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Diigiinme Siireglerinin Incelenmesi

Ceyda DUZGUN! ve Ali Sabri IPEK?

Oz

Matematiksel dustinme, 6grencilerin fikirler arasindaki iliskileri gérebilme becerilerini gelistiren dinamik bir stirectir.
Bu calismada ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin beceri temelli sorulart ¢ézme stirecindeki matematiksel diigiinme
stireclerinin incelenmesi amaglanmistir. Derinlemesine ve ayrintili bir sekilde incelemenin esas alinmast dolayistyla
nitel arastirma yOntemlerinden durum calismast kullanilmustir. Sorularin  ¢6ziimiinde 6grencilerin belitli  bir
matematiksel temele sahip olmast gerektiginden amacli 6rnekleme yoéntemlerinden 6l¢lit 6rnekleme metodu ile
belirlenen sekiz 6grenci, ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak 2021 Liselere Gegis Sistemi
[LGS] sinavindan secilip amag¢ dogrultusunda revize edilen bir isli ifade sorusu, 6grencilerin ¢éziimlerinden olugan
dokiimanlar ve yari-yapilandirilmis gérismeler kullanilmistir. Matematiksel diistinme siirecleri 6zel durumlar tizerinde
calisma, varsayimda bulunma ve genelleme asamalarina gore incelenmistir. Elde edilen bulgulara gbre, 6grenciler 6zel
durumlar tzerinde ¢alisma ve varsayimda bulunma siireglerinden ziyade genelleme siirecinde zorluklar yasamislardir.
Bu baglamda, 6zellikle varsayimda bulunma stirecinde fark ettikleri iligkileri s6zel olarak ifade edebilen 6grencilerin
varsayimlarini genelleme stirecinde cebirsel olarak ifade edemedikleri tespit edilmistir. Bu sonuglara dayali olarak,
matematik 6grenme ortamlarinda matematiksel disiinme becerilerini gelistirmeye doéniik uygulamalara daha fazla yer
verilmesi 6nerilmektedir.

Anabtar Kelimeler: Matematiksel disinme surecleri, sl ifadeler, beceri temelli sorular

Examination of Eighth Grade Students' Mathematical Thinking Processes Related to
Exponential Expressions

Abstract

Mathematical thinking is a dynamic process that develops students' ability to perceive relationships between ideas.
This study aims to examine the mathematical thinking processes of middle school 8th-grade students in the process
of solving skill-based questions. For this purpose, we used a qualitative case study. Eight students, who were
determined by the criterion sampling method, one of the purposive sampling methods, constitute the research group
as the students must have a definite mathematical basis for solving the questions. As a data collection tool, we used
an exponential expression question selected from the 2021 Transition to High Schools System (LGS) exam and
revised for the purpose documents consisting of students' solutions, and semi-structured interviews. We examined
mathematical thinking processes in the stages of specializing, conjecturing, and generalizing. According to the
findings obtained students had difficulties in the generalizing process rather than the processes of specializing and
conjecturing. In this context, it was determined that students who could verbally express the relationships they
noticed in the process of conjecturing had difficulty in expressing the conjectures they reached in the generalizing
process algebraically. Having analyzed the results we recommend more applications that can be included in
mathematics learning environments to develop mathematical thinking skills.
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Girig

Matematik, analitik disiinme, muhakeme etme, elestirel diistinme ve problem ¢6zme gibi becerilerle
sikt bir iliskisi bulunan, dinamik bir diiginme strecidir. Giindelik yasamda ve bilimsel ve teknolojik alanda
matematiksel bilgiye ihtiya¢ her gecen glin artmakta ve bireylerin profesyonel meslek yasamlarinda
matematiksel disinme ve problem ¢bzme becerisi daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Gerek ulusal Ggretim
programlarinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB|, 2018a), gerekse uluslararast diizeyde olusturulan matematik
standartlarinda (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) 6ne ¢tkarilan yetkinlikler
icerisinde, ginliik yasamda karsilagilan problemler karsisinda matematiksel distinme tarzt gelistirme ve
uygulama olarak ifade edilen matematiksel yetkinlik tanimi da matematiksel distinmeye vurgu yapmaktadir.

Matematiksel Diigiinme

Matematik egitiminde &grencilere matematiksel diisinme becerisi kazandirmak Oncelikli amaglar
arasindadir (NCTM, 1991). Benzer sekilde NCTM (2000) matematiksel distinmeyi baglantilar aramak
olarak ifade etmekte ve bu baglamda farkli konular arasinda baglantilar kurmanin belli bir matematiksel
anlayts olusturmanin temeli oldugunu belirtmektedir. Matematikte kavramlar arast iliskilendirme,
matematiksel kavramlart derinlemesine diistinebilme, farklt fikirler dretebilme ve dolayistyla anlaml
ogrenme icin 6n kosul niteligindedir. Matematiksel kavram ve/veya fikitler arasindaki olast baglantilari
tanima ve kullanma, matematiksel fikirlerin birbiri tizerine nasi insa edildigini anlama ve matematik dist
baglamlarda matematigi tantyarak uygulama ortaokul dizeyindeki Ogrencilerin kazanmasi gereken
becerilerin bir kismt olarak hem 6gretim programlarinda hem de NCTM standartlarinda yer almaktadur.

Matematiksel disinmenin farklt arastirmacilar ve dolayisiyla farkli bakis acilariyla sekillenmis birgok
tanimt bulunmaktadir. Bu tanimlar incelendiginde stregler ve matematiksel kavramlarin gelisimi seklinde
iki farklt perspektifin 6ne ¢iktigi gorillmektedir. Matematiksel diiginmeyi siirecler perspektifiyle ele alan
gOriis, matematiksel distinmenin nasil gerceklestigine odaklanarak matematiksel diisinmeyi daha genis bir
baglamla iliskilendirmektedir. Matematiksel diisiinmeyi matematiksel kavramlarin gelisimi perspektifiyle ele
alan gbris ise kavramlarin aralarindaki iliskilere dayali olarak insan zihninde nasil sekillendigine
odaklanmaktadir. Celik’e (2016) gbre alanyazinda matematiksel diistinmeye yonelik 6ne ¢tkan iki farkl
perspektif ve baslica temsilcileri Sekil 1°de verilmistir.

MATEMATIKSEL DUSUNME
PERSPEKTIFLERI

MATEMATIKSEL SUREGLER MATEMATIKSEL KAVRAMLARIN
PERSPEKTIFI GELI§IMI PERSPEKTIFI

Sekil 1. Matematiksel diisiinme perspektifleri ve baglica temsilciler

Bu arastirmada matematiksel diiginmeyi siiregler perspektifiyle ele alan Burtonun (1984)
matematiksel dustinme yaklagimi temel alinmustir. Burton (1984) matematiksel distinme strecletini 6zel
durumlar tzerinde c¢alisma (specializing), varsayimda bulunma (conjecturing), genelleme (generalizing) ve
ikna etme (convincing) olarak i¢ ige ge¢mis dért asamayla tanimlamaktadir. Ozel durumlar iizerinde
calisma kisinin bir problem durumunda problemi daha iyi anlayabilmek i¢in 6zel durumlart inceleyerek
problemi basitlestirdigi ve Ortintlleri kesfetmeye calistigt siire¢ olarak ifade edilir. Bu siire¢ sonucunda
kesfedilen 6rintilerin sozel olarak ifade edilmesi ile varsayimda bulunma stireci gerceklesmektedir. Mason,
Burton ve Stacey (2010) varsayimlart kelebeklere benzeterek ayni anda birden fazla varsayimin olustuguna,
birine odaklanildiginda digetlerinin izinin kaybedilebildigine dikkat ¢ekmekteditler. Ulagilan varsayimin
dogru olmadigt durumlarda yeni varsayimlarin olusturulmast icin 6zel durumlarin tekrar incelenmesi
gerekmektedir. Varsayimin dogrulandigt durumlarda ise siire¢ genelleme ile devam eder. Bu asamada dogru
oldugu dustinilen varsayimin cebirsel olarak ifade edilmesi s6z konusudur. Son basamak olan ikna etmede
ise ulagilan genellemenin tim durumlar i¢in dogru oldugunun gosterilmesi gerekmektedir.

Liselere Gegis Sist emi [LGS] ve Beceri Temelli Sorular

Uluslararast diizeyde uygulanan ve katithmin giderek arttigt Programme for International Student
Assessment [PISA] ve Trends in International Mathematics and Science Study [TIMSS] gibi
degerlendirmeler araciligiyla Glkelerin egitimdeki dizeyleri karsilastirilmakta ve bu sinavlarin sonuglart da
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tlkelerin egitim sistemlerine ve egitim politikalarina yon vermektedir (Gtirlen, Demirkaya ve Dogan,
2019). Matematiksel performansin oldukca Onemli bir agirlik teskil ettigi PISA ve TIMSS
degerlendirmelerinde Tiirkiye’nin matematik skorlart bu degerlendirmelere katilan iilkelerin ortalamalarinin
altitnda bulunmaktadir (Kilcan, 2021). Bu sonuclarin da etkisiyle tlkemizde 1999 yilindan giiniimiize,
ortalama dort yilda bir olmak tizere, farkll liseye gecis sinavi uygulamalarina (LGS, OKS, SBS, TEOG,
LGS) gidilmistir (Gtler, Arslan ve Celik, 2019). Uluslararasi diizeydeki bu degetlendirmelerin Ttrkiye’deki
diger bir etkisi ise bu sinavlarda kullanilan soru yapisindaki degisikliklerdir. 2018 yilt itibariyle uygulamaya
konulan LGS yonergesinde, 6gretim programlarinda yer alan “kazanimlar esas alinarak Ogrencinin
okudugunu anlama, yorumlama, sonug ¢tkarma, problem ¢6zme, analiz yapma, elestirel distinme, bilimsel
stire¢ becerileti vb. becerilerini 6lgecek nitelikte” sorular kullanilmaktadir (MEB, 2018b). Bu soru yapisina
yonelik olarak tilkemizde son yillarda yeni nesil soru veya beceri temelli soru adr altinda yeni bir soru tiirti
giindeme gelmistir.

Miller, Linn ve Gronlund (2009) yazili materyaller, grafik, tablo, resim, harita, sema vb. bir baglam ve
bu baglama dayali olarak yorum yapma, analiz etme, problem ¢6zme veya matematiksel muhakeme yapma
gibi tst diizey beceriler kullanmayr gerektiren objektif acik uglu test maddelerini barindiran sorular
yorumlama alistirmalari olarak tanimlamaktadir. Erden’e (2020) gore PISA ve TIMSS sinavlarinin da
etkisiyle bu yoruma dayali alistirmalar, 2018 LGS sinavi itibaryla Tiirk efitim sistemine beceri temelli
sorular olarak giris yapmustir. Kertil, Gtlbagct Dede ve Ulusoy (2021) PISA’da kullanilan sorularin beceri
temelli sorular icin iyi birer 6rnek oldugunu ifade etmektedirler. Beceri temelli sorular ile dgrencilerin
okudugunu anlama yorumlama, sonu¢ ¢ikarma, analiz yapma, elestirel diisinme gibi st diizey becerilerinin
Olctilmesi amaglanmaktadir (MEB, 2018b). Bu sorularin ¢6ziimiinde matematik derslerinde edinilen bilgiler
yeterli olamamakta, Gst diizey becerilerin ise kosulmast gerekmekte ve dolayistyla 6grenciler bu siirecte
zotluklar yasamaktadirlar. Alanyazinda Ogretmenlerin bu sorulara iligkin algilarini/gorislerini inceleyen
(Erden, 2020; Giiler, Arslan ve Celik, 2019; Kertil, Giilbagct Dede ve Ulusoy, 2021; Unsal ve Kaba, 2022),
ogretmenlerin LGS sorulart ile daha 6nceki sinavlart karsilastirmalarint irdeleyen (Biber, Tuna, Uysal ve
Kabuklu, 2018), uzmanlarin beceri temelli sorulara iliskin gériislerini inceleyen (Giitlen, Demirkaya ve
Dogan, 2019), 2018 LGS matematik sorularini yenilenmis Bloom taksonomisine gore inceleyen (Ekinci ve
Bal, 2019) ve 6grenciler icin yeni nesil matematik sorularina yonelik tutum 6lcegi gelistirmeye yonelik
(Kilcan, 2021) ¢alismalar mevcuttur. Ancak beceri temelli matematik sorularinin ¢éziimiinde 6grencilerin
yasadiklart siireclere yonelik herhangi bir arastirmaya ulasilabilir alanyazinda rastlanmamustir. Bu baglamda
Ozellikle beceri temelli sorularin yapisint olusturan matematiksel disiinme siireglerinin ortaya konmasi
geerkmektedir.

LGS smavlarindaki matematik sorulart matematik dersi 6gretim programinin 8’inci sinif kazanimlarint
icermektedir. Sayilar ve islemler 6grenme alant icerisinde yer usli ifadeler de 8. sinif matematik dersinin en
6nemli konularindan biridir. Uslii ifadeler ayni zamanda éncesi ve sonrasindaki konularla yogun
baglantilart dolayistyla ortaokul Sgrencilerinin sayt sistemini anlamalarinda tamamlayict bir isleve de
sahiptir. Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2019) de ortaokul 6grencilerinin dogal sayilarin tamsayilara
ve kesirlerin rasyonel sayilara genisletilmesi dahil olmak tizere sayi sistemini daha butiincil olarak
anlamalart geregini ifade etmektedir. Dolayistyla bu ¢alismada ortaokul sekizinci stf Sgrencilerinin tsli
ifadeler konusu 6zelinde beceri temelli sorulardaki matematiksel dilsiinme stregleri ortaya konulmaya
calistlacaktir. Ortaokul diizeyinde yapilan c¢alismalarda &grencilerin  ulastiklart  genellemeleri  ispat
etme/dogrulama noktasinda sorun yasadiklari genel olarak ulastlan bir bulgu oldugu icin (Keskin, Akbaba
Dag ve Altun, 2013; Aygun, 2019; Tosun, 2019; Yigit, 2019; Aygiin, Orbay ve Aydin Giig, 2021) bu
arastirmaya matematiksel distinme streglerinin ikna etme/ispat boyutu dahil edilmemistir. Bu dogrultuda
calisma kapsaminda asagidaki alt problemler incelenmistir:

i. Ogrencilerin tisli ifadeler konusunda 6zel durumlar iizerinde ¢alisma siirecleri nastldir?
ii. Ogrencilerin tslii ifadeler konusunda varsayimda bulunma stirecleri nasildir?
iii. Ogrencilerin usli ifadeler konusunda genelleme siiregleri nasildir?

Yontem

Bu calisgmada Ogrencilerin  matematiksel dustinme  streclerinin - derinlemesine incelenmesi
amaclandigindan nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismast deseni kullanilmis ve Merriam’in (2018)
durum calismast tasarimit temel alinmustir. Yin (2002) durum calismalarinda arastirma stirecinde buytk
degisiklikler yapimasina sicak bakmamakta, bir degisiklik yapilacaksa durum calismasinin yeniden
tasarlanmast gerektigini savunmakta; Stake (1995) ise durum calisgmast arastirmalart stirecinde oldukca
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esnek olunabilecegini, calismanin gidisatinin dnceden kestirilemeyecegini ve bu nedenle gerekli gorildugi
takdirde degisiklikler yapilabilecegini ifade etmektedir (akt. Yazan, 2015). Merriam (2018) durum
calismalarinin tercih edilmesinin temel nedeni olarak bir olguya iliskin baska tiirli elde edilemeyecek
bilgilere -durumun kavranmasi, kesfedilmesi, kapsaml ve bitiinsel bir sekilde betimlenmesi, analizi ve
yorumlanmast- erisim kolayligini saglamast oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin beceri temelli sorulart
¢6zim sirecinin derinlemesine incelendigi bu ¢alisma kapsaminda, bu stirecteki benzerlik ve farkliliklarin
tespiti icin ne ¢ok katt ne de ¢ok esnek olunmamasi icin Merriam (2018) deseninin kullanilmasi uygun
gbrulmustir.

Katilimcilar

Bircok nitel aragtirma yonteminde oldugu gibi durum c¢alisgmasinda da katiimer sayist nispeten
digiiktir. Bu arastrmanin katidimeilart da arastirmacinin gérev yaptigt devlet okulunun 8. sinifinda
Ogrenim goren sekiz 6grenciden olugsmaktadir. Katiimeilarin se¢iminde amacl 6rnekleme yontemlerinden
Olctt 6rnekleme metodu kullandmistir. Yildirim ve Simsek (2018) Sl¢tit 6rneklemenin 6nceden belitlenmis
bir dizi 6lciith karsilayan olast tim durumlar tizerinde calisilmasina imkan saglayan bir metod olduguna
vurgu yapmaktadir. Ogrencilerin segiminde 6lgiit olarak aragtirmacinin dersleri yiiriittiigii sinifta matematik
dersi not ortalamast 85 ve iizerinde olma, diisiincelerini ifade edebilme, koronaviriis salgini siirecinde
uzaktan yuritilen derslere diizenli olan katiim gdsterme ve calismaya katilmaya gbniilli olma olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu 6grencilere ait demografik bilgiler ve 4., 5., 6. ve 7. sinif diizeylerindeki not
ortalamalari Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Katilimcilarin demografik bilgileri ve akademik basari ortalamalari

Cinsiyet 4. Sinif 5. Sinif Not 6. Sinif Not 7. Sinif Not
Kiz Erkek Yas Not Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
5 3 13-14 86,92-97,04 90,16-97,73 87,42-96,85 94,52-100

Aragtirmanin katthmcilarinin ortaokul ders dénemi tim dinyayi etkisi altina alan koronaviriis salgin
strecine denk gelmistir. Yaz tatilinin 6grencilerin matematik bilgilerinde 6grenme kayiplart olusturdugunu
(Ar1, 2004); matematikte yasanan 6grenme kayiplarinin cinsiyet, sosyoekonomik diizey, etnik kéken ya da
ogrencilerin evlerindeki kaynaklar fark etmeksizin tim 6grencilerde neredeyse esit oldugunu (Coopert,
2003) ve koronaviriis salgini sonrasinda yasanan egitimdeki uzun streli kesintilerin ve bizzat uzaktan
egitim uygulamalarinin 6grencilerde olusabilecek 6grenme kayiplarint artiracagini (Baz, 2021) belirten farkl
arastirmalar mevcuttur.

Veri Toplama Araglar1

LGS matematik sorulari arasindan segilip arastirmact tarafindan revize edilen beceri temelli soru,
katilimcilarla bu sorunun ¢6ziim strecindeki gériismeler, bu stirece dair gézlemler ve katilimeilarin yazil
ifadelerinden olugsan dokiimanlarin incelemesi bu arastirmanin veri toplama araglarim olusturmaktadir.
Kullanilan beceri temelli soru dogal sayi, tamsayi, rasyonel sayi, tamkare sayi, uslii ifade kavramlarini ve
tim bu sayilarla islem becerisi gerektiren, dolayistyla sayt sistemini biitlinciil olarak kavramayi gerektiren
detayl bir icerige sahiptir. Ayrica sorunun ¢6zim siireci yart yaptlandirilmis gériismeyle gerceklestirilmis,
gerekli yerlerde ilave sorularla Ggrencilerin dusiinceleri irdelenmis ve boylece derinlemesine bilgi
toplanmast amaglanmustir. Yildirim ve Simgek (2018) nitel arastirmalarda birden fazla veri toplama aracinin
kullanilmasinin arastirmanin gegerlik ve giivenirliginin artirtlmasi icin 6nemli oldugunu ifade etmektedir.
Arastirmada kullanilan veri toplama araclarina iliskin bilgiler asagida sirastyla yer almaktadir.

Beceri Temelli Uslii Ifade Sorusu ve Giriisme Sornlar:

Beceri temelli islii ifade sorusu Ogrencilerin matematiksel dustinme siirecinin tiim asamalarim
icerecek sekilde yapilandirilmigtir. Bu dogrultuda matematiksel diisiinme streglerinin ortaya konulabilmesi
amaciyla yonergeler ilave edilmistir (Sekil 2).
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(LGS, 2021)
a # 0 ve m, n tam sayilar olmak Uzere o
m Goritgme Sorular
an.am — gntm e A7 _ om-n g4
a” . " .
N N - a) Sorudaki kosulu saglayacak sekilde E ve F yerine
Asagida, her bir hicresinde 2'nin birbirinden ) ! N glay Fekiide & ¥
yazilabilecek farkl sayilar bulabilir misin? Kag
farklh tam say kuvvetlerinin yazih oldugu iki farkls durum bulunabilir? Bu savilar nasil
sUtuniu bir tablo verilmigtir. Tabloda bu uslu belireding : ¥
ifadelerden ikisi E ve F harfleriyle gosteril- elirlecin . .
t b) Yazdigin sayilan incelediginde bu sayilar
mighr. arasinda herhangi bir iliski/kural ya da ortak bir
I. Sttun | 1L Siitun Szellik fark edebildin mi?
P s e Builigki tim érnek durumlar igin dogru
mudur?
E F = Builigkiyi nasil ifade edebilirsin?
Py 21 = Bu iliskiyi farkl sekilde ifade edebilir
misin?
I. sutundaki ug 0sla ifadenin garpimi tam c) Fark ettigin bu iliskiyi herhangi bir sayi icin nasil
kare pozitif bir tam sayiya ve |l. sUtundaki G¢g ifade edersin?
uslo ifadenin garpimi da tam kare pozitif bir - Bu iliskiyi, harfli ifadeleri kullanarak
tam sayiya esittir. nasil yazabilirsin?

Sekil 2.Beceri Temelli Uslii ifade sorusn ve Girdisme Sorular:
Verilerin Analizi

Icerik analizi, elde edilen veriler arasinda birbirine benzeyenlerin belirlenen kavram ve temalar
cercevesinde birlikte ele alinarak anlamli bir sekilde diizenlenerek yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek,
2018, s. 242). Bu siire¢ aynt zamanda verilerin kodlanmast ve kategorilendirmesini de icermektedir. Bu
arastirmada elde edilen veriler incelendikten sonra veri setindeki Sruntiler incelenip alan yazindaki
aragtirmalardan (Aygtn, 2019; Aygin, Orbay ve Aydin-Gug, 2021; Burton, 1984; Mason, Burton ve
Stacey, 2010) da yararlanilarak kategorilendirme yoluna gidilmis, daha sonra da bu kategorilerin tanimlari
netlestirilip bu kategorilere uyan veriler tespit edilmistir. Tablo 2’de bu arastirma icin kullanilan kategoriler,
bu kategorileri tanimlayan davranislar ve veri setinden érneklere yer verilmistir.

Tablo 2. Analizde Kullanilan Kategoriler, Kategorik Davranslar ve Kodlamaya liskin Veri Seti Ornekleri

'?‘l.fatemztiksel . Kategorileri tanumlayan davranislar Veri setinden ornekler
diigiinme siirecleri
-Verilen durumu saglayan farklt A: E ne olabilir o zaman?
ornekler bulma Baris: 22, 4% esittir. O zaman E 1’e esit olabilir. 1’in, 2’nin
Ozel durumlar -Buldugu 6rnek durumlari inceleme kuvvetlerindeki esiti ise 29°dir. Ya da (ulasilacak sayz)
uzerinde calisma icerisinde olma tamkare sayilardan 16 olabilir. I, 22 esittir 4, 16 i¢in 4’le

carpilmast gerek. 4’iin 2’nin kuvvetlerindeki esiti 22’dir.
Yani E, 22 olabilir.

(Ulastigt tamkare degerletin 4’le garpilarak iletledigini fark
ettikten sonra)

Murat: Hep 4’le carpacagim. 64 kere 4, 256 m1 yapar,
evet.

A: Bir sonraki?

Murat: 256 carp1 4, 1024. 1024 carp1 4...

A: Ulastigin tamkare sayilarla ilgili bir kural gérdiin, bu
kuralt bana ifade eder misin?

Murat: Ne iliskisi gérdiim. Usleri bunun (F) tek olacak,
bunun E cift olacak. Bunlar da hep 4’in kat1 (tamkare
sayilar). 2’nin katt.

-Ornek durumlar icerisindeki iliskiyi
anlama, hissetme, sezme

-Ornek durumlar igerisindeki iliskiye
yonelik tahminde bulunma
-Hissettigi/sezdigi iliskiye yonelik
kontrollerde bulunma

-Sezilen iliskinin kontrolityle hata fark
edip basa dénme

-Fark ettigi iliskiyi s6zel veya cebirsel
olarak ifade etme

Varsayimda bulunma

o
& =
2h5=lg
2C ~Q
1{51 EBYS
2 = vk

Genelleme ~Ulastigy varsayimi genel ifade olarak Sekil 3. Melek'in tamkare sayilarla ilgili ifadesi
yazma Melek: ... ki iizeri x. Tnn. Tamkare olur ama eger x cift
saytysa. (“2x=tamkare” yaziyor.)
A: X’in yerine cift say1 olmast icin ne diyebilirsin mesela?
Melek: (Ogrenci diisiiniiyor ve ikinin tissii olarak yazdigt
x’in yanina 2 yaztyor.

SO

Nitel arastirmalarda gecerlik arastirmacinin arastirilan olguyu, oldugu gibi ve tarafsiz olarak gézlemesi
ve aktarmast anlamina gelmektedir. Dogrudan bir 6l¢gme durumu séz konusu degildir ve bu nedenle
Yildirim ve Simsek’e (2018) gére i¢ gegerlik kavrami inandiricilik ve dis gecerlik kavrami da aktarilabilirlik
olarak ele alinmaktadir. Verilerin ayrintii betimlemesi ile okuyucu arastirma ortamini géziinde
canlandirabilir ve kendi ortamina daha kolay transfer edebilir. Bu arastirmada arastirmacinin derslerini
yurlttigi ve aragtirma Oncesinden itibaren iletisimde oldugu Ogrencileriyle arastirma siirecini ylriittigi
icin uzun sireli gézlem ve goérismeler mevcuttur. Bu durum daha nitelikli bilgi edinilmesini saglayarak
inandiricilig artirmaktadir. Farklt veri toplama yéntemlerinin kullanilmast da bir yontemden elde edilen
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verinin diger yontemle teyit edilmesini saglamaktadir. Nitel arastirmalarda i¢ giivenirlik tutarlilik, dis
giivenirlik ise teyit edilebilirlik olarak ifade edilir (Yildirim ve Simgek, 2018). Bu calismada verilere baglt
bulgular dogrudan alintilarla birlikte sunulmustur. Arastirmact gézlem verilerini gériismelerle birlikte
sunarak pekistirme ve teyit etme islemlerini gergeklestirmistir.

Bulgular
Ogrencilerin Ozel Durumlar Uzerinde Caligma Siiregleri

Ogrencilerin 6ncelikle kendilerine yoneltilen problemini anlamalart sorgulanmustir. Murat ve Sevda
tam olarak anlamadan ¢éziime gectikleri icin soruyu yeniden okumak zorunda kalmuglardir. Hande ve
Nehir ise soruyu tamamen okumadan ¢6zim siirecine ge¢mislerdir. Asagida bazi 6grencilerin soruyu
anlama strecindeki s6zel ifadelerinden 6rneklere yer verilmistir:

A: Ne anladigins agiklar musm?

Barss: Yani Eye [ve Fye] dyle bir say: seqmeliyim ki bunlarm (Siitunu gosteriyor.) carpimi pogutif tambkare bir
tamsay: olacak.

A: E ne olabilir o zaman?

Barss: 22, 4 eittir. O zaman E 1’ esit olabilir. 1°in, 2°nin kuvvetlerindeki esiti ise 20°dar. Ya da (nlasilacak
say1) tamkare saytlardan 16 olabilir. Inn, 22 egittir 4, 16 igin 4l arpilmasi gerek. 4 in 2'nin kuvvetlerindeki
esiti 22°dir. Yani B, 22 olabilir.

A: Sorudan ne anladigins belirtebilir misin?
Murat: Ne anladim, bunlarm eee, tamkaresi pogitif bir tamsays.
A: Nasil yani¢

Murat: Bunlarm hepsi. Hepsinin (E ‘nin bulundugn siitunu gosteriyor) carpimse. Bunlarm hepsini carptike mi?
Carptik nu?

A: Evet carpun diyor soruda.

Murat: (E ile ilgili biliimii okuyor.) E seyy, pozitif bir tamkareye ulastyormus. (Ogrenci F ile ilgili biliimii
oknyor.) Yine ayns.

A: Tamam, yine ayn: seyi istiyor diyorsun. Peki, E ve F yerine nastl saytlar yazilmase gerekiyor?

Murat: Ee, nasil sayilar. Tambkare bir, E ve F yazulabilecek, bulabilir misin? (Sorudaki bazy boliimleri
kesintili ve sesli bir sekilde okuyor.) Eee, sey bu oluyor kag (277 gosteriyor, yanina % - yazeyor) boyle olmuyor

mn?

Verilen diyaloglarda Barig’in soruyu dikkatli okuyup anlamis oldugu, Muratn ise soruyu tam
okumadan ¢6zmeye calistigt goriilmektedir. Barig’la gerceklesen bu diyalogun benzerleri Melek, Tugce ve
Ugur ile de yasanmus olup bu 6grenciler soruyu tam olarak anlamadan ¢6ziime baglamuslardur.

Aragtirmaya katillan 6grencilerin higbiri, arastirmactnin E ya da F degerinin en az kag yapilabilecegine
yonelik sorusu 6ncesinde 2’nin negatif kuvvetlerinin de kullanilabilecegini diisiinememislerdir. Asagida bu
streci yansitan bir diyaloga yer verilmistir:

(Ogrenci E igin birkag wygun irmek bulduktan sonra)
A: Peki en ag 20 mz oluyor E?

Barss: Evet, zaten 20, 1'e esit, daba kiigiik olmaz,

Az Peki soruda E nin kuvvetleri nasi olmalzyde?

Barss: Tamsay: kuvvetleri veriyorduk. Eksilere inebiliriz.
A: Ne olabilir mesela eksilerden?

Barss: 22%i deneyebiliriz,
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Baris ile gerceklesen yukaridaki diyalogun benzerleri diger 6grencilerle de yasanmistir. Ogrencilerin
negatif kuvvetli sayilarda Ozellikle zorluklar yasadiklart ya da pozitif kuvvetli sayilara odaklanip negatif
kuvvetli sayilart unuttuklart icin E ve F yerine negatif kuvvetli sayilari diisiinmedikleri gériilmektedir. Bazi
ogrenciler ise kuvveti negatif olan uslu ifadelerle ilgili temel bilgi eksiklikleri oldugu i¢in negatif kuvvetlerle
ugrasmak istemediklerini ifade etmis ve strekli pozitif kuvvetli Gslii ifadeleri denemislerdir.

Hande, Murat, Sevda ve Nehir ¢6ziim siirecine siitunlardaki bilinen wsli ifadelerin tamsayt ya da
rasyonel sayt olarak degerlerini bularak baglamuslardir. Ozel durumlar bulma siirecinde bu égrencilerin kat
ve kuvvet, Gsld ifade, negatif kuvvet, tamsay1 ve kesir kavramlarina yénelik kavramsal eksiklikleri de ortaya
ctkmistir. Hem soruyu tam olarak anlamamalart hem de temel kavramlardaki eksiklikleri ¢6zim siirecinin
diger 6grencilere nazaran uzamasina da neden olmustur. Kat ve kuvvet terimlerine yonelik Hande’nin
ifadeleri agagida yer almaktadir:

Hande: 2°nin birbirinden farkls tamsay: kuvvetler.
A: Yani?
Hande: E ve F yerine 2'nin kat: olacafk.

Hande: Buna 2 desek olmaz; mi? (27 gisteriyor.)
A: Olmaz, 0 2’ye esit dedil ki.

Diyalogdan Hande’nin kat ve kuvvet terimlerini ayni anlamda kullandigi anlasgilmaktadir. Ayrica
Hande’nin negatif kuvvetlere yonelik kavramsal eksikliginin farkinda oldugu ve bu nedenle negatif kuvvet
iceren durumlart degistirerek soruya devam etmek istedigi gézlemlenmektedir.

Negatif iisse yonelik yapilan hatalardan bir digeri de taban ve tssin carpilmast durumudur. Bu
duruma Hande, Murat ve Nehir’de rastlanmistir. Murat kuvveti negatif olan usli ifadelerin degerlerini
baslangicta dogru bulmasina ragmen ayni negatif kuvvetli sl ifadeler icin farkli anlarda farkli degerler
belirtmistir. Bu durum Murat’in kavramsal bilgi eksikliklerine isaret etmektedir. Negatif kuvvetlere yonelik
kavramsal bilgi eksikligi gorilen 6grencilerin bu stirecine 6rnek olarak Nehir’in ifadelerine asagida yer
verilmisgtir:

A: Tamam, su an igin E yerine farkls hangi sayiar: bulabilirsin?

Nebhir: Once suntare bulsam. (Ogrenci Enin bulundugu siitundaki 2- ve 23’ii gisteriyor.) -2 oluyor bu (2-1).

A: Yazar mismn, nastl buluyorsun -2 yi?

Nebhir: Once jissii bulsam?

A: Sen bilirsin nasi tercib ediyorsan.

Nehir: Yani sonugta carpime tambkare pozitif diyor.

A: Taman.

Nebir: Yani, 2yle neyi ¢arpacagim burada? Burada (2%) ji¢ kere ifiyi carpacaksam, (27) da eksi bir fere ifiyi

carpacagim.

A: Eksi birle ikiyi mi ¢arpmalk demek bu?

Nebir: Eksi bir kere ikiyi carpacagim.

A: Iki iigeri eksi bir neye egit?

Nehir: Efsi 2’ye. (Bir siire sessigligin ardmdan) Degil mi?

Diyaloglarda Nehir’in tslii ifade ile ilgili kavramsal eksikleri gértlmektedir. Yukaridakine benzer
ifadeler Hande ve Murat ile de gerceklesmistir. Murat baglangic asamasinda eksi kuvvetle ilgili hata
yapmamis ancak ¢6ziim strecinde taban ve lssu c¢arparak usli ifadenin degerini bulmaya calismustur.
Pozitif kuvvetli usli ifadelerle islemlerde herhangi sorun yasamayan bu 6grencilerin negatif kuvvetlerde
sorun yasadiklari tespit edilmistir. Hande negatif kuvvetlerde eksiklikleri oldugunun farkinda oldugu icin E
ve F icin farkli 6zel durumlar bulmaya calisirken negatif kuvvetlerle islem yapmaktan kacinmis ve negatif
kuvveti pozitif olarak degistirmek istedigini dile getirmistir. Arastirmact Nehir, Hande ve Murat’a bu
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kavram eksiklikleri nedeniyle 6ncelikle bildikleri bir sl ifadeyi buldurmusg, ardindan kuvveti sistematik
olarak azaltarak uslii ifade kavramini hatirlamalarini saglamis ve Ogrencilerin soruyu ¢6zmelerini
beklemistir.

Ozel durumlar tizerinde caligma siirecinde bazt 6grencilerde rasyonel sayilari hatali okuma ve rasyonel
sayllarla islemlere yonelik sorunlara da rastlanmistr. Asagida Hande, Sevda, Nehir ve Murat’ta
gbzlemlenen rasyonel sayilarla carpma islemi sirasindaki kafa karisikligini ve Sevda ile Murat'ta
gozlemlenen rasyonel sayiyt hatalt okuma stireclerinden bir kesite yer verilmistir:

Az 22 ne oluyor?

Murat: Dort sizeri bir oluyor (Dortte bir demek istiyor ve % _yazuyor.)

Murat: 2 dizeri 4 egittir 16. 16 yla ikide biri ¢arpsak.
A: Neye ulagirsin?

Murat: (16 % isleminde yapilacak carpma igin) Bununia [16] bunu [1] mu ¢arpacagiz, bununla bunu [2] mu

carpacagiz?

Diyalogda 6grencilerin yasadiklart zorluklara iliskin ifadeler goriilmektedir. Yasadiklari sorunlara
ragmen Ogrencilerin tamami sorudaki kosula uygun olacak sekilde 6zel durumlar tzerinde calisma

strecinde birden fazla 6zel durum bulmuslardir. Sekil 4’te Ugur'un 6zel durumlar bulma siirecindeki yazili
ifadelerine yer verilmistir.
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Sekil 4. Ugur'un Ozel Durumlar Siirecindeki Yazals lfadeleri

Sonug olarak aragtirmaya katillan tim Ogrenciler sorudaki kosula uygun olacak sekilde birden fazla
6zel durum olusturabilmislerdir. Ancak &grencilerin tamami 6zel durumlar bulma siirecinde pozitif
kuvvetlere odaklanmiglardir. Arastirmacinin 6grencilerin islii ifade kavram bilgisini daha iyi algilayabilmek
adina 6grencileri negatif kuvvetlere yonlendirmesi sonucunda Ogrencilerin negatif kuvvetlere iliskin
kavramsal dlizeydeki eksiklikleri goriilebilmistir.

Ogrencilerin varsayimda bulunma siiregleri

Arastirmaya katilan 6grencilerin tamamit verilen sl ifade sorusundaki E ve F yerine konulabilecek
birden fazla 6zel durum tespit edebilmislerdir. Ogrencilerin {isli ifade sorusunu ¢ézerken bulduklart E
degerleri, F degerleri ve ulastiklart tam kare ifadeleri inceleyerek ulastiklari varsayimlar ve bu varsayimlarin
gelisimi stireci bu kisimda yer almaktadir.

Coztimde uslu ifadelerle carpma islemi Ozelliklerini kullanan Bars, Melek, Tugge ve Ugur'un
varsayimda bulunma streci diger 6grencilere gére daha kisa stirmustiir. Baris ve Tugee elde ettikleri E
degerlerinden hareketle E’nin 22 ile carpildigini séyleyerek sorudaki ilk varsayimlarint ifade etmiglerdir.
Baris daha sonra varsayimint “E degerlerinin kuvvetleri 2'nin kat: olacak” seklinde glncellemistir. Melek ise
farklt E degerleri bulduktan sonra E’nin 4’le carpilarak ilerledigini ifade etmistir. Baris F degerleri bulmaya
calisirken 6nce E icin buldugu 2’nin ¢ift kuvveti olmasi gerektigini belirten varsayimina yonelik denemeler
yapmis, bu denemelerden herhangi bir sonug elde edemeyince F degerlerinin de E gibi 22 ile ¢arpildigint
ifade etmistir. Melek ise birka¢ 6zel durum denemesinin ardindan E degerlerinin 2’nin ¢ift kuvveti; F
degerlerinin ise 2’nin tek kuvveti olmast gerektigini ifade etmistir. Hem Baris hem de Melek ulastiklart tam
kare degerlerle ilgili olarak 4’le carpilarak katlandigini ifade etmislerdir. Baris ulastigt tam kare sayilarla ilgili
bu varsayimint “Usler 2 ile toplanip artiyor” seklinde daha farkls bir sekilde de ifade etmis; Melek ise tam
kare saylarin da 2’nin cift kuvveti oldugunu belirterek varsayimini giincellemistir. Asagida Melek’in
varsayimda bulunma stirecinden bir kesite yer verilmistir:
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A: Peki yazdigin bu sayilar: incelediginde bir iliski kural ya da ortak bir ozellik fark edebildin mi?
Melek: (Diigiiniiyor.) 5, 4’iin katr. [4’le carpildigine soylemeye caliszyor.]

A: Hangileri dordiin fkatr?

Melek: Hepsi 1, 4, 2 de dordiin katr. Hayr dedil...

A: 2°de nlagamadigine soylemistin gaten.

Melek: Evet, 1 —4 — 16 — 64. Dirdiin kats.

Az Bir sonraki icin ne diyebilirsin mesela?

Melek: L. 64°le 4% arparsak. (Islemi yapryor.) 256 olur.

A: Peki tam kare midir?

Melek: 1o Degil. Tam kare mi? Tam kare.. Tam kare.. (Bir siire sessig kalzyor.)

A: Peki su anda IE’ye sunu yazgarsam tam kare bir saytya nlasabilirim diyecedin bir iliski gordiin mii?

Melek: (Ogrenci bir siire diigiindiyor.) Eee. Sey. (Yine diigiinsiyor) Cift bir kuvvetle carparsak tam kare bir
saytya ulastyornz,.

Diyalogda Melek’in E degerinin 2’nin ¢ift kuvveti olmas: gerektigine yonelik ifadeleri gériilmektedir.
Ayrica 6grencinin “4tn kuvvetleri” icin “4’tn katlar1” ifadesini kullandigr da dikkat ¢ekmektedir. Sonug
olarak Melek buldugu 6zel durumlardaki iliskiyi inceleyerek sorudaki kosula uygun E degetlerinin 2’nin ¢ift
kuvvetleri olmast gerektigi varsayimina ulasmustir. Tugge ise buldugu E degerleri tizerinden ulastigr tamkare
sayilarin 2’nin cift kuvveti seklinde olacagt varsayiminda bulunmustur. Diger 6grencilerden oldukea farkl
bir yaklasima sahip olan Tugge’nin ifadeleri asagida yer almaktadir:

A: Mesela bana tam kare olacak bir sayz séyleyebilir misin?

Tugge: 212 rakamunz verebilirim. 2'* olabilir.

A: Neye dayanarak soyliiyorsun?

Tugge: Siirekli burada 22 ile carpilzyor ciinfi.

A: Mesela 20 tam kare midir?

Tugge: 270 evet tam karedir.

A: Hangi sayimn karesidir peki?

Tugge: 270, Tuus. 2'2°de mesela 64 iin olnyor. Boyle yazarak gitsem olur mu?
A: Neden olmasin?

Tugee: (Ogrenci sadece ulasts tam kare ifadeleri devam ettiriyor.) 2'2'de 64 oluyor. 21 ’te o gaman 128 olur.
216°da 256, 215°de 512 oluyor. 220°de 1024, 222'de 2056 oluyor.

A: Tek tek bakacak misin?

Tuge: Ya ashnda... Hepsi 2°nin tamsaye kuvvetleri asinda. (Giiliiyor.)

A: Ben sana 2°0%yi sorsaydim ne yapacaktin?

Tuge: O kadar gidemezdim. O gaman, 2°0°un farkls sayiar degerinden yapabilir miyim?
A: Deneyebilirsin.

Tuge: 20, 475°¢ esit olnyor. Bagska 16 *ya gidemiyornm. 7,5 oluyor o zaman. (Kuvvetleri carpaniarma ayirarak
pargalyor.) Baskaaa. 8’e gidebilirim. 8'° olur.

A: Mesela 2 neyin karesidir dedigimde?
Tugge: Tam olarak bilmiyorum ashnda. (Bir siire sessiz kalzyor.)
A: Sen burada 220°u 4%in 15. kuvveti olarak_yazdm.
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Tugge: Evet, 8'in ise 10. Kuvvets.

A: Peki herhangi bir saymmn karesi olarak_yazabilir misin?

Tugce: O zaman daha da fazla bolii.. 1ki. 25 ’in karesi oluyor ashnda. (475 gisterip soyliiyor.)
A: Peki digerlerinde de benzer bir durum olabilir mi? 20 neyin karesidir?

Tugge: 219, 32nin karestydi. Yani 2°’in farest.

Buradan da anlagilacagi gibi Tugce ulastigt tam kare (2’nin ¢ift kuvveti) degerleri “Usstin tssi”
Ozelligini kullanarak farkli sekillerde yazabilmis ve buradan hareketle 2’nin ¢ift kuvveti olan herhangi bir
sayinin hangi sayinin katresi oldugunu da c¢ok ge¢meden belirleyebilmistir. Bu sekildeki yaklasimin F
degerlerini bulmada Tugge’ye pratik kazandirdigi anlagilmaktadir. Diger 6grenciler ise tam kare sayilar icin
“2'nin ¢ift kuvveti oldugn”’ ya da “4 ile carpilarak gittigi” seklinde ifadeler kullanmis olsalar da bulduklar
ifadenin neyin karesi olacagina iliskin varsayimlarini genisletememislerdir. Bu stirecteki kesfiyle bitlikte
Tugce, herhangi bir cift kuvvetli ifadenin neyin karesi olduguna yonelik varsayimindan hareketle gegerli bir
cikarimda bulunabilmistit.

Ugur, E icin farkll 6zel durumlar tespit ettikten sonra bu degerlerin ¢ift kuvvetli olmast gerektigini
ifade etmistir. Sonrasinda tam kare degerleri UGsli olarak da yazmis olmasina ragmen sadece tam kare
sayllarin 4er 4er katlandigint ifade etmistir. F icin 6zel durumlar bulmaya calisirken 6ncelikle tam kare
sayilarla ilgili varsayiminin burada da gecerli oldugunu ifade etmis ve ardindan F degerlerinin tek kuvvetli
olmast gerektigini dile getirmistir. Asagida Ugur’un bu stirecteki ifadelerine yer verilmistir:

(F i¢in 2> degerini deneyip tam kare olarak 24 degerine ulastiktan sonra)
A 2 jizeri 4 tam kare midir?
Ugur: Evet, tam karedir. (E igin yaptigs islemlere de bir gi% atzyor.)
A: Sanki diger iglemlere de bir baktin gibi.
Ugur: Evet.
A: Bir iliski mi fark ettin aralarinda? Ne diisiindiin?

Ugnr: Evet. Ee, yine aralarinda 4 kat oluyor (Lam kareleri kastediyor) ama disler [T igin] tek olmast
gerekiyor.

A: Peki tam kareler igin ne dersin? 4 kat seklinde ilerledidini soyledin zaten, baska bir iliski soyleyebilir misin?
Ya da F yerine baska bir say yazabilir misin?

Ugnur: (Ogrenci islemlerine devam ediyor, 2-1-27=26 yazuyor.) Tam karedir.
A: Peki bir sonraki tam kare ne olur?

Ugnr: 2 iizeri 8 olur.

A: Sonraki?

Ugnr: 2 iizeri 10, iki iki artzyor. Usler.

Yukaridaki diyalogdan da gorildigi tzere Ugur E icin 6zel durumlar olusturduktan sonra sezgisel
olarak F icin yeni 6zel durumlar olusturabilmistir. Bu siirecte gérdiigt iliskileri sézel olarak ifade etmistir.
Murat, Hande, Sevda ve Nehir sl ifade sorusu icin E ve F degerleri bulmaya calisirken tsli ifadeleri
tamsay1 ya da rasyonel saytya donustiirdikleri icin ulastiklart tam kare saydart da hep tamsay: olarak ifade
etmislerdir. Bu 6grenciler E i¢in 6zel durumlar arayisindayken 2’nin ikinei kuvvetinden baglayip birer birer
artirarak farklt kuvvetleri denemis ve ardindan E degerlerinin 2’nin ¢ift kuvveti oldugu varsayimina
ulagmiglardir. Bu varsayimt F icin degerleri bulmaya calisirken de denemisler ve olmadigint goérditkten
sonra I degerlerinin ikinin tek kuvveti oldugunu ifade etmislerdir. Murat, Hande, Sevda ve Nehir
ulagtiklart tam kare sayilari incelemelerinin ardindan tam kare sayilarla ilgili olarak “Dirtle carpilarak gidiyor”
seklinde varsayimda bulunmuslardir. Murat ise ¢6zim stlrecinin sonlarinda ulastigt tam kare degetlerin
ikinin kuvvetleri oldugunu fark etmis, bu sayilar1 Gslii olarak ifade ederek tam kare sayilarin kuvvetlerinin
de ikiser ikiser arttigini ifade etmistir. Hande E ve F icin farkli 6zel durumlar tespit ettikten sonra diger
ogrenciler gibi E’nin 2’nin ¢ift kuvveti; F'nin de 2’nin tek kuvveti olmast gerektigini fark etmistir. Ancak
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Hande bu degerler araciligtyla ulastig tam kare sayilari kullanmamis, bu sayilarin karekéklerini almis ve bu
degerler tizerinden tamkare sayilarin karekok degerleri icin “zkiyle katlanarak gidiyor” seklinde varsayimda
bulunmustur. Arastirmaya katllan Ogrencilerin tamamu ulastiklart varsayimlar icin bulmus olduklart 6zel
durumlart yeterli gérmis ve tekrar deneme yapma ya da dogrulama ihtiyact duymamuglardir. Asagida
Murat’in varsayimda bulunma stirecinden bir diyaloga yer verilmistir:

(Ulastigt tam kare degerlerin 4’le carpilarak ilerledigini fark ettikten sonra)
Murat: Hep 4°le ¢arpacagim. 64 kere 4, 256 mi yapar, evet.
A: Bir sonraki?
Murat: 256 carpr 4, 1024. 1024 carpr 4...
Az Ulagtigin tam kare sayilarla ilgili bir Rural gordiin, bu kuraly bana ifade eder misin?

Murat: Ne #iskisi girdiim. Usleri bunun (F) tek olacak, bunun E ift olacak. Bunlar da hep 4’iin kat:
(tambkare sayilar). 2’nin kats.

A: Kats mi?

Murat: Kupveti. 2'nin kuvveti olur nu ki?

A Bilmiyorum, deneyebilirsin.

Murat: 2 jizeri 6 esittir 64, olur.

A: Yani sen 64’ 2 iizeri 6 mu diyeceksin?

Murat: Evet. (Yazgeyor.)

A: 16 nedir?

Murat: Uy, sekiz. 2 iizeri 4, 2 iizeri 8 bu da, bu da 2 dizeri 10.
A: O zaman tam kare sayilarla ilgili bir kural n var?

Murat: Ortak bir sey. 2 katz oluyor.

A: [ki kats derken?

Murat: 2 katz olmuyor, arts iki olnyor.

Az Arts iki olan nedir peki?

Murat: Simdi bu 4 ya (2 iigeri 4 in 4°5) buna art 2 eklersek 6 oluyor.
A: Usler ikiser ikiser artzyor mn diyorsun?

Murat: Evet.

A: Tiim durumlarda gecerli midir peki?

Murat: Evet.

A: Kontrol eder misin?

Murat: 1024 oluyor, denedik o kadar.

Diyalogdan da goriildiigii tizere Murat E ve F degerleri i¢in nasil kuvvetlerin gerektigini fark etmis ve
tam kare degerleri farkli sekillerde ifade edebilecegini de fark ettikten sonra varsayimini degistirebilmistir.
Bu siireg igerisinde Murat’'in kat ve kuvvet terim bilgisinde yer yer eksiklikler goriilmustiir. Ulagilan tam
kare sayilarin Gsli ifadelere déntstiiriilmesi haricinde Hande ve Sevda da Murat’a benzer bir varsayimda
bulunma stireci yasamuslardir. Ancak ulastiklari tam kare sayilari farkl sekillerde ifade etmediklerinden tam
kare sayilara iliskin varsayumlarini “dirder dorder katlanzyor” ifadesinden Gteye gotiirememislerdir. Nehir ise E
ve F’nin farklt degerleri icin ulastigi tam kare sayilarin birebir eslestigini gérememis, bu degerleri diizenli
bir sekilde de yazmadigi i¢in bu sayilar arasindaki iligkileri de inceleyememistir.

Ogrencilerin tslii ifadelerle ilgili soruda bulduklart ézel durumlari incelemelerinin ardindan ulastiklart
varsayimlar ve bu varsayimlarin ifade edilme sikliklari Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Uslii Ifade Sorusunda Ogrencilerin Ulagtiklar: V arsayomlar Ve Kullanilma Sikliklar:

Varsayimlar

E degerlerinin kuvvetleri 2’nin katt/cift olmali

F degetleri 2’nin tek kuvveti olmalt

Tam kare degetleri 4 ile carpilarak ilerliyor.

Tam kare degetler ikinin ¢ift kuvveti olmali

Tam kare degetlerde Usler ikiser artiyor.

F degetleri 4’le carpilarak ilerliyor.

E degetleri 4le carpilarak iletliyor.

Tam kare degerlerin karekokleri 2 ile carpilarak ilerliyor.

el IR IR EEN Iree) N

Sonug¢ olarak tim 6grenciler, kendilerine yoOneltilen usli ifadeler sorusunda bulduklart 6zel
durumlardan yola ¢ikarak varsayimlara ulasabilmislerdir. Ulastiklart tamkare sayilart Gsli olarak da ifade
eden 6grenciler bu tam kare sayilari da inceleyerek yeni varsayimlara da ulasabilmislerdir.

Ogrencilerin Genelleme Siiregleri

Melek ve Tugce 6zel durumlar tizerinde caligmalart sonrasinda hem E’nin hem de Fnin bulundugu
sttunda ulastiklart tam kare ifadelerin ¢ift kuvvet olmast gerektigini sézel olarak belirtmis ve dogru bir
varsayimda bulunmuglardir. Sonrasinda arastirmact tarafindan 6grencilerden varsayimlarini daha genel
ifade etmeleri talep edildiginde, islii ifade sorusu icin genel ifadeye ulasabilen bu iki 6grencinin sézel
ifadelerine agagida yer verilmistir:

A: Ulastsgin bu tam kare pozitif sayilar igin herbangi bir ortak ozellik soyleyebilir misin?

Melek: 1o Cift olmase gerekiyor, tek sayilarla olmnyor.

A: Cift olmas: gereken ne?

Melek: Usler.

A: Bu babsettigin iislerin ¢ift olmastnin tiim durnmlar igin gecerli oldugunu mu soylijyorsun?

Melek: Evet.

A: Peki bu babsettigin izelligi daha genel bir bigimde ifade edebilir misin? Y ani harfli ifadeler kullanarak.

Melek: (Bir siire diisiiniiyor) Kafam karigts. Simdi. .. (Yine diisiniiyor, kisa bir sessizligin ardmdan) Iki iizeri
x. Lun. Tam kare olur ama eger x ¢ift sayysa. (“2¥=tam kare” yazzyor.)

A: x'in yerine ¢ift saye olmast igin ne diyebilirsin mesela?

Melek: (Diisiiniiyor ve ikinin iissii olarak_yazdigs x'in yanma 2 yazuyor. (Bkz. Sekil 5.)

LJ ‘.\

2

piles ¢

_LL\:|6. Z ‘—‘\Qrvxkn,c
=% =Gty

1§> 136

2 = vk

Sekil 5. Melek'in Tam Kare Sayilar Icin Ulastigs Genel Ifade
Az Su anda oldu mn?
Melek: Epet.

Melek varsayimint kisa bir diistinme sonrasinda genel ifadeye déntstirebilmistir. Genel ifadesi Sekil
5’te gorilmekte olan Melek’in bu siirecte ¢ok fazla zorluk yasamadigt sozel ifadelerinden anlagilmaktadir.
Varsayimint genel bir ifadeye doniistiirebilen diger bir 6grenci olan Tugee’nin bu siirecteki ifadelerine
asagida yer verilmistir:

(Tugge, E’deki iliskileri inceledikten hemen sonra)

Tugge: Nasil bir sey gordiim. Bunlar: birbirine dondistiirebiliyornm. (Tam kare sayilardaki 16 ve 256y
gosteriyor) Burada da mesela 16 nmn karesi oluyor bu da.

A: Anladim, peki genel bir ifade soyleyebilir misin?
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Tugge: Genel ifade, sayilar, yani harflerle mi yapayim?
A: Evet, harfli ifadeyi kullanabilir misin?
Tugee: Mesela, 25 icin >0, 2'6 jgin [(%0)? yazzyor.). X digeri y’nin 2. kuvvetini kullantrim.

(Tugge, F icin 6zel durumlar bulmasinin ardindan)

Tugce: Evet, bu ikisinin (iislerin) toplams tam kare bir sayya esit olmas: gerekiyor. Lkinin karesine (Cift
kuvveti hatals ifade ediyor.)

A: Tam kare olmas: igin nasil olmast gerekiyor kuvveting

Tugee: Kuvvetin ¢ift bir say olmas: lazom.

A Peki bu soyledigin ifadeyi harfli ifadelerle nasil belirtebilirsin?

Tugge: Harfli ifadeyle... (Kusa bir siire diisiiniiyor.) Mesela 2 yerine farkls bir sey mi koyaymm?

A: Nasi diigiiniiyorsan. Kuvvetin ¢ift olmas: geretigini soyledin.

Tugge: Kuvvet kesinlikle ¢ift olacak. O zaman eee, 2x diyebilirim kuvvet icin (Y azarak devam ediyor.)
Az Kuvvete 2x diyebilirim diyorsun. Taban farkle olabilir mi?

Tugge: Olabilir, tabana y diyebilirim (y?* yaztyor. Bkz. $ekil 6.)

2% 2’
S,
3 T
)
Z—‘. 11'_ 2'6
L'\.'L“‘ 7‘\o

Sekil 6. Tugee'nin Genel Ifadesi
A: Boyle bir say: kesinlikle tam karedir diyebilir misin?
Tugge: Evet, ber zaman gegerlidir.

Tugce’nin yazili ve s6zlu ifadeleri incelendiginde, E icin 6zel durumlar bulmasinin ardindan dsli
olarak ifade ettigi tam kare ifadelerin kuvvetlerini ¢arpanlarina ayirma yolunu sectigi gériilmektedir. Ancak
baslangictaki ifadelerinde x ve y degetlerini bilinen bir sayt icin kullandigr da gorilmektedir. Tugce’nin
verilen diyalogun son kisminda dile getirdigi ve Sekil 6’da da gériilen yazili ifadelerinde ise kullandigt x ve y
sembollerini degisken olarak kullandigr agiktir. Ogrenci 2 tabanindan yola ¢ikarak ulastig1 kuvveti cift olan
sayilarin tam kare olmast gerektigi yéniindeki varsayimini, tim sayilarin ¢ift kuvvetlerinin tam kare olacagt
seklinde genisletebilmistir. [Ogrenciler tiim sayilar derken tamsayilari kastetmektedirler.] Yazili ve sézlit
ifadelerinden de gorildigi tizere Tuggce Usli ifadeler sorusunda fazla zorluk yasamadan genellemeye
ulagsmay1 bagarmistir.

Baris, Ugur ve Hande’nin sl ifade sorusu icin genellemeye ulasma stireclerindeki benzerlikler dikkat
¢ekmektedir. Baris ve Ugur ulastiklari tam kare ifadeleri hem tamsayt hem uslii ifade olarak yazmuslardir.
Hande ise ulastig1 tam kare ifadeleri sadece tamsay1 olarak ifade etmistir. Barts ulastig1 tam kare ifadelerin
tislit gosterimleri tizerinden ilk varsayimint “Usler 2 ile toplanp gidiyor” seklinde ifade etse de genellemeye
calisugt varsaymmi Hande ve Ugur gibi “hep dirder katlanzyor” ifadesi olmustur. Asagida Barig’in
varsayimlarini genellemeye donistiirme stirecinin bir kesitine yer verilmistir:

(F icin 6zel durumlar bulmasindan hemen sonrasi)
Baris: Kuvvetlerde 3 var, 5 var, 7 var. Bir sonrakinde 9 var. Her zaman 2 artarak gidiyor kuvvetler.
A: Cebirsel ifadeleri kullanarak bir sey diyebilir misin?
Baris: 27 x dersek, 22'e 4, 2°°¢ 16, 27ye 64 diyebilirim. Bunlar: diyebiliriz,.

(Tam kare sayilarla ilgili varsayim tizerinden goriisme devam ediyor.)
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Baris: 4'le carpilarak gidiyor.
A: Peki bu iliskiyi cebirsel ifadeleri ullanarak ifade edebilir misin?
Baris: O gaman 1'e x desek, 4’e 4x desek, 16 ya 16x desek, 64'e de 64x. .. Genel bir kurala variamad.

A: Bir sonraki sayiye neye gire veriyorsun? (Lam kare sayilar igin)

Barys: 212

A: Neden 21" vermiyorsun da 22 veriyorsun?

Barss: Ciinkii her seferinde ikiser artsyor. Arada [kuvveti] tek say: olmuyor.
A: Genel bir ifadeye varamsyor musun?

Barzg: Hayr.

Diyalogda gorildigti tizere Baris genel ifadeye ulasirken degiskeni nerede kullanmasi gerektigini
bilememektedir. X degerini bilinen bir say1 yerine kullanmis ve farkli degerler icin uygun olmadigini fark
edememistir. Bu sekilde uygun varsayimlarda bulunmus olmakla birlikte varsayimint genel bir ifadeye
donistirememistit.

Ugur ve Hande de Baris gibi tam kare ifadeleri “dirder dorder katlanzyor” seklinde ifade etmislerdir. Bu
varsayimin tzerinden siradaki ulasacaklar tam kare sayilart bulsalar da genel bir ifadeye ulagamamuislardir.
Bu stirece 6rnek olarak Hande’nin ifadeleri agagida verilmistir:

A: Tamam, hep dortle carpilarak gittigini soylityorsun, bu iliskiyi baska tirlii ifade edebilir misin?
Hande: Harfle mi?

A: Harfle de olabilir, baska tiirlii de olabilir. Bu saytlar: incelersen belki baska bir sey gorebilirsin.
Hande: Hepsi dirtle carpilyyor. Tkiyle de carpilyyor.

A: Peki bu iliskiyi harfleri kullanarak ifade edebilir misin?

Hande: (Sessizlik)

A: Denemek ister misin?

Hande: Dért ¢arpz bir sey bir sey.

A: Mesela bu dritntiiniin 10. aduminda ne olacak?

Hande: Doknzuncu adimn dirtle carpacagrz.

A: 15.admn icin de 14. adin m1 bulacaksin?

Hande: (Kafa sallyyor.)

A: Bagka bir sey gorebiliyor musun?

Hande: 1 (Hay:r.)

A: Harfli ifade de kullanamzyorsun.

Hande: Evet.

Hande’nin fark ettigi iliskiyi genel ifadeye donustirirken “dirt carps bir sey bir sey” ifadesini
kullanmaktadir. Ancak 6grenci bu durumu herhangi bir yazili ifadeye dénistiirememistir. Ugur da benzer
bir ifadeyle Hande’den farkli olarak “a.4” olarak belirtmistir. “a yerine 3 yazarsan mygun olur mu?’ sorusu
kendisine yoneltildiginde ise uygun olmadigint ifade etmistir. Ugur’un bu ifadesinden baska genel ifade
yazma girisimi olmamistir. Hande ve Ugur Usli ifade sorusu icin varsayimlarini genel bir ifadeye
donuastirememislerdir.

Murat ulastgl tam kare ifadelerle ilgili varsayimini daha 6nce buldugu tam kare sayiyr “Hep dirtle
carpacagin’”’ seklinde ifade etmistir. Buradan hareketle varsayimina iliskin birka¢ deneme sonrasinda yazdigi
tam kare ifadeleri ikinin kuvvetleri seklinde yazabilecegini fark edip varsayimint “Tam kare sayiarm kuvvetleri
ikinin katr olmal?’ seklinde giincellemistir. Ancak Murat’in harfli ifadeleri kullanarak varsayimini genel
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ifadeye dontstiirmeye yonelik herhangi bir yazili girisimi olmamistir. Murat'in tam kare sayilarla ilgili
ifadelerine, varsayimda bulunma siirecine iliskin bulgular béliminde yer verilmisti. Bu sirecin
devamindaki ifadeleri ise agagidaki gibidir:

A: Ulagtigin tam kare sayilar igin dorder dirder katlansyor dedin. Sonra 2°nin kuvvetlerine gittin.2 nin
kupvetleri ikiser ifiser artyor dedin.

Murat: Belki 3’le de olur.

A: Neden denemiyorsun?

Murat: 3 kere 2, 9 (3 yazuyor, hataly oknyor.) 3 kere 3 [3%], 27 yapmuyor mn?

A: Tam kare mi?

Murat: Hayer, bunlar olmuyor. (Diisiiniiyor bir siire) 3 iigeri 4, 81. 81 oluyor mn, evet.
A: Ne gordiin?

Murat: x dizeri ¢ift olacak.

A: Himm..

Murat: Cift mi olacak. Evet.

A: Deneyebilirsin.

(Farkli tabanlarla birka¢ deneme yaptyor. Tabani 4 yaptiginda ulastigi her sayinin tam kare oldugunu fark
ettikten sonra)

Murat: 4% deneyelim. 4, 16. 4 kere 3 [477 bu sekilde okuyor.] 64. 64 de kare ama, 16 da. Tam kare degil
i, evet. Ama ok karssik bir diizenek bu. 64'te 4 256. (64 kere 4 demek istiyor.) 256 da tam kare.

A: 4iin kuvvetleri bhep tam kare mi gidiyor o Zaman?

Murat: Evet.

A: Tamam. Ama 3’iin kuvvetleri bep tam kare gitmed.
Murat: O tekte oluyor, tekte mi, ciftte oluyor?

A: Ama ¢iftte 6 'da olmadh.

Murat: 6 dizeri 2, 36 ediyor.

A: 6 dizeri 3 olmadh.

Murat: 6 digeri 4, 1296.

A: O tam kare mi?

Murat: Tam karedir illaki.

A: Ancak bu ise baglamadan dnce kuvvet ¢ift olacak demistin.
Murat: Evet, o zaman 4 olacak, o da ¢ift. O da olur o zaman.
A: Cift kuvvette oldn ama 4 °te farkls bir durnm mu var o zaman?
Murat: 4’te farkls bir durum var. 4 hepsi tam kare.

A: Burada da hepsi 4iin kuvveti midir o zaman? (Ulagilan sayilar: gisteriyor.)
Murat: Evet.

A: Tamam, ama 3’iin kuvvetlerinin bepsi tam kare mi?
Murat: Hayer.

A: Hangileri tam kare?

Murat: 9-81. Bu da ¢ift kuvvetler.

A: 6’nmn?
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Murat: 6 da cifttir.
A: Bu neyin karesidir soyleyemedin (1296 igin). Genel bir ifade séyleyebilir misin?
Murat: Yok.

Diyalogdan da gorildugh tizere Murat varsayimint farkli tamsayilarin kuvvetleri icin de genisletmis,
denemis ve buradan hareketle farkli varsayimlara da ulasmistir. Ancak bu varsayimlarini dogrulamak icin
yeterli girisimde bulunmadigy gibi ulastigt “zam kare sayilar ¢ift kuvvetli olmals” varsayimini da genel bir ifadeye
donistirememistit.

Sevda ve Nehir dsli ifade sorusunda yaptiklari denemelerin ardindan ulastiklart tam kare ifadelerin
aynt oldugunu fark edememislerdir. Bu durum o6grencilerin soruyu ¢6zdikleri kagitta bir diizen takip
etmemelerinden kaynaklt olabilir. Sevda E icin denemeler yaparken ulastigi tam kareler icin “Tam kareler
birbirinin dort kat?’ ifadesini dile getirmis, ardindan F i¢in de “Bwrada da ayn?’ seklinde disiincesini
belirtmistir. Nehir ise tam kare sayilarla ilgili herhangi bir varsayimda bulunamamistir. Tki égrenci de
sadece B degerleri icin “Ikinin ¢ift kuvveti olmal?” varsayimlarini genel ifadeye doniistiirmeyi basarmislardir.
Ancak F icin genel bir ifadeye ulasamamuslardir. Sevda tam kare sayilarla ilgili “Dérder dirder katlanzyor’
ifadesini genel ifadeye déniistirmek icin ¢aba sarf etmistir. Bu siireci yansitan diyalog asagida verilmigtir:

(Tam kare sayilarin birbirinin dort katt oldugunu ifade ettikten sonra)

Sevda: 16 ama 16 ¢arpr 4 ten de 64’ ulagtim. 2 iizeri 6, 64 carpt 4 ’ten 256. Bu da birbirinin, bu da dort
katr. (Tam kareler)

A: Bu ber durnmda gegerli midir?
Sevda: 2 dizeri 8’ de bakalm. Eee. 256 ¢arpr 4 ten 1024 oluyor. E burada da jyle.

A: Hep 4 kat diyorsun. Peki o zaman bu iliskiyi farkls bir sekilde ifade edebilir misin? Daha genel bir sekilde
ifade edebilir misin?

Sevda: Tns... (Diigiinsiyor) 1&i iiz... Mesela. Tk sizeri 25 canpr 4. (Bks. Sekil 29.) Simdi. 2 iizeri 2x carpr 4,
eee... Carpr dort. Bir tane tam kare mi oluyor?

&G
cd f(‘ Ao

Sekil 7. Sevda'nin Tam Kare Sayilarla Ijgili Genelleme Siirecindeki Y azuls Ifadesi
A: Carpr 4 derken.?

Sevda: Yani carp.. Simdi.. 2 jizeri 2 iizerinden gitsek. 2 iizeri 2 ¢arpr 4 kag yapryor, 16 yapryor. 16 carpr 4 de
64 yapeyor. Yani evet.

A: Yine 4’le carprlarak gidiyor diyorsun.

Sevda: Evet.

A: Peki buradaki ¢arpr 47 dissiin yanina mi yazdm yoksa iisli ifadenin yanina mi?

Sevda: 2 jizeri 2, 4 ile ¢arplyyor. Yani 4 ¢arpr. Hayar, 2 digeri 2x, hayer, yoo, bilmiyorum. (Y azdiginz siliyor.)

Sevda’nin yazili ve sozli ifadeleri bitlikte incelendiginde 6grencinin uygun bir genel ifadeye
ulasamadigi anlagilmaktadir. Sevda ve Nehir sadece E icin genel bir ifade belirtebilmis ancak sorudaki asil
hedef olan tam kare sayilarla ilgili genel bir ifadeye ulasamamislardir.

Kisacast, 6grenciler soruyu anladiklarint belirttikten sonra sorudaki kosullara uygun olacak sekilde
farkli E ve F degerleri bulmaya calismislardir. Bu siirecte dort 6grenci tslii ifadeleri kullanarak, diger
ogrenciler ise usli ifadeleri tamsayt ya da rasyonel sayiya cevirerek islemleri yirtitmiislerdir. Arastirmaya
katilan tiim Ogrenciler tsli ifade sorusunda E ve F yerine yazilabilecek birbirinden farklt 6zel durumlar
olusturmus ve olusturduklart bu 6zel durumlar icindeki iliskileri arastirarak varsayimlarda
bulunabilmislerdir. Genellemeye ulasma siirecinde ise 6grencilerin ¢ogunlugu zorluklar yasamuslar ve genel
bir ifadeye ulagamamuslardir. Yalnizca iki Ogrenci tam kare sayilarla ilgili genel bir ifadeye rahatlikla
ulagabilmigtir. Bazt &grenciler ulastiklart  tam  kare sayiarla ilgili varsayimlarint  genel ifadeye
dontstirememis; iki 6grenci ise tam kare sayilarla ilgili dogru olan varsayimlarini genel bir ifadeye
dontstirmek icin higbir girisimde bulunamamislardir. Kosula uygun olacak sekildeki E degerleri icin genel
bir ifadeye yalnizca iki 6grenci ulasabilmistir.
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Tartigma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada ortaokul sekizinci siif Ogrencilerinin dsli ifadeler konusundaki matematiksel
distinmeleri 6zel durumlar tzerinde calisma, varsayimda bulunma ve genelleme siirecleri tizerinden ele
alinmistir. Ogrenciler 6zel durumlar {izerinde calisma ve varsayimda bulunma siireclerinden ziyade
genelleme siirecinde zorluklar yasamuslardir. Varsayimda bulunma siirecinde fark ettikleri iligkileri s6zel
olarak ifade edebilen 6grencilerin varsayimlarini genelleme siirecinde cebirsel olarak ifade edememeleri
calisma sonucu olarak 6zellikle 6ne ¢ikmaktadir.

Matematiksel distinme siirecinin giris asamast olarak degerlendirilebilecek 6zel durumlar tzerinde
calisma siirecinde 6grencilerin diger asamalara geciste ¢ok fazla sikintt yasamadiklart ve E ile F i¢in birden
fazla 6zel duruma ulasabildikleri tespit edilmigtir. Bu sonuca benzer sekilde Tall (2008), Yildirim (2015),
Yildirim ve Yavuzsoy Kése (2018) ve Kikey (2018) de Ogrencilerin 6zel durumlar tizerinde galisma
siirecinde genellikle ciddi problemler yasamadiklart sonucuna ulagsmuslardir. Onceden edindikleri islemsel
becerilerin kazanilmasint ve pekistirilmesini amaglayan sorulara bu simuf diizeyinde daha fazla agithk
verilmesinden kaynakli olabilir (Arslan ve Yildiz, 2010; Yidiz, 2016). Bununla birlikte soruyu dikkatle
okumama ve tam olarak anlamadan ¢6ziime baslama ve bu nedenle ¢6ziim sirasinda soruya tekrar geri
dénme ihtiyact ¢ok fazla gézlenmistir. Ozellikle sorudaki kosul sayisinin fazla olmasinin buna neden olmus
olabilecegi distinilmektedir. Coziim siirecinde 6grencilerin yarisi Gsli ifadelerle islem &zelliklerini
kullanarak, diger yarisi ise iislii ifadeleri tamsayt ya da rasyonel sayilara dontistlrerek hareket etmislerdir.
Usli ifadelerle islem 6zelliklerini kullanmayan 6grenciler sorunun st kisminda yer alan slii ifadelerle
islem Gzelliklerinin genel ifadelerle agiklandigt kisma da dikkat etmemislerdir. Cozim siirecinde sl
ifadelerle islem 6zelliklerini kullanan 6grenciler ise soruda verilen sayilar arasindaki iliskileri daha kolay bir
sekilde fark etmis ve ¢6ziime daha kisa siirede ulasabilmislerdir. Usli ifadeler konusundan kisa bir siire
sonra yapilan goriismelerde ortaya ¢ikan bu sonug, bu konu islenirken koronaviriis vakasi nedeniyle
uygulanan 14 ginlik siif karantinasindaki uzaktan egitim siirecinden kaynakli olabilir. Ayrica Usli
ifadelerle ilgili kazanimlar bir alt sinif dizeyinde de uzaktan egitimle alinmis, MEB’in talimatiyla yiz ylze
veya uzaktan herhangi bir smav yapilmadigt icin Sgrencilerin bu konulardaki gelisimleri takip edilememis
ve gerekli 6nlemlerin alinamamis olmast diger bir neden olabilir.

Altiparmak ve Ozis (2005) bu sinif diizeylerinde &grencilerin varsayim olusturabilmeleri ve
varsayimlarini  degerlendirebilmeleri, ulastiklart  varsayimlar icin farkll akil yiritme tekniklerini
kullanabilmeleri gerektigini belirtmektedir. Bu ¢alisma kapsamunda da &grenciler ulastklart E ve F
degerlerini inceleyerek iliskileri kesfetmis ve varsayimda bulunma basamagint da gerceklestirebilmislerdir.
Sorudaki E ve F degerleri 2’nin kuvveti olarak istendigi icin bulduklart degerleri Gsli olarak ifade
ettiklerinden wslerde olusan 6riintiiyii fark edebilmislerdir. “Tkinin ¢ift kuvveti”, “ikinin tek kuvveti”, “iisler
ikiser artarak gidiyor” ya da tamsaytya cevirirken “4 ile ¢arpilarak gidiyor” seklindeki ifadeler 6grencilerin
iligkileri fark ettigini ve varsayimda bulunabildiklerini gstermektedir. Bununla birlikte bazi 6grencilerin
varsayimda bulunma asamasinda tam olarak ne yapacaklarini bilememesi, daha 6nceden tahmin etmeye

doéniik problemletle yeterince karsilasmamalarindan kaynaklantyor olabilir.

Ogrencilerin Gslii ifadelerle ilgili sorunun genelleme siirecinde zorluklar yasadiklari tespit edilmistir.
Yildiz’in (2016) calismastyla uyumlu olan bu durum isli ifadeler konusunun 6grencileri zorlayan bir konu
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ogrencilerin genel ifadelere ulasirken zorluk yasadiklari bulgusu,
matematiksel disiinme stirecleri tizerine yapilan farklt arastirmalarda da ortaya konmustur (Akarsu Yakar
ve Yimaz, 2019; Arslan ve Yildiz, 2010; Keskin, Akbaba-Dag ve Altun, 2013; Rivera ve Becker, 20006;
Tosun, 2019; Yildirim, 2015; Yildirim ve Yavuzsoy Kése, 2018). Ogrencilerin islii ifadeler sorusunda
genelleme siirecinde yasadiklar: bu zorlugun nedeni ulastiklart ya da fark ettikleri iliskilerin sl ifadelerin
kuvvetlerinde olmasi olabilir. Yalnizca iki 6grenci sorunun ana hedefi olan tam kare ifadelerin ¢ift kuvvetli
olmast gerektigi varsayimint kesfedip genel bir ifadeye ulasabilmisken diger Ogrenciler ulastiklari
varsayimlart genel ifadeye dontstirememislerdir. Oysa tim 6grenciler E degerleri icin de negatif kuvvetler
haricinde tam kare ifadelere ulasmis ve E degeri icin “2’nin ¢ift kuvvetidir” varsayimint ifade edebilmistir.
Buna ragmen ulastiklart tam kare ifadelerle kullandiklart E degerleri arasindaki iliskiyi fark edememislerdir.
Genellemeye ulagsamayan 6grencilerde ulagtigt varsayimi genel ifadeye doniistiirmeye calisirken bilinen bir
degeri degiskenle ifade etme, ¢6ziim yapilan kagitta belirli bir diizen takip etmeme, bulduklari sonuglar icin
kisisel notlar almama ve sonug olarak iliskileri kesfetmekte zorluk yasama gibi durumlar gézlenmistir.
Sorunun ¢ozim sitirecinde tam kare ifadeye ulasmaya calisirken bulunan sonucun karekok icine alinip
esitligin devam ettirilmesi ve esitlik isaretinin hatali kullanimina da rastlanmistir. Arastirmaya katilan iki
ogrenci ulastiklart varsayimlart farkll tabanlara genisletmeyi distinerek hareket etmis ve tamsayilarin cift
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kuvvetlerinin tam kare olmak zorunda oldugunu kesfetmislerdir. Sorunun hedefi olan bu varsayima ulasan
ogrencilerden usli ifadelerle islem 6zelliklerini kullanma becerisi ylksek olan genel ifadeye ulasabilmis,
digeri genel ifadeye ulasmak icin ¢abalamak istememistir. Bu 6grencinin genellemeye ulasmak icin ¢aba
gbstermeme nedeni degisken kavramina yonelik sorun yasamast olabilir.

Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireclerinin incelendigi bu calisma sonucunda ortaya konmast
gerekli diger durum da iislii ifadelerin negatif kuvvetleriyle ilgilidir. Ogrencilerin kendilerine sorulmadikca
E ve F icin 2’nin negatif kuvvetlerini denemedikleri tespit edilmistir. Bu 6grencilerin pozitif kuvvetlere
daha fazla agina olmasindan ya da 6grencilerin negatif kuvvetlerle ilgili yasadiklari zorluklardan kaynakl
olabilir. Nitekim sorunun ¢6ziim strecinde Ozellikle tslii ifadelerle islem 6zelliklerini kullanmayan
ogrencilerin negatif kuvvetlerle ilgili olarak yasadiklari zorluklar ve verilen negatif kuvvetleri pozitif
kuvvetlerle degistirme istekleri de bunu desteklemektedir. Uslii ifadeler konusuna yonelik alan yazinda
sayllarin negatif kuvvetlerini belirleyememe, tislii ifadelerde dért islem yaparken giicliikler yasama ve taban
ile tisst garparak sonug¢ bulma gibi kavram yanmilgilart mevcuttur (Baran Bulut, Giiveli ve Guveli, 2021). Bu
calisma kapsaminda da Ogrencilerde bu kavram yanilgilaryla karsdagilmistir. Bazi 6grencilerin isli
ifadelerle islem 6zelliklerini kullanmadan soruyu ¢ézmeye ¢alismis olmalarinin nedeni bu kavram yanilgilart
kaynakli olabilir.

Bu aragtirmada sekizinci stuf diizeyinde bir aslii ifade sorusu kullandmustir. Sadece bir 6grenme
alanina yonelik birden fazla soru kullanilarak secilen 6grenme alaninda 6grencilerin matematiksel distinme
siirecleri incelenebilir. Ornegin oldukca genis kapsami bulunan sayilar ve islemler 6grenme alani,
6grencilerin oldukea fazla zorlandigr bir 6grenme alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Reel sayilar kavraminin da
kazanildigr sekizinci siuif diizeyinde bu 6grenme alanina iliskin belitlenecek sorularla 6grencilerin sayi
sistemine iliskin algilart hakkinda daha derin bilgiler edinilebilir. Tlgili alanyazinda matematiksel diisiinme
streglerinin duyussal bilesenleri Uzerinde yeterli arastirmanin olmadigt gorillmektedir. Farklt matematik
konu ve/veya kavramlari uzetinde matematiksel dustinmenin duyugsal bilesenlerine odaklanilarak
ogrencilerin bu stireclerdeki duygu ve disiinceleri arastirilabilir. Bu arastirmada Sgrencilerin yarisinin
kesitleri obje/nesne ya da bir butinin parcast olarak gérdigi bulgusuna ulasilmistir. Yedinci stuf
diizeyinde kesir kavramu rasyonel sayilara genisletilirken rasyonel sayilarin say: sistemi igerisindeki yerine
gerekli vurgunun yapilmast 6gretmenlere Snerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Mathematics is a dynamic thinking process closely related to skills like analytical thinking, reasoning,
critical thinking, and problem-solving. The need for mathematical knowledge is increasing both in daily
life and in scientific and technological fields, and mathematical thinking and problem-solving skills come
to the fore more in the professional lives of individuals.

Providing mathematical thinking skills to students is among the primary objectives of mathematics
education. NCTM (2000) expresses mathematical thinking as looking for connections and states that
making connections between different subjects is the basis of forming mathematical understanding.
Recognizing and using the connections between mathematical ideas, understanding how mathematical
ideas are built on each other, and applying mathematics in non-mathematical contexts are included in the
standards as some skills that every secondary school student should acquire. There are definitions of
mathematical thinking shaped by different researchers and perspectives. When these definitions are
examined, it is seen that two different perspectives come to the fore in the form of processes and the
development of mathematical concepts. This research is based on Burton's (1984) mathematical thinking
approach, which deals with mathematical thinking from the perspective of processes. Burton (1984)
defines mathematical thinking processes as specializing, conjecturing, generalizing, and convincing as four
intertwined stages.

The process of selecting and placing students in secondary education institutions in Turkey has been
carried out with LGS (High Schools Transition System) as of 2018 and central exams with different names
in previous years. Especially in recent years, a question structure called "skill-based question” has started
to be included in the state exams in Turkey. The skill-based questions aimed at measuting students' high-
level skills like reading comprehension, interpretation, deduction, analysis, and critical thinking (MEB,
2018b). In this study we investigated the following sub-problems

How are the specializing processes of students in exponential expressions?
How ate the conjecturing processes of students in exponential expressions?
How are the generalizing processes of students in exponential expressions?

Since this study aims to examine students' mathematical thinking processes in-depth, we used the case
study design, one of the qualitative research methods, and took the case study design of Merriam (2018) as
the basis. As in many qualitative research methods, the number of participants in the case study is
relatively low. The research participants consist of eight students studying in the 8th grade of the public
school where the researcher works. The skill-based question selected among the LGS mathematics
questions and revised by the researcher, the interviews with the participants in the solution process of this
question, the observations about this process, and the examination of the documents consisting of the
written statements of the participants constitute the data collection tools of this research. The root of the
skill-based problem is structured in such a way as to require students to construct some cases, arrive at
some intuitions and thus conjectures based on these cases, and eventually transform these conjectures into
algebraic generalizations. In this direction, we added some instructions to the questions to reveal the
mathematical thinking processes.

In specializing process, some students also encountered problems with incorrect reading of fractions and
operations with fractions. Despite issues they experienced, all students found more than one case in the
process of specializing in the condition in question. All of the students participating in the research were
able to identify more than one case that could be substituted for E and F in the given exponential
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expression question. After examining the cases they found in the question about exponential expressions,
the most common conjectures of the students were, respectively, "The exponents of the E values must be
a multiple/even of 2', 'F values must be an odd exponent of 2', and 'Perfect square values proceed by
multiplying by 4'. The students tried to find different E and F values by the conditions in the question. In
this process, four students used exponential expressions, and the other students performed multiplication
operations by converting exponential expressions into integers or rational numbers. All the students
participating in the research created different cases that could be written in place of E and F in the
exponential expression question and were able to connect by investigating the relationships within these
cases they created. While generalizing, most of the students (6 of them) had difficulties and could not
reach a general expression.

Van de Walle, Karp, and Bay-Williams (2019) state that middle school students should understand the
number system more holistically, including the extension of natural numbers to integers and fractions to
rational numbers. Half of the students participating in the research started the solution without reading
the question carefully without understanding enough therefore, they felt the need to return to the question
during the solution. It was observed that the students were not careful enough in this question where the
number of conditions was high. In the solution process, half of the students acted by using the operation
features with exponential expressions, while the other half acted by converting the given exponential
expressions into integers or rational numbers. Therefore, along with the difficulties specific to exponential
expressions, the concept of negative exponent is one of the reasons why students have difficulties in the
question of exponential expressions. Another result of this research is related to negative exponents. None
of the students tried negative exponents of 2 for E and F before they were asked. It may be because
students are more familiar with positive exponents or they have difficulties with negative exponents. The
difficulties experienced by the students who did not use the operation features with exponential
expressions in the solution process of the problem and their desire to replace the given negative
exponents with positive ones also support this. All the students participating in the study (after a short
repetition of the exponential expressions with those who have difficulties with negative exponents) were
able to find more than one case for E and F. By examining the E and I values they reached, the students
discovered the relationships and were able to perform the step of conjecturing.

In the related literature, it is seen that there is not enough research on the affective components of
mathematical thinking processes. By focusing on the affective components of mathematical thinking on
different mathematical topics or concepts students' feelings and thoughts in these processes can be
investigated. In this study we found that half of the students thought of fractions as an object (a part of a
whole or objects). While extending the concept of fractions to rational numbers at the seventh-grade level,
we can suggest to teachers that the necessary emphasis should be placed on the place of rational numbers
in the number system.
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