Herhangi bir say1.” seklinde cevaplar alinmistir.
Bu cevaplar 6grencilerin bilinmeyen kavramini herhangi bir sayr olarak algiladiklarimi
gostermektedir.

Ortaokul 6grencilerinin harf semboliiniin kullanimima yoénelik diger kategorisinde vermis
olduklar1 6rnek cevaplar Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5. Harf Semboliiniin Kullamimina iliskin Diger Kategorisine Ait Ornek Ogrenci

Cevaplari
6. Simif 7.S1mmf 8. Simif
);-f' b4 Sekizle b o serorlen o EFe Y odks +on hemen e

+0flomin T Fed e I .
- ‘ mesole Y= leen 5,
- e e e haliphe e ke Goshit

Plora geln

Tablo 5°te verilen 6grenci cevaplari incelendiginde 6grencilerin degisken kavramini tam
anlamlandiramadiklari gézlemlenmektedir.

Arastirmann ikinci Sorusuna iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci sorusu Ortaokul ogrencilerinin cebirsel ifadelerde genelleme yapma
diizeyleri nasildir? Seklindedir. Bu kapsamda ortaokul &grencilerinin genelleme yapma
siireclerine iliskin 2. soru A sikkina yonelik analiz sonuglart Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin Bagari Testindeki 2. Soru A Sikki Igin Verdikleri Cevaplarin Dagilimlar

Bos Yanhs Dogru
Smif Toplam
N % N % N %
6.Smif 6 9.38 19 29.69 39 60.94 64
7.Smif 5 8.06 17 27.42 40 64.52 62
8.Smif 0 0 18 27.27 48 72.73 66
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Tablo 6 incelendiginde, genelleme testi 2. soru (a) sikkina iliskin olarak 6grencilerin verdikleri
yanitlarin smif diizeylerine gore farklilastigi goriilmektedir. Altinct smif dgrencilerinin
%9.38’inin soruyu bos biraktigi, %29.69’unun yanlis cevap verdigi ve %60.94’liniin ise dogru
yanitladig1 belirlenmistir. Yedinci sinif 6grencilerinde soruyu bos birakanlarin orant %8.06,
yanlis cevap verenlerin orani %27.42 ve dogru cevap verenlerin orani %64.52 olarak tespit
edilmistir. Sekizinci smif dgrencileri arasinda soruyu bos birakan herhangi bir dgrenciye
rastlanmamuis; yanlis cevap verme oraninin %27.27, dogru cevap verme oraninin ise %72.73
ile en yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu durum, sinif seviyesi yiikseldik¢e dgrencilerin
problem ¢6zme basarisinin ve dogru yanit {iretme oraninin arttigini ortaya koymaktadir.

Ortaokul 6grencilerinin genelleme yapma siireglerine yonelik 2. soru A sikki i¢in vermis
olduklar1 6rnek yanlig cevaplar Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. 2. Soru A Sikki Igin Yanlis Ogrenci Cevaplart

6. sinif 7. Simif 8. simif
1) i
1) d
1. ad 1. adim.
1.2dm s 1.adm A A
) 2utm A
vn A A A e AAA b
P YYVYVY o AAAAA
s AAAAA
tatn AAA
- AAAAAAA - AAAA
4. adim--
Yukarida verilen Sriinti birbirine es icgenler kullanilarak
Yukarida verilen driintii birbirine es iiggenler kubtanilarak olugturulmugtur. Buna gbre;
Yukarida verilen ériintii birbirine es tiggenler kullanilarak olusturulmustur. Buna gore;
3 a) Orintiniin #17.) Adimindaki {icgen sayisini
olusturulmustur. Buna gore; a) Orintindn  17. Adimindaki iiggen sayisini kot
a) Oriintiniin  17. Adimindaki iicgen sayisini bulunuz. "
bulunuz. -

M- Ikinci sorunun “a” sikkini M- Ikinci sorunun “a”’ sikkin

nflSll bir ¢éziim yaptin? M- Basari t{e‘stJl;nirlzdikinci l nasi ¢zdiin?
0.6/.1- Ben 17. Adima kadar sorusunun —a - sikkint nast O8A4-Iki iki arttigy icin 17 ile
gutim. gozdiin? 2’yi garptim.
M—Naszl yani? O7<1-Onc€ a 5 thleint gozdiim. M-Oriintii ikiger ikiger arttig
O64- 5’ e kadar verilmis. Bende Sekiller 2’ser 2'ser artmis. Ben . "~

’ 17. Adumi bulmak icin 2 ile 17" % carpi:
17’ye kadar .);azdzm. /- t ¢ O84- Evet.
M—Naszlyanl. - );IQZa’rp ”;', e icin mi 17 M-Mesela oriintii 4 er 4’er
06A-HOC£1W.1 17’ yi sormus vime ger < yer arihgl igin m artsaydi 4 ile mi ¢arpardin?
bende 17’ yi buldum. ile 2'yi carptin?

- 084- 4 ile carpardim.
M-1’er 1’er mi artnus oriintii? ~ O7A4-Evet hocam. «ap

O6A-Hayir hocam 2 ’ser 2 ser
artmis.

M-Ama sen 17 bulmugsun.
O6A-Hocam 17’ yi istemis
bende 17’ ye kadar yazdim.

Tablo 7’ de 2. soru “a” sikk1 icin O6A dgrencisinin verdigi cevap incelendiginde 6grenci 17
cevabina ulasmustir. Ogrenci bu cevabi verirken adim sayist ile iicgen sayisini karistirmis ve
5. adima kadar verilen oriintiiyii 1’er 1’er aritmetik olarak artirmis ve cevabi 17 bulmustur.
Ogrenci ériintiiniin kuralin1 bulmak yerine riintilyii devam ettirmeyi tercih etmistir. O7A ve

169



Osman BURAN | Habip TAS

O8A’nin cevaplari incelendiginde ikisinin de hatali sonug verdigi ve benzer hatalar1 yaptiklari

goriilmektedir. Her iki 6grencide 6riintlinlin 2” ser 2’ser arttigini fark etmis ve adim sayisini 2

ile ¢arparak sonucu 34 bulmuslardir. Burada her iki 6grenci de oriintiideki artis miktarini (2)

fark etmis ve bu artis miktarmi dogrudan istenen adim sayist ile garparak (17 X 2 = 34) sonuca

ulasmaya c¢alismuistir.

Ortaokul 6grencilerinin genelleme yapma siireclerine yonelik 2. soru A sikki i¢in vermis

olduklar1 6rnek dogru cevaplar Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. 2. Soru A Sikk1 igin Dogru Ogrenci Cevaplari

6. stmf 7. Simf 8. simf
1) ]
1.2dm
A 1 adim A =5 1. adim A
20m A : 3
AA e VY I PRV Y |
son - AAAAA s AAAAA S
o AAAAA
con AAAAAAA - AAAAAAA > p
o AAAANAA
Yukanida verilen Griinti birbirine es diggenler kullanilarak Yukanda verilen Briintii birbirine e iicgenler kullanilarak
alusturulmugtur. Buna gore; -
olugturulmustur. Buna gore; ¥ . : Yukanida verilen 8riintdi birbirine es ficgenler kullanilarak
a) Oriintiingn  17. Adimindaki lggen  sayisint 8) Ortntangn 17. Adwmindakl Ocgen sayisini olugturulmugtur. Buna gore;
bulunas bulunuz, i :
a) Brintinn @ Adimindaki cgen  sayisini
~ Hucel 2n-A bulunuz.
Y B s |
A
2 2 E - ol - N
\ b Vi oL =2 - BT o4
% 2.43 -4 f_i;) 114,»_.‘___& 3

M-Bagart testindeki ikinci sorunun
“a” sikkini nasil ¢ozdiin?
O6B-Deneyerek buldum. Her
adimda ikiger ikiger arttigi i¢in
devam ettim, sonra 17. Adimini
buldum ve 33 oldugunu gérdiim.

M- Ikinci sorunun a sikkini nasil
¢ozdiin? Detayli bir sekilde anlatir
misin?

O7B-Oncelikle ériintiiniin kuralnt
buldum.

M-Nasil buldun?

O7B-Kurali, ne kadar arttgr “n’’nin
katsayisini verir. 2 ser 2 ser arttigi
i¢in buradaki “n” nin katsayisi 2
olacak. Sonra burada 1. adimdaki
tiggen sayist 1°mig. 2 ile 1'i ¢arptim
2, bir olabilmesi igin 2’den 1
ctkardim. Genel terimi 2n-1 buldum.
M-Burada “'n” neyi temsil ediyor?
O7B-“n” Oriintiiniin adim sayist,
yani kaginct adim oldugunu.
M-Tamam devam edelim.
O7B-Sonra kurali buldum, “n”’
yerine 17 koydum. 2 ¢arpr 17, 34
ediyor, 1 ¢tkardim 33 ediyor.
M-Peki baska bir yolla ¢éziim
yapabilir miydin?

O7B-Oriintiiyii devam ettirirdim
ama uzun siirerdi.

M-Basari testindeki ikinci sorunun
“a” sikkini nasil ¢ézdiin?
O8B-Once iiggenlerin ne kadar
arttigina baktim. 2’ser 2 ser artmis.
Sonra 2. Adimda 3 tane iiggen var. 2
ile 2’yi ¢arptim 4, 3 olabilmesi i¢in
1 ¢ikarttim.
M-Neden 2 ile 2'yi ¢carptin?
O8B-Hocam 2 ’ser 2 ser arttigi igin
oriintii 2 ¢arpt adim sayisi olur.
Onun igin 2 ile 2'yi ¢arptim sonra
3 olmasu i¢in bir ¢tkarttum. Sonra
17. adimi sormus. Genel kura 2x-1
buldum.
M-Buradaki “x"'ne?
O8B-Adim sayist. Sonra 17 ile 2'yi
carptim 34, 34 den de 1 ¢ikardim
33. Yani 17. adimda 33 ili¢gen
varmis
M-Peki 17. adimdaki iiggen sayisini
farkly bir yolla bulabilir miydin?
O8B-Evet, oriintiiyii ikiser ikiser
artirarak bulurdum.

Tablo 8 incelendiginde; 6grencilerin goriisme cevaplarina gore iki temel ¢oziim yaklagimi

benimsedikleri goriilmektedir: orlintliyli ardisik olarak siirdiirmeye dayali aritmetik ¢oziim
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ve Orlintiiniin genel kuralin belirleyip yerine koyma yoluyla ilerleyen cebirsel genelleme
stratejisi. Bu gergevede dgrencilerin akil yiiriitmeleri asagidaki sekilde degerlendirilebilir;

O6B égrencisinin ¢oziimii incelendiginde driintiiniin 17. adimindaki iicgen sayisini bulmak
i¢in Oriintiiyii devam ettigi goriilmektedir. Ogrenci oriintiiniin 2’ser 2’ ser arttigini fark etmis
ve sekil oriintiisiinii say1 oriintiisiine ¢evirerek oriintiiyii devam ettirmistir. O7B ve O8B
ogrencilerinin ¢oziimleri incelendiginde oOrlintiiniin 17. adimindaki tiggen sayisint bulmak
icin dnce verilen sekil driintlisiinii say1 orlintlisiine ¢evirmisler ve buradan hareketle 6riintliye
ait genel terimi bulmuslardir. Her iki 6grencinin de genel terim {izerinden islem yaparak
dogru sonuca ulastiklar1 goriilmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin genelleme yapma siireclerine iliskin 2. soru B sikkina yonelik analiz
sonuglart Tablo 9’ da verilmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin Basar1 Testindeki 2. Soru B Sikki I¢in Verdikleri Cevaplarin Dagilimlar

Bos Yanhs Dogru
Smif Toplam
N % N % N %
6.Smif 15 23.44 38 59.38 11 17.19 64
7.Smif 9 14.52 36 58.06 17 27.42 62
8.Smif 13 19.70 21 31.82 32 48.48 66

Tablo 9 incelendiginde, genelleme testi 2. soru (b) sikkina iligkin olarak 6grencilerin verdikleri
yanitlarin smnif diizeylerine gore farklilagtigi goriilmektedir. Altinct smif dgrencilerinin
%23.44 {inlin soruyu bos biraktigi, %59.38’inin yanlis cevap verdigi ve %17.19’unun dogru
cevapladigr belirlenmistir. Yedinci sinif dgrencilerinin %14.52’sinin soruyu bos biraktigi,
%50.06’smin yanls cevap verdigi ve %27.42’sinin dogru yanitladigi tespit edilmistir.
Sekizinci siif 6grencilerinin ise %19.70’inin soruyu bos biraktigi, %31.82’sinin yanlis
cevap verdigi ve %48.48’inin dogru cevap verdigi goriilmiistlir. En az dogru cevap sayis1 6.
siniflarda, en fazla dogru cevap orani ise 8. siniflarda bulunmakta olup sinif diizeyi arttikga
dogru cevap orani da artmustir.

Ortaokul 6grencilerinin genelleme yapma siireglerine yonelik 2. soru B sikki i¢in vermis
olduklar1 6rnek yanlig cevaplar Tablo 10’ da verilmistir.
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6. sinif 7. Simif 8. simif
b) Orintiinin kaginci adiminda 149 -adet {iggen B} ;rintinii, fapncadininda 198 Mder fcgan b) Oriintiiniin kaginci adiminda (149 ladet lcgen
bulunur?
Ll bulunur?
L i A \ \
1 v 4 ;
2 i N sl 4 ;
{ ? SO 9
Y @7

l;
17 k7

M- “b” sikkint nasil ¢ézdiin?
O6A-149 ile 2'yi boldiim.
M-Neden?

OG6A-Herbirinde iki tane
varmig. Yani her seferinde

M-"b" sikkini nasil ¢ézdiin?

O7A4-Bu sefer de boldiim hocam.

M-Nasil yani?
O74-149"u 2°ye béldiim.
M-Neden?

M-"b” sikkina ait sonucu nasil
buldun?

O84-149"u 2’ye boldiim.
M-Neden 149 °u 2’ye béldiin?
O84-Ikiser ikiser arttigi icin ve
sonug olarak 74 buldum.

O7A4- 2’ser 2 ser artmis bu
seferde 2 ye boldiim.

M-Peki 149 u 2’ye bélmiisstin,
sonucu 74 bulmussun, kalant
da 1. Burada kalan 1 sayisimin
onemi yok mu?

O7A4-Bence yok.

2 fazla oluyor. Bende 149’ u
2’ye boldiim 74 oldu. 1 tanede
ekledim.

M-Neden 1 ekledin?
O6A-Kalan 1'i 74’e ekledim ve
75 sonucunu buldum. Kalanm
ekledim.

Tablo 10’da verilen cevaplar incelendiginde dgrenciler driintiiniin 2’ser 2’ser artmasindan
dolay1 149’ u ikiye boldiikleri goriilmektedir. O6A 149’u 2 ye boldiigiinde 74 bulmus ve kalan
1°i 74’ {in iizerine eklemistir. Ogrencinin ¢dziimii incelendiginde bolme isleminde 74 say1sini
75 yaptig1 goriilmektedir. Bu sekilde sonucu dogru bulmus olsa da bu sonucu tesadiifi buldugu
acikca goriilmektedir. Yukaridaki Ogrencilerin {igiiniin de Oriintii problemlerini iglemsel
diistinme agirlikli ele aldiklari ve Oriintiiniin cebirsel yapisini yeterince kavrayamadiklari
goriilmektedir. Her ii¢ 6grencinin de ¢oziimlerinde gelisigiizel aritmetik islemler kullanarak
sonuca ulagmaya caligtiklar1 goriilmektedir.

Ortaokul dgrencilerinin genelleme yapma siireglerine yonelik 2. soru B sikki i¢in vermis
olduklar1 6rnek dogru cevaplar Tablo 11’ de verilmistir.
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Tablo 11. 2. Soru B Sikki I¢in Dogru Ogrenci Cevaplari

6. simif

7. Simf

8. simif

b) Oriintinin kaginci adiminda 149 adet {ggen
bulunur?

16 = o il

A

M-b" sikkini nasil ¢ozdiin?
O6B-Iki ile carptigimiz zaman,
1 eksilttigimiz zaman sey 149
bulunuyor. Bu ytizden 150’ yi
ikiye béldiim 75 ¢ikti.

M-Peki neden 75°i 2 ile ¢carpip
1 eksilttigimizde 149 oluyor?
Yani neden 2 katinin 1 eksigi
olarak diistindiin?
O6B-Oriintii kuralini 6yle
hesapladim. Yani 2 ser 2 ser
artmis ya 2 ile carpmaliyiz.
Mesela 3. Adimda 5 ii¢ggen var
2 ile 3’ii ¢arparsak 6 eder, 5
olmasi i¢in 1 eksiltiriz.

b) Orintinin(kaginc) adminda 149 adet iggen
bulunur?

Vaerdeol

23543 =Y

2x7 1% ;)
M-Ikinci sorunun b sikkinin
¢oziimiinde neler yaptin?
Detayli bir sekilde anlatir
misin?
O7B-Oncelikle oriintiiniin
kuralint buldum.
M-Nasil buldun oériintiiniin
kuralim?
O7B-Kurali, ne kadar arttigi
“n"nin katsayisini verir. 2 ser
2’ser arttigi icin buradaki “n”
nin katsayisi 2 olacak. Sonra
burada 1. Adimdaki ticgen
sayisi 1’mis. 2 ile 1'i ¢carptim
2, bir olabilmesi i¢cin 2 'den 1
ctkardim. Genel terimi 2n-1
buldum.
M-Burada "n’ neyi temsil
ediyor?
O7B-“n” Oriintiiniin adim
sayisi, yani kaginct adim
oldugunu.
M-Tamam devam edelim.
O7B-Sonra kurali buldum, “n”’
yerine 17 koydum. 2 ¢arpi 17,
34 ediyor, 1 ¢ikardim 33 ediyor.
M-Peki baska bir yolla ¢oziim
yapabilir miydin?
O7B-Oriintiiyii devam ettirirdim
ama uzun stirerdi.

s ¥ =&
x

b)- Oriintiiniin kagincr admmdai@@@et iiggen
bulunur?

212149
—Hr\%O

WE =

M-"b" sikkini nasil ¢ozdiin?
O8B-“b” Sikkini ben denklem
ile ¢ozdiim. Zaten genel kurali
bulmustum. 2x-1 ‘i 149°a
esitledim.

M-Neden?

O8B-Ciinkii genel terimde x
adim sayisi, onun yerine bir sayi
vazdigimizda sonug 149 olacak
buda denklem olusturur. Bende
bu denklemi ¢ozdiim ve sonug
“757 ¢cikn.

Tablo 11°de O6B’in ¢dziimii incelendiginde dgrencinin oriintiiniin kuralini cebirsel olarak
ifade etmese de sozel olarak dogru bir ifade kullandig1 anlasilmaktadir. Ogrenci driintiideki
licgen sayisini bulmak i¢in adim sayisini 2 ile garpilip ¢ikan sonugtan 1 c¢ikarilmasi
gerektiginin farkina varmistir. Ogrenci daha sonra ters islem mantigiyla 149°a 1 eklemis ve
c¢ikan sonucu 2’ye bolerek sonucu 75 bulmustur.

O7B ve O8B’nin cevaplar incelendiginde her iki dgrencinin de &riintiiniin genel terimi ile
islem yaptig1 goriilmektedir. Ogrenciler driintiiniin genel terimini bulup 149’ a esitleyerek
denklem olusturmus ve olusturduklari denklemi ¢ozerek dogru sonuca ulasmislardir.
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Ogrenciler bulmus olduklar1 genel terimde “n” ifadesinin &riintiiniin adim sayisini belirttiginin
farkindadirlar. Altinc1 sinif diizeyinde dogru sonuca ulasma on plandayken, 7. ve 8. smf
diizeylerinde oriintliniin matematiksel yapisinin fark edilmesi, degisken kullanim1 ve genel
terim olusturma becerilerinin belirgin bigimde gelistigi sdylenebilir.

Ortaokul 6grencilerinin genelleme yapma siireclerine iliskin 2. soru C sikkina yonelik analiz
sonuglar1 Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 12. Ogrencilerin Basar1 Testindeki 2. Soru C Sikki Icin Verdikleri Cevaplarin

Dagilimlar

Bos Y D Toplam
Smif N % N % N %
6.Smif 27 42.19 35 54.69 2 3.12 64
7.Smif 12 19.35 30 48.39 20 32.26 62
8.Smuf 5 7.58 38 57.58 23 34.85 66

Tablo 12 incelendiginde, 6. smif 6grencilerinin basari testinin 2. sorusunun (c) sikkina
verdikleri cevaplarin %42.19 unun bos birakildigt, %54.69 unun yanlis oldugu ve %3.12’sinin
dogru cevaplardan olustugu goriilmektedir. Soruyu 7. smuf 6grencilerinin, %19.35°1 bos
birakmis, %48.39’u yanlis cevaplar vermis ve % 32.26’s1 dogru cevaplar vermistir. Soruyu
8. sinif 6grencilerinden, %7.58°1 bog birakmis, %57.58°1 yanlig cevaplar vermis ve % 34.85°1
dogru cevaplar vermistir.

Altinci sinif seviyesinde soruyu sadece 2 dgrenci dogru cevaplayabilmistir. Ogrenciler kurali
nasil buldugunu dogru bir sekilde agiklamuslardir. Ogrenciler kurali dnce sdzel olarak ifade
etmisler daha sona kat ifadesi yerine “n” terimi kullanmiglardir.

7. sinif 6grencilerinin cevaplari incelendiginde yanlis cevaplarda bir 6grencinin cevabi dikkat
cekmektedir. Ogrenci verilmis olan adim sayis1 (4 adim verildi yani 4n ilk terim 2 oldugu igin
4n+2) ile “n” terimini iliskilendirmeye ¢alismigtir

8. smif seviyesinde genel terimi dogru olarak ifade eden 6grenci cevaplari oldukga fazladir.
Ogrenciler kurali nasil buldugunu dogru bir sekilde agiklamislardir. Ogrenciler kurali dnce
sozel olarak ifade etmisler daha sona kat ifadesi yerine “n” terimi kullanmiglardir.

Ortaokul dgrencilerinin genelleme yapma siireglerine yonelik 2. Soru C sikki i¢in vermis
olduklar1 6rnek yanlig cevaplar Tablo 13’ de verilmistir.
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Tablo 13. 2. Soru C Sikki I¢in Yanlis Ogrenci Cevaplart

6. siif

7. Smif

8. sif

c) Bu driintilye ait licgen sayxsfﬁ] veren kurali yazil
olarak ifade ediniz ve oriintiiniin n. terimi igin
harfli bir ifade yazarak agiklayiniz.

%

Wy

M- “c” sikkint nasil ¢ozdiin?
O6A-Bir tane “N” yazdim, 3
tane “N” yazdim. Yani iicgen
yerine “N” yazdim.
M-Neden ii¢gen yerine “N”
yazdin?

O64-Kurali bulabilmek icin.

¢) . Bu briintilye ait icgen sayisini veren kurali yazili
olarak ifade ediniz ve oriintiiniin-n-terimi-igin__
harfli bir ifade yazarak aciklayiniz.

(bnr2)

M-“c” sikkinda oriintiiniin
genel teriminin 4n+2

bulmugsun. Nasil buldun 4n+2’

yi?

O7A4-Ben burada 4 ile carpilir
2’ser 2’ser artiyor 2 eklenir.
M-Neden 4 ile ¢carpilir?
O74-4 Sira var hocam onun
icin.

M-4 Sira derken ne
kastediryorsun?

O7A4- Hocam yukaridan
asagiya( Oriintiiyii gostererek)
4 swra var.

M-Anladim.

¢) Bu briintiiye ait iiggen sayisini veren kurali yazil
olarak ifade ediniz ve riintiiniin n. terimi igin
harfli bir ifade yazarak agiklayiniz.

49

M-Ikinci sorunun “c” sikkina
baktigimda +2 yazdigini
gordiim. Neden +2 cevabini
verdin?

O8A4-Ikiser ikiser arttigr icin
genel kural +2°dir.

Tablo 13° de O6A™nin verdigi cevap incelendiginde dgrenci tarafindan oriintiiniin genel
teriminin yanhs anlasildig1 goriilmektedir. Ogrenci liggen sekli yerine “N” harfleri yazarak
genel terimi olusturdugunu diisinmektedir. Ogrenciye gore oriintiiniin genel terimi igin
iicgen yerine “N” harfi kullanilmasidir.

O7A oriintiiniin satir sayist ile “n” ifadesini garpmay1 tercih etmis ve buldugu sonuca 2
eklemistir. 4 ile carpmasinin nedeni Oriintiiniin ilk dort adiminin verilmis oldugunu sdylemis
ve 2’ser 2’ser arttig1 i¢in 2 ile toplamustir. Ogrencinin “4 sira var” agiklamasi, n degiskenini
adim sayis1 yerine seklin gorsel 6zelligiyle iliskilendirdigini ortaya koymaktadir. O8A ise
genel terimi 2 olarak ifade etmis bunun sebebini de orlintiiniin 2’ser 2’ser artmasindan dolay1
oldugunu belirtmistir.

Ortaokul 6grencilerinin genelleme yapma siireclerine yonelik 2. soru C sikki i¢in vermis
olduklar1 6rnek dogru cevaplar Tablo 14’ de verilmistir.
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6. stmif 7. Simf 8. simif
B \/
) Bu brintiiye ait iggen sayisini veren kurali yazili =
olarak ifade ediniz ve Griintiiniin . terimi igin_ ¢) Bu briintiiye it liggen sayisini veren kurali yazili
I harfli bir ifade yazarak agiklayiniz. _olarak ifade ediniz ve 6riintinln n. terimi igin
¢) B driintiiye ait iggen sayiini veren Kurelryazih & harfli bir fade yazarak agiklayiniz.
A s —
olarak ifade ediniz ve Griintinin n. terimi icin o) . A Ay @ D m\m S{l\g\:\m
Rue 2N~ - A N\
harfl bir ifade yazarak agiklaymniz. el =20 “” 1 olonor
BeGetdnsn vaser oY .
n.L-4 o werginin deapn o

o

M- “c” sikkini nasil ¢ozdiin?
O6B-Saywyi iki ile carptigimizda
bir sayr buluyoruz ve o sayyt 1
eksiltiyoruz. Say1 bilmedigimiz
icin “n” dedim ben. Oriintii
sorularinda da “n” oluyor

galiba

M-Nasil buldun ériintiiniin
kuralim?

O7B-Kurali, ne kadar arttigi
“n"nin katsayisini verir. 2 ser
2’ser arttig1 icin buradaki “n”
nin katsayisi 2 olacak. Sonra
burada 1. Adimdaki ticgen
sayisi 1’mis. 2 ile 1'i ¢carptim
2, bir olabilmesi i¢cin 2 den 1
ctkardim. Genel terimi 2n-1
buldum.

M-Burada "n’ neyi temsil
edly0r7

O7B-“n” Oriintiiniin adim
sayisi, yani kaginct adim
oldugunu.

M- Basari testindeki ikinci
sorunun “c” stkkini nasil
¢cozdiin?

O8B-Once iiggenlerin ne kadar
arttigina baktim. 2 ser 2 ser
artmis. Sonra 2. Adimda 3 tane
tiggen var. 2 ile 2’ yi ¢arptum 4,
3 olabilmesi i¢in 1 ¢ikarttim.
M-Neden 2 ile 2’yi ¢carprtin?
O8B-Hocam 2 ’ser 2’ser arttig
icin oriintii 2 ¢arpr adim sayisi
olur. Onun igin 2 ile 2’ yi
carptim sonra 3 olmast igin bir
ctkarttim.

M-Tamam devam et liitfen.
O8B- Genel kurali 2x-1
buldum.

M-Buradaki “x’ne?
O8B-Adim sayist

Tablo 14 incelendiginde, O6B kodlu 6grencinin ifadeleri degerlendirildiginde, 6grencinin
ortintiideki sayisal iligkiyi fark ettigi ve bu iliskiyi sdzel olarak dogru bigimde ifade edebildigi
goriilmektedir. O6B kodlu 6grenci, “sayiyr iki ile carptigimizda bir say1 buluyoruz ve o sayiy

1 eksiltiyoruz” seklindeki agiklamasiyla islemsel siireci net bir sekilde ortaya koymustur.

O7B ve 08B kodlu égrencinin agiklamalari ise daha sistematik ve yapilandirilmas bir diisiinme

[T 1)

siirecini yansitmaktadir. O7B, 6riintiiniin artis miktarinin “n”nin katsayisini belirledigini

kavramig ve bu bilgiyi dogru bigimde uygulamustir. “2’ser 2 ’ser arttigi igcin buradaki ‘n’nin
katsayisit 2 olacak” ifadesi, 6grencinin Oriintiideki degisim orani ile cebirsel ifade arasinda
dogrudan bir iliski kurabildigini gostermektedir. O8B kodlu 6grencinin ifadeleri de benzer
sekilde, oriintiideki artig miktarini tespit etme ve bu bilgiyi genel terim olusturma siirecinde
kullanma becerisini yansitmaktadir. Ogrenci, “2’ser 2 ’ser artmis” gozleminden hareketle,
“oriintii 2 ¢arpt adim sayist olur” seklinde bir genelleme yapmistir. Bu ifade, 6grencinin
ortintiideki yapisal iliskiyi soyutlayabildigini ve cebirsel bir kurala doniistiirebildigini
gostermektedir. Ogrenci, 2. adim1 kontrol ederek sabit terimi belirlemis ve genel kural1 2x-/

“ EE

olarak ifade etmistir. “x”’in adim say1sini temsil ettigini belirtmesi, degisken kavramini dogru

bicimde anladigini ortaya koymaktadir.



Ortaokul Ogrencilerinin Genelleme Yapma Diizeyleri ve Degisken Algilarinin Incelenmesi
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeyleri; harf algilar1 ve
genelleme yapma becerileri baglaminda incelenmistir. Bu boliimde elde edilen bulgular,
aragtirmanin iki sorusu dogrultusunda sirastyla tartisilmistir. Son olarak elde edilen veriler
1s181inda harf algisi ile genelleme stireci arasindaki iliski biitiinciil bir sekilde ele alinmistir.

Arastirmanin birinci sorusu Ortaokul ogrencilerinin cebirsel ifadelerde harf algilart
nasildir? Arastirmada ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifadelerde harf algilar1 incelendiginde,
ogrencilerin harf semboliine ytikledikleri anlamlarin smif diizeyine gore farklilastig1, ancak
tim sinif seviyelerinde bos ve diger cevaplarinin ¢coklugu 6grencilerin harfleri algilamada
giicliikler yasadigini gostermektedir. Girit ve Akyiiz (2016) ortaokul 6grencileri ile yapmis
olduklar1 ¢aligmada; Ogrencilerin degisken kavramina yonelik ¢esitli giiclikler yasadigi
sonucuna ulagmislardir. Bulgular, 6grencilerin énemli bir boliimiiniin harfleri ¢oklu deger
olarak gordiigiinii ortaya koymustur. Bununla birlikte harfleri “belirli bir sayi” olarak
algilayan 6grencilerinde oldugu goriilmiistiir.

Aragtirmanin birinci sorusu kapsaminda 6. simif 6grencilerinde diger smiflara gore harfi
belirli bir sayrya indirgeme egiliminin daha belirgin oldugu, sinif diizeyi arttikca “coklu
deger atama” oraninin yiikseldigi ancak bu artisin dogrusal olmadigt belirlenmistir. Altinct
smif 6grencilerinin harfli ifadeyi belli bir degere indirgemeleri erken sinif déneminde
ogrencilerin degiskeni anlamakta zorlanmalart ile agiklanabilir (Asquith, vd., 2007). Akkan
ve Baki (2016b) smif seviyesi arttikga harflerin anlamina “goklu deger atama oraninin”
arttig1 sonucuna ulagsmistir. Yedinci sinif 6grencilerinde ¢oklu deger kategorisinin en yiiksek
orana ulagsmasi, bu smif diizeyinin aritmetikten cebire geciste kritik bir esik oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik sekizinci sinif 6grencilerinde halen “belirli sayr atama” ve
baglam dis1 yorumlarin gériilmesi, degisken kavraminin 6grencilerde yeterince olugsmadigini
gostermektedir. Knuth vd. (2005) ortaokul 6grencileri ile yaptiklari calismalarinda 7. siniftan
sonra cebirsel gosterimde hatalarin olabildigini ve bunun sebebinin ise yeni 6grenmelerden
kaynaklanan etkilesimlerden meydana geldigini belirtmislerdir. Bu durum ise 6grencilerin
cebire gecis asamasinda aritmetik diisiince ile cebirsel diisiince arasinda kavramsal bir
kopukluk yasamasina neden olmaktadir (Yildiz vd., 2015). Ciinkii 6grenciler, sembolleri
sabit deger olarak algilamakta ve harflerin sembolik olarak farkli matematiksel anlamlar
tagidigini tam olarak kavrayamamaktadirlar (Yildiz vd., 2015). Uluslararas: ¢aligmalar da
ogrencilerin degisken kavramini daha genis bir baglamda anlamlandirmakta zorlandigim
gostermektedir (Ketema, 2021). Bu baglamda, harflerin sadece bilinmeyen ya da sabit bir
sayly1 temsil ettigi algisindan ¢ikarak, degisken bir yapisina yonelik roliine vurgu yapan
Ogretim stratejileri gelistirilmesi 6nemlidir.

Arastirmanin ikinci sorusu Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifadelerde genelleme yapma
diizeyleri nasildir? seklindedir. Arastirmanin ikinci sorusu kapsaminda basari testindeki ti¢
maddelik ikinci soru sorulmustur.
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Basar1 testindeki ikinci sorunun “a” sikki ortaokul &grencilerinin verilen bir Oriintiiniin
istenen adimina karsilik gelen degeri bulma seklindedir. Bu baglamda elde edilen
verilerin analizi incelendiginde sinif seviyesi arttikca G&grencilerin basart oranimnin da
arttig1 gortilmektedir. Akkan (2013) tarafindan yapilan ¢aligma, sinif diizeyi yiikseldikce
ogrencilerin orilintii genelleme becerilerinin tiim kademelerde olumlu bir yonde artis
gosterdigini ortaya koymustur. Altinct sinif 6grencilerine ait ¢dziimler ve klinik goriismeler
incelendiginde genel anlamda Oriintiiyii aritmetik olarak devam ettirme egiliminde olduklari
goriilmektedir. Diger sinif diizeyindeki 6grenci cevaplarinda da aritmetik olarak oriintiiyt
devam ettirerek istenen adimi bulma egiliminde olan 6grenci cevaplart bulunmakta olup 6.
simif diizeyindeki 6grencilere gore daha azdir. Ozdemir vd. (2015) yilinda yapmus olduklar:
calismada, dgrencilerin Oriintliniin yakin ve uzak terimlerini bulurken genellikle terimler
arasindaki farki kullanarak oriintiiyii adim adim sayisal olarak devam ettirdikleri ve bu
yolla istenen terime ulasma egiliminde olduklari sonucuna ulasmislardir. Yesildere-imre vd.
(2017) ortaokul dgrencileri ile yapmis olduklari bir baska ¢alismada 6grencilerin cebirsel
genelleme yerine aritmetik genelleme egiliminde olduklarimi belirtmislerdir. Ogrenciler
genelleme yaparken soyutlamalar liretmek yerine Orlintiiyii sayisal olarak devam ettirmek
gibi daha basit diizeydeki ¢6ziim yollarina yonelmektedirler (Nathan ve Kim, 2007). Basar1
testine verilen cevaplar ve klinik goriismeler 1g1ginda sinif seviyesi arttikga 6grencilerin
orlintiinlin istenen adimina karsilik gelen terimi bulmak i¢in o6riintliye ait genel terimden
faydalandiklari goriilmektedir. Akkan ve Cakiroglu (2012) ortaokul 6grencilerinin genelleme
stratejilerini inceledikleri ¢alismada sinif seviyesi arttikca 6grencilerin driintiileri genelleme
stratejilerinde ki cesitliligin arttifin1 gérmiislerdir. Benzer sonuca Jurdak ve El Mouhayar
(2014) 4. Smuftan 11. simifa kadar 1232 6grenci ile yapmis olduklart ¢alismalarinda siif
seviyesi arttikga 0grencilerin Oriintii problemine ait ¢oziimlerde daha karmasik stratejiler
kullandiklar1 sonucuna ulagmiglardir.

Ikinci sorunun “b” sikkinda dgrencilerden oriintiiye ait verilen bir degerin hangi adima ait
oldugunu bulmalari istenmistir. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde sinif diizeyi arttik¢a
dogru cevap orani da artmaktadir. Cevaplar incelendiginde &grencilerin bir kisminin
sadece tek tek terimleri belirleyebildigini, bir kisminin ise genel iliskiyi kurarak sembolik
genellemelere gittigini gostermektedir. Firdaus vd. (2019) yapmis oldugu ¢alismada benzer
bir sonuca ulagsmistir. Sinif seviyesi arttikga dogru sonuca ulagma oranin artma sebebi olarak;
ogrenciler her ne kadar degisken kavramu ile 6. sinifta da karsilasiyor olsa da cebirsel islemler
ve denklem ¢6zme gibi kazanimlar 7. sinifta basliyor olup diger tist sinif diizeylerinde de
devam etmesi soylenebilir. Akkan ve Baki (2016a) yapmis olduklar1 ¢alismada ortaokul
ogrencilerinde sinif diizeyi arttik¢a genelleme yapma siireclerinin aritmetikten cebire gegis
baglaminda olumlu bir yonde degistigi sonucuna ulasmislardir. Ozellikle 8. sinif seviyesindeki
ogrencilerin vermis oldugu dogru cevaplarin oranit diger smiflara gore oldukca yiiksektir.
Altinct sinif 6grencilerinin basari orani ise oldukg¢a diisiiktlir. Bu durum &grencilerin yakin
terimi bulmada uzak terimi bulmaya goére daha basarili olduklari sonucu ile agiklanabilir
(Jurdak & El Mouhayar 2014; Yakut-Cayir ve Akyiiz, 2015).
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Ikinci sorunun “c” sikkinda 6grencilerden verilen bir &riintiiye ait genel terimi bulmalar
istenmistir. Bu kapsamda 6. smif seviyesindeki 6grencilerin dogru cevap oranlarinin ¢ok
az oldugu goriilmiistiir. Sinif seviyesi itibari ile cebirsel ifadeler kavramina iligkin 6grenme
¢iktilarinin ve igerigin sinirl olmasi bu durumu agiklamaktadir (MEB, 2024). Ogrenciler bu
seviyede daha c¢ok aritmetik genellemeyi kolay oldugu icin kullanma egilimindedir (Kama
vd., 2023). Smuf seviyesi arttikca genelleme becerilerinde dogru cevap oranmin arttigi
gorlilmiistiir. Bu durum sinif seviyesi arttik¢a cebirsel ifade kullanim egiliminin artmasiyla
aciklanabilir (Girit ve Akyiiz, 2016; Walkowiak, 2014). Smuf seviyesi arttikga dogru
cevap sayisinda da bir artis s6z konusu olmasina ragmen 7. sinif ve 8. siif 6grencilerinin
dogru cevap oranlarimin yakinligi olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Bu sonug, Radford’un (2017)
kuramsal ¢ercevesinde ifade edilen ‘sembolik genelleme’ durumuna erigsimin bu iki siif
diizeyinde benzer bir gelisimsel olgunluga ulastigt seklinde yorumlanabilir. Literatiirde de
belirtildigi iizere (Jurdak ve El Mouhayar, 2014), ortaokulun son iki yilinda 6grenciler benzer
cebirsel stratejileri benimsemekte olup 7. ve 8. smiflar arasindaki bu kiigiik farkin sebebini
acgiklamaktadir.

Caligmanin iki sorusuna ait bulgular, birlestirildiginde ortaokul 6grencilerinin harf algi
diizeyleri arttikca verilen bir Oriintiiye ait genel terimi cebirsel olarak olusturma diizeylerinin
yani genelleme becerilerinin de arttigi soylenebilir. Kiichemann (1978) &grencilerin
sinif seviyesi arttik¢a harfleri degisken olarak anlamli bir sekilde kullandiklarmi ve
buna bagli olarak cebirsel ifade kurma becerilerinin de arttigini belirtmistir. MacGregor
ve Stacey’nin (1997) caligmalarinda da harfleri yalnizca bir “etiket” olarak algilayan
ogrencilerin Oriintiilere iliskin genel kurali cebirsel bicimde ifade etmekte zorlandiklari,
harfi “degisken” olarak algilayan 6grencilerin ise genel terimi harfle yazmada daha basarili
olduklari vurgulanmaktadir. Arcavi’nin (1994) ortaya koydugu “sembol anlam1” kavrami da,
ogrencilerin cebirsel sembollerin anlamini esnek ve anlamli bigimde kullanabildikge cebirsel
diistinme ve genelleme diizeylerinin yiikseldigini vurgulamaktadir. Literatiirdeki bu sonuglar
bu caligmada gozlenen “harf algi diizeyi arttik¢a genel terimi cebirsel olarak yazma diizeyinin
artmast” sonucuyla ortiismektedir. Bu baglamda ¢aligmada ele alinan cebirsel ifadelerin iki
6nemli bileseni olan harf ve genelleme kavramlarinin 6grenciler tarafindan anlamlandirilma
diizeylerinin gelistirilmesi ve gii¢lendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in matematik
program icerigini ve ders kitaplarini hazirlayanlara ayrica 6gretmenlere yonelik bazi 6neriler
sunulmustur:

*  Harflerin yalnizca “bilinmeyen” degil, ¢oklu deger ve genelleme araci olarak
kullanimini destekleyen 6grenme uygulamalarina agirlik verilmelidir.

+  Ogretmenler, genelleme yapma siirecinde smifta “Neden boyle diisiindiin?”, “Bu
kural her adim i¢in gegerli mi?”, “Bu harf neyi temsil ediyor?” gibi sorgulayici
sorularla dgrencinin harf ve oriintii algisini goriiniir kilmalidir.
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»  Kitaplarda harf, sadece “bilinmeyen say1” roliinde degil; “degisken”, “parametre”,
“genel kurali ifade eden sembol” gibi farkli anlamlarda, sade ve giinliik hayatla
iligskilendirilmis 6rnekler tizerinden sunulmalidir.

e Harf algis1 ile genelleme yapabilme becerisi arasindaki bagi giiclendirecek
etkinlikler ders kitaplarinda yer almalidir.

»  Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli (TYMM) kapsaminda erken yaslardan itibaren
yapilandirilan cebir 6gretiminin ortaokul diizeyindeki yansimalari izlenmeli ve
ogrencilerin cebirsel diisiinmedeki zayif-eksik yonlerine miidahale edilmelidir.

Etik Onay: Bu arastirma icin Firat Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik
Kurulu’ndan 2025/25 sayili oturum ve 41278 numarali karar ile etik izin alinmustir.
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Generalisation and Variable Perceptions

Extended Abstract
Introduction

Algebraic thinking encompasses students’ abilities to generalise mathematical relationships,
interpret symbolic expressions, and use the concept of variables functionally. During the
transition from arithmetic to algebra, how students perceive letter symbols and their level
of generalisation through patterns play a critical role. The literature indicates that students
often perceive letters merely as ‘a specific number’ or ‘a space-filling symbol’ and struggle to
grasp the multi-valued structure of variables. This situation directly affects the generalisation
process. The aim of this study is to examine secondary school students’ perceptions of letters
in algebraic expressions and their generalisation skills according to class level and to reveal
developmental differences.

Method

The research was conducted using the case study design, one of the qualitative research
approaches. The study group consisted of a total of 192 students, including 64 sixth-grade,
62 seventh-grade, and 66 eighth-grade students enrolled in the 2022-2023 academic year. A
success test consisting of four open-ended questions and clinical interviews conducted with
six students from each grade level were used as data collection tools. The data were analysed
using descriptive analysis methods, and inter-coder reliability was calculated as 89%. Letter
perceptions were examined under the categories of ‘blank’, ‘a specific number’, ‘multiple
values’ and ‘other’; generalisation skills were examined in terms of correct, incorrect and
blank answers

Findings

The findings show that a significant proportion of pupils perceive letters as ‘unknown but
specific numbers’. Although the proportion of pupils perceiving letters as having multiple
values increases as the class level rises, misconceptions persist even at the eighth-grade
level. In generalisation questions, it was determined that sixth-grade students mostly used
the pattern continuation strategy, while seventh- and eighth-grade students were more
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successful in forming general terms and using variables. However, it was found that even
in upper grades, some students produced solutions based on operational thinking without
understanding the structure of the rule. In particular, erroneous strategies that directly relate
the increase in the pattern to multiplication or division operations were noteworthy.

Results

The study revealed significant deficiencies in secondary school pupils’ ability to interpret
letters in algebraic expressions and to generalise. Furthermore, the results indicate a
meaningful relationship between secondary school pupils’ perception of letters and their
ability to generalise. Although the rates of perceiving letters as multiple values and forming
general terms increased as the grade level increased, it was determined that this development
was not linear or complete. In particular, sixth-grade students tended towards arithmetic
generalisation, while symbolic generalisation became more pronounced in higher grade
levels. However, it was found that even in the seventh and eighth grades, solution strategies
based on reducing the variable to a specific number and operational thinking persisted. This
situation reveals that conceptual gaps persist in the transition from arithmetic to algebra and
that there is a need for teaching practices aimed at deepening the concept of variables.

Conclusion

In teaching algebra, emphasis should be placed on the function of letters not only as
unknowns but also as variables and generalising tools. Pattern studies should be linked to
symbolic generalisation from early school years onwards. Students should be encouraged to
make verbal explanations during the process of forming general terms and supported in going
beyond purely operational approaches.



