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Bu ¢alismanin amaci, yedinci sif kitaplarinda yer alan Oriintiiler konusunu zihinsel aligkanliklar
baglaminda incelemek ve dgrencilere cebirsel diisiinme becerisi ve zihinsel aligkanliklar kazandirmak
igin tasarlanmis bir riintii etkinliginin uygulama siirecini tartigmaktir. {lk boliimde oncelikle Milli
Egitim Bakanligi’'na bagli devlet ortaokullarinda okutulan iki farkli yedinci siuf ders kitabinin
oriintiiler boliimleri dokiiman analizi yontemi kullamlarak analiz edilmistir. ikinci boliimde ise
ortaokul matematik ders kitabinda yer alan bir oriintii probleminin uyarlamasi yapilarak, zihinsel
aligkanliklarin nasil gelistirilebilecegi agiklanmugtir. Bu arastirma cebirsel diigiinme ¢aligmalari yapan
akademisyenlere, matematik 6gretmenlerine ve matematik 6gretim programini diizenleyen program
gelistiricilere, Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde yol gosterecek
niteliktedir.
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The purpose of this study is to examine the patterns in seventh grade textbooks in the context of habits
of mind and to discuss the implementation of a pattern activity designed to develop students' algebraic
thinking and gain habits of mind. For this purpose, the research consists of two parts. In the first part,
the pattern sections of two different seventh grade textbooks taught by the Ministry of National
Education were analyzed using the document analysis method. In the second part, it was explained
how mental habits can be developed by adapting a pattern problem in the book of the Ministry of
National Education. This research will guide academics who conduct algebraic thinking studies,
mathematics teachers, and program developers who organize the curriculum in the development of
students' algebraic thinking.
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Geometrik Oriintiiler Konusunun Ogretiminde “Zihinsel Aligkanliklar”: Ders Kitabi Incelemesi
1. GIRIS

Ortaokul matematik egitiminin en 6nemli hedeflerinden birisinin de dgrencilerin cebirsel diistinme
becerisini gelistirme olduguna dair artan bir kabul mevcuttur. Blanton ve Kaput (2005) cebirsel diistinmeyi,
"0grencilerin matematiksel fikirleri belirli bir dizi 6rnekten genellestirdikleri, bu genellemeleri
arglimantasyon sOylemi yoluyla kurduklar1 ve bunlari giderek daha formal yollarla ifade ettikleri bir siire¢"
olarak tanmimlamaktadir. Cebir 6gretiminde, dgrencilerin “fonksiyonlar1 ve fonksiyonlar arasi iliskileri
anlamalar1” en 6ncelikli amag olarak ifade edilmistir (NCTM, 2000). Buna ek olarak, 6grencilerin cebirsel
diistinme becerilerinin gelistirilmesi gerekliligi vurgulanmis ve Ogrencilerin ¢esitli Oriintli tiirlerini

inceleyerek genelleme becerilerinin gelistirilebilecegi 6nerisinde bulunulmustur (NCTM, 2000).

Tirkiye’de ortaokul matematik dersi 6gretim programinda cebirsel diisiinme dogrudan bahsedilen
bir beceri olmamakla birlikte, matematiksel diistinme becerileri altinda diisiiniilebilir ve cebir 6grenme
alaninda gelistirilmesi gereken bir beceri olarak ele alinabilir. Programda cebir 6grenme alanindaki
konulardan birisi de &riintiilerdir. Ogrenciler anasmifindan itibaren ortaokula gelene kadar gesitli riintiileri
incelemekte ve orintiilerle ilgili ¢esitli iliskileri kesfetmektedir (MEB, 2018). Anaokulu ve ilkokul
diizeyinde 6grenciler tekrar eden ya da basit genisleyen oriintiiler {izerindeki iliskileri tahmin etme ve
tanimlama gibi etkinlikler gergeklestirmektedir. Ortaokula gelindiginde ise, orilintli konusu cebir 6grenme
alam altinda, cebirsel ifade yazimi icin kisa bir konu olarak gecmektedir. Oysa sayisal ve geometrik
oriintillerde var olan iliskiler, sozel ifadeler, tablolar, grafikler ve sembolik temsiller kullanilarak
gosterilebilir ve Orilintliler konusu 6grencilerin cebirsel diisiinmelerini gelistirmek i¢in bir ara¢ olarak
kullanilabilir. Oriintii temelli dgretim, cebirsel diisiinmeyi gelistirmek igin bir yaklasim (Radford, 2008) ve
ogrencilerin fonksiyonlar ve degiskenler hakkinda kavramsal anlayiglarii gelistirmek i¢in bir yol olarak
Onerilmistir (Kaput, 1999). Ancak 6riintiiler gibi zengin 6grenme baglamlari sunan bir konunun, matematik
dersi 6gretim programinda ve matematik ders kitaplarinda 6grencilerin cebirsel diisiinmelerini gelistirecek
nitelikte ele alinmadigi diisiiniilmektedir. Ayrica pek ¢ok iilkede oldugu gibi kullanilan 6gretim
programlari, Ogrencilerin genelleme yapma siirecini cebir Ogrenme alaniyla birlikte ortaokula
ertelemektedir. Bu nedenle &grenciler kiiciik yaslarda soyut diisiinme gerektiren becerileri ve zihinsel
aliskanliklar1 erken yaglarda gelistirmekte basarisiz olmaktadir (Arcavi, 2008; Kilpatrick ve Izsak, 2008;
Mason, 2008). Bu noktalar géz oniinde bulundurularak, bu arastirmanin amaci ortaokul yedinci simif
kitaplarinda yer alan oriintiiler konusunun cebirle iliskili zihinsel aligkanliklar baglaminda incelenmesi ve
bu konuda o6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmek ve onlara zihinsel aligkanliklar
kazandirmak igin bir sekil riintiisii etkinliginin uygulama siirecini tartigmaktir.

1.1. Kavramsal Cerceve
1.1.1. Zihinsel Aliskanhklar

Cebirsel diisiinme 6grencilerin matematik basarilarini saglamak igin gereklidir. Geometrik Oriintiiler
ise sadece bu diisiinme becerisini gelistirmekle kalmayip, 6grencilerin matematikte kullanabilecegi bir¢ok
baglan 6gretmek icin énemli firsatlar sunmaktadir (Friel ve Markworth, 2009). Ogrencilerin bu cebirsel
disiinme siirecinde ortaya koyduklar1 diisiinme yollar1 kalici birer aligkanlik haline doniistiigiinde,
Ogrenciler ancak o zaman basariya ulagabilirler. Diger bir ifadeyle, 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar
matematik dersinde, basarisizlik nedenlerinden biri de matematiksel diisiinme becerilerinin gelismemis ve
bu becerileri aliskanlik haline doniistiirememis olmalarindan kaynaklanabilir. Bu diisiinme yollarinin
stirekli ve kalic1 hale doniismesi zihnin matematiksel aligkanliklar1 (ZMA) olarak tanimlanmaktadir (Costa
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ve Kallick, 2008). Harel (2008) zihinsel aligkanliklari igsellestirilmis diisiinme yollar1 olarak ifade
etmektedir.

ZMA’ya yonelik ilk sistematik ve derinlemesine tanimlamay1 Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996)
yapmis, okul matematiginde zihinsel aligkanliklarin yerinden s6z ederek matematik dersi 6gretim programi
icin biitlinciil bir ilke olmasi dnerisinde bulunmustur. Matematik egitimi alan yazininda ZMA’dan bahseden
gesitli arastirmalar yer almaktadir (Ball, Thames ve Phelps, 2008; Council of Chief State School Officers
[CCSSO], 2021; Cuoco, Goldenberg, & Mark, 2010; Mark, Cuoco, Goldenberg, & Sword, 2010; NCTM,
2000). Zihnin matematiksel aligkanliklarinin matematik dersi dgretim bilgisi i¢in bir bilesen (Matsuura,
Sword, Piecham, Stevens, & Cuoco, 2013), matematik &gretim programu ve okul kiiltiirii igin bir ilke,
6grenci muhakemesinin gelisiminde kullanilabilecek bir standart (Cuoco, Goldenberg, & Mark, 1996) ve
Ogretmen yetistirme programlarinda alan bilgisi derslerini etkilemesi gereken bir 6ge (Seaman & Szydlik,
2007) olmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bunlara ek olarak Ortak Temel Eyalet Standartlar1 (CCSSO, 2021)
zihinsel aligkanliklarin hem akademik hem de caligsma ve giinliik hayat i¢inde basariya gotiirecek becerileri
icerdigini ifade etmektedirler.

Ogrencilerin matematik dersinde iyi birer problem ¢dziicii olabilmeleri igin cebirsel ve geometrik
diisiinme becerilerinin gelistirilmesi gerektigini diisiinerek, dncelikle zihnin cebirsel aligkanliklar1 (ZCA),
daha sonra da zihnin geometrik aligkanliklarina (ZGA) yonelik ¢aligmalar gerceklestirilmistir (Driscoll,
1999; Driscoll, DiMatteo, Nikula ve Egan, 2007). Her iki gergeve de, 6grencilerin cebirsel ve geometrik
diisiinme becerilerinin gelistirilmesi i¢in gereken yollar1 agiklamaktadir.

ZCA kuramsal cercevesi bircok cebirsel diisiinme bilesenini bir araya getirmekte ve derslerde
Ogrencilerin cebirsel diisiinmesinde kullanilan etkinliklerin ve tartismalarin daha genis baglamda ele
alinmasini saglamaktadir. ZCA yapma-tersini yapma, fonksiyonel kural olusturma ve islemlerden
soyutlama olmak {iizere ii¢ temel bilesen igermektedir. Driscoll (1999) yapma-tersini yapma aligkanligini
bir amaca ulasana kadar siireci kullanma ve siireci yeterince anlayarak yanittan baglangi¢ noktasina geriye
dogru ¢alisabilme yeterliligi olarak ifade etmektedir. Diger bir deyisle, yapma-tersini yapma zihinsel
aligkanliginda bir matematiksel gérevin ileriye ve geriye dogru analiz edilmesi dogal bir siire¢ olarak ele
alimmakta ve bu aliskanligin denklemlerin ¢ézlimii, ters fonksiyon, tiirev-tersine tiirev, ¢arpanlara ayirma
gibi matematiksel etkinlikler i¢in temel olusturdugu ifade edilmektedir (Moyer, Huinker ve Cai, 2004). Bu
aligkanlik Ogrencilerin bir problem ¢6zme durumu igerisindeyken siirecte hep var olmakta sadece
gostergelerinde degisiklikler meydana gelmektedir (Driscoll, 1999). ikinci aliskanlik olan fonksiyonel
kural olusturma ise Oriintiileri tanimlama ve verileri diizenleme olarak ele alinmaktadir. Burada verileri
diizenlemeden kastedilen iyi tanimlanmig fonksiyonlarda ciktiyla iliskili olan girdi sayilarini igeren
durumlarm gosterilmesidir. Ornegin, “bir sayinin 3 ile ¢arprminin 4 eksigi” fonksiyonel bir kural olarak
f(x)=3x-4 seklinde yazilabilir. Bu zihinsel aligkanlik yapma-tersini yapma aliskanligi i¢in dogal bir
tamamlayicidir. Son olarak {igiincli aligkanlik olan islemlerden soyutlama sayilardan bagimsiz olarak
islemlerle ilgili diisiinme becerisi olarak agiklanabilir (Driscoll, 1999). Ornegin ikinci dereceden
fonksiyonlarin ¢arpanlarina ayrilmasi dgretilirken cebir karolart kullanilarak 6grencilerin alan modeliyle
carpmanin nasil modellenebilecegini anlamalar1 saglanabilir. Sonrasinda ise dgrencilerin bu anlayiglarim
aritmetik islemden soyutlamalar1 gerekmektedir (Foster, 2007). Bu soyutlamada 6grenciler alan modelinin
carpanlar ve ¢arpim arasindaki iligkiyi anlamlandirmak i¢in nasil kullanildiginmi ve gergek degerler yerine
degiskenler oldugunda genellemenin nasil olacagini anlamalar1 gerekmektedir (Driscoll, 1999).
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ZGA kuramsal gergevesi ise Driscoll ve arkadaslar1 (2007) tarafindan geometriye 6zel olarak
gelistirilmis bir cergevedir. Bu cerceveye gore bir diisiincenin ya da fikrin ZGA sayilabilmesi i¢in dort
temel ilke tanimlanmigtir: 1. Matematiksel olarak dnemli bir diisiinceyi sunma, 2. Geometri 6grenimi ve
geometrik diisiincenin gelisimine yonelik arastirma sonuglar ile iliskilendirilme, 3. Ogrencilerin ve
ogretmenlerin ¢alismalarinda siklikla ortaya ¢ikma ve 4. Ogretimsel kullanima uygun olma. Driscoll ve
arkadaglar1 (2007) 6grenci ¢calismalarinin analizleri, alan-yazin incelemelerinden elde ettikleri bulgular ve
meslektaglariyla yaptiklari tartismalar ile yukarida sayilan dort ilkeyi de géz 6niinde bulundurarak; 1.
Geometrik fikirleri genelleme, 2. Iliskilerle muhakeme, 3. Degismezleri arastirma ve 4. Kesif ve yansitmay1
dengeleme olmak tiizere dort tiirde zihinsel geometrik aligkanlik belirlemislerdir. Geometrik fikirleri
genelleme, bireylerin geometrik fikirleri anlamada ve bu fikirlerin her durum igin gegerliligini
degerlendirmede ortaya koyduklar diisiincelerdir. /iskilerle muhakeme, bireylerin sekil ve cisimler arasi
iligkileri (eslik, benzerlik, paralellik vb.) agiklama siirecinde yaptiklar1 akil yiiriitmeyi aciklamaktadir.
Degismezleri arastirma, degismez bir durum ile ilgili durumun ¢esitli parcalar1 degisse bile ayn1 kalan
seylerin incelenmesidir. Son olarak kesif ve yansitmay: dengeleme ise, problemin ¢éziimiinde bireylerin
farkli yaklagimlart deneme ve diizenli olarak degerlendirme yapmasidir.

1.1.2. Oriintiiler Konusunun Ogretiminde Gelistirilebilecek Zihinsel Aliskanlklar

Zihinsel cebirsel ve geometrik aligkanliklar, cebir ve geometri alanlarina 6zgti sekilde
tanimlanmstir. Her iki cergevede de, farkli alanlarda yer alan matematiksel problemlerin ¢oziimiinde ortaya
cikabilecek ortak diisiinme yollarinin oldugu goze carpmaktadir. Radford (2006) ogrencileri cebirle
tanistirmak i¢in kullanilabilecek etkinlik konularindan birinin de oriintiiler olabilecegini ifade etmektedir.
Buna ek olarak, deneme-yanilma ve diger tahmin stratejileri kullanilarak gerceklestirilen Oriinti
etkinliklerinin ise, Ogrencilerin cebirsel diisinme becerilerini gelistirmede istenilen goérevi yerine
getirmedigini ifade etmektedir. Radford’in (2006) oriintiller konusuna yaptigi vurgu ve zihinsel
aliskanliklarin tanimlarinda ortaya konulan ortak diisiinme yollarinin cebir 6grenme alaninda Griintiiler
konusunun Ogretiminde de kullanilabilecegi diisiiniilerek, oriintliler konusunun 6gretimi igin zihinsel
aliskanliklar ger¢evesinin uyarlanmasi yapilmustir.

Bu uyarlama ZGA ve ZCA c¢ergevesinin orijinal kavramlariyla tutarli ve uyumlu olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Alan-yazinda oOriintiiler konusunun &gretiminde cebirsel diisiinmenin gelisimini
desteleyen aragtirma sonuglari ile iliskilendirilerek eklemeler yapilmis (Lee ve Freiman, 2006) ve gergeve
yeniden diizenlenmistir. Driscoll (1999) ve Driscoll ve arkadaslarinin (2007) olusturmus oldugu ZCA ve
ZGA c¢ergevesinin bilesenlerinin cebir O6grenme alanindaki Oriintii  problemlerinin  ¢6ziimiinde

gelistirilebilecek bilesenleri Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1. Oriintiilerin dgretiminde gelistirilebilecek zihinsel aligkanlik bilesenleri

Oriintii problemlerinin ¢dziimiinde, iliskilerle muhakeme, degismezleri arastirma ve fikirleri

genelleme 6grencilerin kullanabilecegi diisiinme yollar1 olarak ele alinmistir. Ayrica problem ¢6ziimiiniin

tamaminda yapma-tersini yapma bileseni ile kesif ve yansitmayr dengeleme bileseni de ortaya ¢ikmaktadir.

Bu diisiinme yollar1, 6grencilerin problem ¢dziimiiniin baslangicindan itibaren gergeklestirdikleri tiim siireg

g6z Oniine alinarak Sekil 1°de gosterildigi gibi olusturulmustur. ZCA ve ZGA bilesenlerinin kullanimina

yonelik ayrintili agiklamalar ve aliskanliklarin gelistirilmesi siirecinde 6grencilerin kendilerine sormalari

gereken ve 6gretmenler tarafindan problem ¢6zme siireci i¢in gelistirilmesi gereken i¢sel sorular Tablo 1°de

yer almaktadir.

Tablo 1. Zihinsel Aliskanlik Bilesenleri ve I¢sel Sorular

Zihinsel Aliskanhk Bilesenleri ve Aciklamalari

icsel Sorular

Yapma-Tersini Yapma

Bir oriintii probleminin siirecinde baglangi¢ noktasindan baslayip
ileri ¢aligabilme ya da tersten baslayarak geriye caligabilme —
Ormnegin, bir bilyelerden olusturulmus ve terim sayilari
3,7,11,15... olarak devam eden bir Oriintiide 98 bilye ile kag
adimin olusturulabilecegi ya da kurali verilen bir driintiiye uygun
sekil Oriintiisiiniin olugumu.

Problemde yer alan sekiller nasil olusmustur?

Bu oriintiiniin ~ seklini  farkli  bir yoldan
olusturabilirim?

Oriintiiniin sekil yapisindan yola ¢gikarak sembolik iliskileri
nasil yazabilirim?

nasil

[liskilerle Muhakeme

Oriintii probleminde yer alan gesitli bilesenler arasindaki iligkileri
arama ve kullanma - Ornegin, sekil temsilinde verilen adimdaki
nesne sayisint bulmak igin farkli olusum stratejileri bulma,
kullanma ve bu stratejilerin neden ayni sonucu verdigini anlama.

Adim sayist ile terim sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir?
Seklin olusumu ile genel kural arasinda nasil bir iligki
vardir?

Carpimsal iliskide degisen degerlerin adim sayist ile
iliskisi nedir?

Toplamsal iliskide degismeyen degerlerin Oriintiiniin
terimleriyle olan iligkisi nedir?

Degismezleri Aragtirma

Seklin olusumunda, sayisal 6riintiiniin yapisinda, tabloda yazilan
toplamsal ve carpimsal sembolik gosterimlerin terimleri arasinda
degisen ve degismeyenlerin belirlenmesi — Ornegin, tabloda
toplamsal iliski slitununa yazilan (3+2, 3+2+2, 3+2+2+42,
3+24+2+2+2...) seklindeki iligkilerde, degisen ve degismeyen
degerlerin neler oldugunu belirleme)

Sekil oriintiisiinde, seklin olusumunda sabit kalan boliimler
nelerdir? Hangi boliimler degismektedir?

Yazilan toplamsal iliskide degisen degerler nelerdir?
Yazilan carpimsal iliskide degismeyen degerler nelerdir?

Fikirleri Genelleme ve Kural Olusturma

Buldugum bu iliski, tiim adimlar i¢in gecerli midir?
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Baslangigtaki adimlarin  (sekil ya da sayr Oriintiilerinin)
incelenerek, Oriintli igerisindeki tiim adimlara yo6nelik
genellemeler bulma. Omegin, oriintiiniin ilk bes admm igin
bulunan iliskinin, Oriintiiniin herhangi bir adimindaki sayiy1
bulmak i¢in kural olarak tanimlanmasi.

Bu iliskiden yola ¢ikarak, oriintiiniin kuralin1 aciklayabilir
miyim?
Bu iliskiyi cebirsel olarak nasil agiklayabilirim?

Kesif ve Yansitmay1 Dengeleme

Problemin ¢oziimiinde ¢esitli yollart deneme ve diizenli durum
degerlendirmesi yapmak igin 6n adimlara ilerleme — Ornegin, bir
sekil Orlintisiinde farkli iligkiler yazabilmek igin, seklin
olusumunu Sekil 1 ve Sekil 2°de oldugu gibi farkli yonlerden ele

Sekli su sekilde ayirsam, yazdigim toplamsal iligki nasil
degisir?

Yaptigim islem bana ne anlatiyor?

Problemi ¢6zmek i¢in daha 6nce kullandigim yaklasimlar,
su anki ¢6ziim yaklagimima nasil katkida bulunur?

Yazmis oldugum toplamsal iliski, carpimsal
yazmama nasil yardimei olur?

alma ve kullanilan bu yaklagimlarin yazilan farkli sembolik iligki

cebirsel temsilleri nasil etkiledigini aragtirma.

ES * X Bulmus oldugum iki farkli sembolik gosterim arasinda fark
¢ # 7t bt % P var mi1?
s WA AARAAAT | St Yrirveres Yriririrdredr ‘
Sekil 1 Sekil 2

1.3. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Problemleri

Bu aragtirmada ortaokul yedinci simif kitaplarinda yer alan oriintiiler konusunun cebirle iliskili
zihinsel aligkanliklar baglaminda incelenmesi ve bu konuda 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerini
gelistirmek ve onlara zihinsel aligkanliklar kazandirmak igin bir sekil Oriintiisii etkinliginin uygulama
siirecini tartigmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma problemlerine yanit
aranmustir:

1. MEB’e bagli okullarda okutulan ortaokul yedinci sinif ders kitaplarinda oriintiiler konusunda yer

alan icerikte neler bulunmaktadir?

2. MEB’e bagl okullarda okutulan ortaokul yedinci sinif ders kitaplarinda oriintiiler konusunda
Ogretime yonelik yol haritasi nasil ger¢eklesmektedir?

3. MEB’e bagh okullarda okutulan ortaokul yedinci sinif ders kitaplarinda o6riintiiler konusunda yer
alan etkinliklerde hangi zihinsel aliskanlik bilesenleri yer almaktadir?

4. Zihinsel aligkanliklan gelistirmek i¢in oriintiiler konusunda bir etkinligin uygulanmas siireci nasil
gerceklestirilebilir?

1.4. Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Aragtirmanin  amaci dogrultusunda ders kitaplarmin  zihinsel aligkanliklar bakimindan
incelenmesinin farkli gerekceleri bulunmaktadir. Oncelikle Tiirkiye’de yapilan ders kitab1 inceleme
arastirmalarinin ¢esitli konularda gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu konulardan bir tanesi PISA sinavi
gbz Onilinde bulundurularak gergeklestirilen incelemelerden olusmaktadir. Arastirmalarda, cebir alt
6grenme alanina ait boliimlerin PISA matematik yeterlik 6lgegine gore (Saban, 2019), 6-8. sinif matematik
ders kitaplarindaki etkinliklerin PISA temel matematik beceri seviyelerine gore (Sirin ve Yildiz, 2020) ve
yedinci sinif matematik dersi kitabinin finansal okuryazarligi destekleme durumuna goére (Tural Sonmez,
2019) incelendigi gorilmektedir. Ayrica Kilicoglu (2020) ortaokul matematik ders kitaplarindaki tim
etkinlikleri soyutlama becerisine gore degerlendirmistir. Cebir 6grenme alaniyla da yakindan ilgili olarak,
Incikab1 ve Biber (2018) ortaokul matematik ders kitaplarinda kullanilan temsil tiirlerini ve temsil tiirleri
arasinda yer verilen iliskilendirmeleri ortaya koymustur. Son olarak, 8. sinif matematik ders kitabinda
bulunan etkinliklerin biligsel istem diizeylerinin hem toplamda hem de matematigin alt grenme alanlarina

gore belirlenmesi ve karsilagtirilmasi yapilmistir (Regber ve Sezer, 2018). Yapilan bu degerlendirmelerin

67



Eroglu (2021)

tamaminda, ders kitaplarinda gesitli eksikliklerin oldugu; kitaplarda yer alan etkinliklerin ve problemlerin
istenilen diizeyde olmadig1 ifade edilmistir. Ayrica bahsedilen arastirmalarda ya da diger alan-yazin
incelemelerinde, 2020-2021 6gretim yilinda kullanilan ortaokul yedinci sinif matematik ders kitaplarini
cebirsel diisiinme yollar1 ya da zihinsel aligkanliklar bakimindan degerlendiren bir arastirmanin olmadigt
goriilmiistiir. Bu yiizden, yapilacak inceleme ile alan-yazina katki sunulacag diisiiniilmektedir.

Bu aragtirmanin yapilmasindaki diger gerekge ise, 6grencilerin cebir alt 6grenme alaninda yer alan
konularda yasadiklar1 zorluklardir (Akarsu-Yakar ve Yilmaz, 2017; Cavus-Erdem ve Giirbiiz, 2017;
Kocamaz, 2020). Bu zorluklarin nedenlerinden bir tanesi de ders kitaplar1 olarak ele alinabilir. Matematik
ders kitaplarinin 6gretimi nasil etkiledigini inceleyen arastirmalar, kitaplarin 6grencilerin matematik
O0grenmeleri iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir (Stylianides, 2009). Ayrica,
matematik derslerinde kullanilan kitaplarin &gretimleri diger derslere gore daha fazla sekillendirdigi
goriilmiistiir (Fan, Zhu ve Miao, 2013). Ogretimlere ek olarak, ders kitaplarmin &grencilerin ne
ogrendiklerini, nasil 6grendiklerini ve ulasabilecekleri bilissel diizeylerini de etkiledigi diisiiniilmektedir
(Grouws vd., 2013; Stein, Remillard ve Smith, 2007). Bu nedenle, matematik ders kitaplarinin farkli
yeterlilikler agisindan incelenmesi ve mevcut durumun ortaya konulmasi 6nem kazanmaktadir. Yapilan bu
arastirmada, ders kitaplar1 6grencilerin cebir 6grenme alaninda yasadiklar1 zorluklarin nedenlerinden biri
olarak varsayilmistir. Bu varsayimdan hareketle, ilk olarak ders kitaplarinin driintiiler konusunun zihinsel
aligkanliklar baglaminda incelemesi gergeklestirilmistir. Bu incelemenin ardindan oriintiiler konusunda
zihinsel aliskanliklar1 gelistirecek sekilde tasarlanmis bir 6rnek etkinlik sunulmustur.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Deseni

Bu caligmada oriintii konusunun 6gretiminin cebirsel diisiinmeyi destekleyici boyutu géz oniinde
bulundurularak, yedinci sinif ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan oriintiiler konusuna ait bolimler
zihinsel aliskanliklar gergevesinde incelenmistir. Bu dogrultuda calisma nitel bir arastirma olarak
tasarlanmis olup, arastirmada dokiiman incelemesi kullanilmigtir. Dokiiman incelemesi; diisiiniilen olgular
hakkinda yazili, sozIlii veya goriintiilii materyallerin toplanarak aragtirma sorusuna gore incelenmesine
dayanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu yontemde, yazili, s6zlii veya goriintiilii dokiimanlar ilk basta
yiizeysel bir incelemeden gecirilerek dokiimanlar hakkinda yiizeysel bilgi edinilmesi, daha sonra kapsamli
bilgi edinilebilmesi amaciyla dokiimanlarin derinlemesine incelenmesi ve elde edilen sonuglarinin
yorumlanmasi gerekmektedir (Bowen, 2009). Bu arastirmada ortaokul yedinci siniflarda okutulan iki farkli
matematik ders kitabinin, matematik dersi 6gretim programinda yer alan “M.7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin
kuralin1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen 6riintiiniin istenilen terimini bulur.” kazanimina yonelik
boliimleri ele alinmigtir. Aragtirma kapsaminda ele alinan kitaplar MEB Talim ve Terbiye Kurulu karari ile
2020-2021 6gretim yilinda ortaokul yedinci simiflarda matematik dersinde okutulan EKOYAY ve MEB
yaymnlarma aittir. Her iki kitabinda oriintiller boliimleri arastirma kapsaminda uyarlanan zihinsel
aliskanliklar cercevesi dogrultusunda incelenmistir. incelenen kitaplarmn kapak sayfalar1 Ek-1’de yer
almaktadir.

2.2. Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Oncelikle zihinsel
aliskanliklara yonelik arastirmalar sonucunda oriintiiler konusunda gelistirilebilecek zihinsel aligkanliklar
gercevesi hazirlanmistir. Bu ger¢eve hazirlanirken Driscoll (1999) ve Driscoll ve arkadaslarinin (2007)
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olusturmus oldugu ZCA ve ZGA g¢ergevesinin bilesenlerinin oriintii etkinliklerinde gelistirilebilecek
olanlar1 belirlenmis ve her bir bilesenin tanimlamas1 yapilmistir (Tablo 1). Ardindan olusturulan c¢ergeve
bu alanda calisan iki matematik egitimcisi tarafindan incelenmis ve bilesenlerdeki tutarlilik saglanmistir.
Ardindan MEB Yayinlarina ve EKOYAY’a ait iki matematik ders kitabinda yer alan 6riintii béliimleri
kitapta yer alan icerik, problemlerin ilerleyis yolu ve olusturulan gerceveye gore zihinsel aligkanliklar
bilesenleri dogrultusunda kodlanmistir. Giivenirlik ¢aligmasi kapsaminda arastirmacilarin kodlari bir araya
getirilmis ve kodlayicilar arasinda uyusum yiizdesi %92 olarak hesaplanmustir. Aragtirmacilar uyumsuzluk
yasanan kodlar1 karsilasgtirmis ve kodlamalarin son hali konusunda uzlagsmaya varilmigtir. Verilerin
analizinin tamamlanmasinin ardindan yiizde ve frekans degerleri hesaplanmis ve bulgular tablolar halinde
sunulmustur.

3. BULGULAR

Aragtirmanin amaci dogrultusunda ilk olarak iki matematik ders kitabinda yer alan oriintii tiirleri
ve bu konuda yer alan soru tiirleri incelenmistir. Tablo 2’de her iki kitapta yer alan 6riintii tiirleri ve soru
tiirlerine ait frekanslara yer verilmistir.

Tablo 2. [ki Farkli Kitapta Oriintiiler Konusunda Yer Alan Oriintii ve Soru Tiirleri

YAY IN#1 YAY IN#2
Oriintii Tiirleri f Soru Tiirleri f Soru Tiirleri
Coziimlii soru (2) e e
Sekil Griintiisii 5 Alstirma (2) 2 (ozimld soru (1)
- Alistirma (1)
Etkinlik (1)
Coztimli soru (2) 3
Alistirma (4) Coziimli soru (1)
Sézel problem (6) Algtirma (2)
Sayt briintiisii 12 Giinliik yasam: Coziimlii (2) 4 Coziimlii soru (1)
Giinlitk yasam: Ahstirma (1) Cebirsel ifadede degiskeni yerine yazma
Cebirsel ifadede degiskeni yerine yazma 2
2) Alistirma (1)
Coktan se¢meli (1)
TOPLAM 17 9

Tablo 2 incelendiginde kitapta sekil ve say1 oriintiilerinin yer aldig1 goriilmiistiir. Yayin-1 ve yayin-
2 soru sayisi olarak ele alindiginda birinci yayinda toplam 17 sorunun, ikinci yayinda ise toplam 9 sorunun
yer aldigi goriilmektedir. Ayrica sekil oriintiisii bakimindan incelendiginde yayin-1’de biri etkinlik olmak
tizere toplam 5 farkli sekil Oriintiisii yer alirken, yayin-2 incelendiginde 2 sekil oriitiinsii iceren sorunun yer
aldig1 goriilmiistiir. Ayrica sekil Oriintiisii igeren problemlerin tamaminda birbirine benzer ve sabit artisa
sahip oriintiiler yer almaktadir. Kitaplarin her ikisi de islenis bakimindan benzerlik gostermektedir. Her iki
kitapta da ¢6zlimli sorular, alistirmalar ve problemlerden olusmaktadir. Kitaplarda yer alan igerikleri
gosteren frekans degerleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Arastirmanin ikinci alt problemi dogrultusunda, her iki kitapta da oriintiiler konusunun islenisinde
izlenilen dgretim yol haritalar1 incelenmistir. Bu inceleme i¢in ¢6ziimlii sorularin ve driintii problemlerinin
¢ozlimiinde kitaplarin 6gretim yollarna iliskin incelemeler yapilmis ve analizler sonunda Tablo 3’te
Ozetlenen 6gretim yol haritas1 ortaya ¢ikarilmstir. Her iki kitapta yer alan problem ¢6ziim yollarinin her bir
adimmin ayni sekilde ilerledigi ve her iki kitapta da yer alan 6gretim yol haritasinin benzer oldugu
goriilmiistiir.
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Tablo 3. MEB Kitabinda Yer alan Oriintii probleminin ¢oziimiinde izlenilen yol haritast

Problemin Coziimiinde izlenilen Yol Haritasi Kitapta Yer Alan Ornek
1 Oriintiiniin 4. ve 5. adimlarim belirleme <:> a <:2:§:>
MEB (s. 122)
2 Sekil oriintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiirme T)adim: 2

2.ad\m:_., 24+2=(4
S.ad\m:_. 4+2=6

4) 2dM! . 6+ 2 =8

MEB (s.121)
3 Ardisik terimler arasindaki farki belirleme Kullanilan gizgi saytsin sayn riintisd olarak yazalim.

3,5,7,9,11,...
11-9-9-7-7-5=-5-3=2
Goriildiigi gibi ardigik terimler arasindaki fark sabit olup bu sabit say1 2'dir.

Yani bu sabit sayi, artig miktaridar.

EKOYAY (s.96)
4 Tablo temsilini kullanma: Adim Toplam Kenar | Adim Sayis: ile Kenar
. R . . e e .. (Altigen Sayisi) Sayisi Sayisi Arasindaki lliski
Adim sayist ile her bir adimdaki terimlerin iligkisini
carpimsal olarak ifade etme * s st
" < 5241
+5|
16 <*5 53+1
21 <+5 5441
A
2 5541
5n+1
MEB (s.122)
5 Bu farkln dengkenln kat sayisi Oldugunu lfade etme Ardigik ki terim arasindaki farki sabit olan driintiilerde
Ve bir adimda deneyerek kurali yazmaya Sxintinun genl teriinl bulimakIsn
Snlendirme 1) Sabit olan fark, griintiiniin temsilci sayisi olan n'nin
y katsayisina yazilir ve n'li bir terim elde edilir.
d A & 2) n yerine 1 yazilarak elde edilen deger ile Griintiiniin
".5 ilk terimi kargilagtirilir. Arada fark varsa ilk terimi elde
etmek icin gereken sayl kadar ekleme ya da gikarma
. ' yapilir.
y ‘ [ 5 3) Eklenen veya gikarilan sayl, n'li terimin yanina yazilir.
MEB (s.122)
6 Genel kurali yazma O halde ériintinin genel kuralindaki temsilci sayinin (n) katsayisi 6°drr.

Ortinttintin 1. terimi olan 4'(1 elde etmek igin 8'dan 2 gikarmaliyiz.
Buradan orintinin genel kurall 6n -2 olur.

MEB (5.123)

Bu incelemeye gore oriintli problemlerinin dgretimi, her iki kitapta da ayni sekilde ve alt1 adimda
gerceklestirilmektedir. {lk adimda 6grencilerin driintilyii fark edebilmeleri igin &riintiiniin devamindaki
adimlar1 belirlemeleri istenmektedir. Ardindan problem bir sekil Sriintiisii igeriyorsa, sekil oriintiisiiniin say1
Orlintlisiine doniisiimii yapilmaktadir. Say1 Oriintiisiine doniislimiin ardindan 6grencilerin oriiniitiiniin
terimleri arasindaki farki bulmalar1 saglanmakta ve verilerin tablo lizerinde yazilmasi beklenmektedir.
Ardindan her iki kitapta da 6grencilerin driintiiniin genel kuralin1 bulmalari igin bir agiklama yer almaktadir.
Bu agiklama, oriintiiniin adimlar1 arasindaki sabit farkin, oriintiiniin kuralin1 ifade eden cebirsel ifade de
degiskenin katsayisina karsilik gelmesine dayalidir. Kurali ifade eden cebirsel ifadedeki sabit sayinin da,
herhangi bir adima karsilik gelen terim iizerinde denenerek bulunabilecegi ifade edilmektedir. Ayrica,

problemlerin ¢6ziimiinde adim sayisi ile terim sayis1 arasindaki carpimsal iligki, her bir adim i¢in tablo da

70



Geometrik Oriintiiler Konusunun Ogretiminde “Zihinsel Aligkanliklar”: Ders Kitabi Incelemesi

arimetik olarak ifade edilmektedir. Sonu¢ olarak genel kural cebirsel temsil ile yazilmaktadir. Bu
aciklamalara gore kitaplarda problemlerin ¢éziimlerinin nasil yer aldigina yonelik 6rnekler Tablo 3’te
verilmistir. Kitaplarda say1 oriintiileri ve sekilde oriintiilerinin 6gretimsel yollarinda herhangi bir farklilik
goriilmemektedir. Say1 Oriintiileri igeren problemlerin ¢oziimlerinde de benzer yol haritasi izlenmektedir.

Ogretimsel yol haritasina ek olarak, her iki kitapta yer alan &riintiiler konusu, arastirma kapsaminda
olusturulan zihinsel aligkanliklar ¢ercevesine gore de incelenmistir. Kitapta yer alan matematiksel diigiinme
yollar1 ii¢ baslik altinda toplanmaktadir: a. Yapma-tersini yapma, b. iliskilerle muhakeme ve c. Fikirleri
genelleme ve kural olusturma. Bunlarin kitapta karsilagilan yonlerine yonelik aciklamalar ve kitaptan
ornekler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Kitapta yer alan zihinsel aliskanlik bilegenleri ve ornekleri

Zihnin Alskanhklar: Bilesenleri ve Kitaplardan Ornekler Kitap
Aciklamalan
. Kurali 4n — 2 olan say: ériintiisiiniin 3, 7 ve 100. adimlarindaki sayilari bulalim. EKOYAY
Yapma-Tersini Yapma (5.98)
. . . N eiintiingin 5 e emvrvr bl . EKOYAY
stenilen terim sayism1 bulma, Ardisik Oriintiinin 50. adimindaki sayiy: bulalim. (.97)
terimler arasi farki bulma, problemleri ya -
e et . e ’..p - Y Yukaridaki gekil ériintiisiinde 5. adimda kullanilan ¢izgi sayisini bulalim. EKOYAY
da ortintiileri say1 orlintiisiine doniistiirme, ’ (5.95)
Oruntunu,n ge,nel kuralinda verilen Verilen ériintiyl kullanarak asadidaki tabloyu dolduralim. Oneelikle her adimda kullanilan kibrit MEB
adimdaki terim sayisini hesaplama copl sayisini belireyelim ve tablodaki ilgli stitunu dolduralim. (S 121)
Orantll devam ettirildiginde adim sayisi ile o adim- MEB
P 7. da kullanilan kibrit ¢c&pi sayisi arasinda bir iliski
]ll§‘kllerl€ Muhakeme oldugu aérildr. Buna gdre Kibrit copl sayisi acdim (5121)
sayisinin 2 katdir.
Adim sayist ile terim sayisi arasindaki Artis miktari: 6 o MEB
iliskinin belirlenmesi, artis miktari ile O halde Griintiniin genel kuralindaki temsilci sayinin (n) katsayisi 6'dir. (5.123)

genel kural arasindaki iligki

Esra’nin koleksiyonu igin hafta sayis ile pegete sayisi arasindaki iliskiye ait genel kural 5n + 2 dir. MEB
Fikirleri Genelleme ve Kural Olusturma - - - - (.123)
. . . 5,12, 19, 26, ... seklinde devam eden say drintlsiniin genel Kuralini yaziniz. MEB
Oriintiiye ait genel kurali belirleme (5.125)
S.

Oriintiiler béliimiinde kitapta yer alan problemler, ¢éziimlii sorular ve aligtirmalar incelendiginde
baz1 zihinsel aliskanlik bilesenleri ile karsilagilmaktadir. Yapma-tersini yapma bileseninde yer alanlar
istenilen terim sayisini bulma, ardisik terimler arasi farki bulma, problemleri ya da orintiileri sayi
Orlintiisiine doniistiirme, Oriintiiniin genel kuralinda verilen adimdaki terim sayisin1 hesaplama gibi yapma
stireci gerektiren eylemlerden olusmaktadir. Her iki kitapta da tersini yapma bilesenine yonelik herhangi
bir siire¢ yer almamaktadir. iliskilerle muhakeme zihinsel aliskanlik bileseni igin kitapta yer alan
problemlerde iki tir iligkinin arandigi goriilmektedir. Bunlardan birincisi adim sayisi ile terim sayisi
arasindaki iliski, digeri ise artig miktari ile genel kural arasindaki iliskidir. Ancak Oriintiiniin genel kuralinin
olusturulmasi siirecinde 6grencilerin kurabilecegi diger iliskiler ya da bu iligkilerin kesfedilmesine yonelik
sorular yer almamaktadir. Ayrica kitapta yer alan problemlerde goriilen ve iligski olarak tanimlanan artis
miktart ile genel kural arasindaki iliski de, 6grencilerin uygulamasi gereken bir kural olarak sunulmaktadir.
Son olarak fikirleri genelleme ve kural olusturma zihinsel aligkanlik bileseni, oriintii problemlerinde genel
kural olarak ifade edilmesi beklenen cebirsel ifade yazimu siirecinde ortaya ¢ikmaktadir.

Bu aragtirmanin ikinci amaci &grencilerin cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmek ve onlara
zihinsel aligkanliklar kazandirmak i¢in bir sekil oriintiisii etkinliginin uygulama siirecini tartigmaktir. Bu
amagla, zihinsel aligkanliklar gelistirmek i¢in uyarlanmig g¢erceve dogrultusunda hazirlanmis Oriintii

etkinligi ve etkinligin matematiksel analizi bir sonraki boliimde agiklanmstir.
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3.1. Zihinsel ahiskanhklar gelistirecek bir sekil oriintiisii etkinligi

Asagidaki etkinlikte kullanilan sekil oriintiisiine ait temsil MEB yayinlarinin ortaokul 7. simif
matematik ders kitabinda yer almaktadir. Ayrica geometrik oriintii probleminin olusturulmasinda kullanilan
sorular Lee ve Freiman’in (2006) calismasindan uyarlanmistir.

Tablo 5. Oriintii Etkinligi

1. Yukaridaki sekilde kag farkli oriintii yer almaktadir?

a) Sekilde bir sonraki adimi nasil ¢izersiniz?

b)  Sekilde 10. adimi nasil ¢gizersiniz?

C) Sekilde 63. adimi nasil ¢izersiniz?

d)  Bir arkadasiniza ériintiiniin herhangi bir adiminin ¢izimini nasul tarif edersiniz?

2. Elimde 27 tane yesil kare vardir. Bu karelerle driintiiye uyacak sekilde yapacagim en biiyiik sekil nasil olur? Elimde geriye
yesil kare kalir m1?

3. 10., 58. ve 100. adim1 yapmak i¢in kag tane yesil kare gerekir?

4. n. adim1 yapmak i¢in kag tane yesil kare gerekir?

5. n. adimda kullanilan yesil kare sayisini bulmaya yarayan ifadelerden hangisi dogrudur?

6. Oriintiiniin hangi adiminda 100 yesil kare bulunmaktadir? Hangi adiminda 50 yesil kare bulunmaktadir?
7. Yesil kareleri kullanarak, yeni bir driintii problem olugturabilir misin?

Sekil Oriintlisii probleminin ¢oziimiine yonelik yapilan incelemede, matematiksel yollar1 ortaya
cikarmak i¢in dgretimlerde sorulabilecek sorular ve 6grencilerin ortaya atabilecegi farkli ¢ozlim Onerileri
aciklanmig; bunlarin her biri zihnin aligkanliklari gergevesi ile iligkilendirilmistir. Problemin 1. ve 2.
sorusunda Ogrencilerin sekli analiz etmeleri, seklin olusumuna dair yapisal diizeni irdelemeleri ve bunu
farkli adimlar iizerinde deneyimlemeleri beklenmektedir. Birinci ve ikinci sorular 6grencilerin yapma-
tersini yapma ve iliskilerle muhakeme zihinsel aligkanliklarini gelistirmek igin firsatlar sunmaktadir. Bu
sorulara iligkin 6gretim i¢inde yer verilebilecek sekil driintiisiine yonelik iliskiler ve stratejiler Tablo 6’da

yer almaktadir.

Tablo 6. Sekil oriintiisiiniin incelenmesi

ekil Oriintiisii ve iliskileri tratejiler ve Aciklamalar:
kil O Miskil S jil Aciklamal
Sekil oriintiisiiniin bu olusumunda ilk yesil karenin sabit
Eaj ;I:I tutulmasina ve eklenen ii¢ yesil kareye odaklaniliyor. Bu durumda
10.adimin ¢izimi i¢in bir yesil kareye 10 tane 3’lii yesil karenin
Sekil 1 eklenmesi gerekiyor.
| | m m Sekil driintiisiiniin bu olusumunda {ist ve alt siradaki yesil kareler
H:H | | adim sayisina gore ilerlerken, orta siradaki yesil kare sayist ise
LE T ] | | adim sayisinin bir fazlasi olacak sekilde ilerliyor. Bu durumda
Sekil 2 63.adiminda ¢izimi i¢in 2 tane 63 ve bir tane de 64°liik yesil kare

grubuna ihtiya¢ duyulmaktadir.
Sekil oriintiisiiniin bu olusumunda ilk adimdaki 4°lii yesil kare
[@j Egmizgm grubu sabit tutuluyor. Her bir adimda ise ilk 4’1ii gruba adim
sayisinin bir eksigi kadar 3’lii yesil kare grubu eklenmektedir. Bu
Sekil 3 durumda 10.adimmn ¢izimi i¢in bir tane 4°1ii gruba 9 tane 3’1
yesil kare grubu eklenmektedir.
27 yesil kare oldugu durumda 6grenciler sekilde bulduklar
oriintiileri kullanarak, istenilen adimi olustururlar ve ellerinde 2
adet yesil kare kaldigini1 gorebilirler. Bu durumda Sekil 2’de yer

Om| alan strateji kullanilirsa, iist ve alt siraya 8, orta siraya ise 9 yesil
kare yerlestirildiginde toplam 25 kare kullanilmis olur.
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Oriintii probleminin ilk iki adiminda sekil oriintiisiiniin olusumunun anlasiimasma yonelik
calismalarin yapilmasi, 6grencilerin fonksiyonel iliskileri genellemeleri ve kural olusumlarina katki
saglayacaktir (Friel ve Markworth, 2009). Tablo 6’da kesfedilebilecek ii¢ farkli strateji tantmlanmistir. Bu
stratejiler 6grencilerin yapma-tersini yapma zihinsel aligkanlik bilesenini gelistirecektir. Sekil riintiisiiniin
ilk adimlarindan baslayarak, oriintiiniin yapisina yonelik ¢ikarimlar yapmak ve bu ¢ikarimlari ilerleyen
adimlara uygulamak, yani sekilsel muhakemeyi ise kosarak fikirleri genelleme ve kural olusturma zihinsel
aligkanlik bileseni icin temel olusturmaktadir. Ayrica ikinci soruda verilen yesil kare sayisindan yola
cikarak bilinmeyen adimdaki oriintii seklini belirlemeye caligmak, tersini yapma zihinsel aligkanlik
bilesenini desteklemek i¢in kullanilabilir. {lk soruda bulunan stratejileri, terim sayis1 verilen bir adim igin
uyarlamak &grencilerin geriye ¢alisma becerisini giiclendirecektir. Sekil iizerinde ¢alisilmasinin ardindan,
bulunan stratejilerin sayisal degerlere doniisiimleri i¢in adimin atilmasi gerekmektedir. Bu sayisal iliskileri
kurmak icin tablo temsilinin kullanilmasi, &grencilerin genellemelere ve kurallara ulasirken verileri
diizenlemesine yardimeci olacaktir. Tablo 7°de 6gretim icerisinde kullanilabilecek bir tablo ve stratejiler
dogrultusunda yazilabilecek sayisal iligkiler yer almaktadir.

Tablo 7. Sekil Oriintiisiinde Yer Alan Stratejiler ile Sayisal Iliskilendirmeler

Adim Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Terim
Sayisi Toplamsal Toplamsal Toplamsal Carpimsal Carpimsal Carpimsal Sayisi
Mliski iliski Mliski iliski iliski iliski
1 1+3 1+1+2 4 1+3.1 2.1+(1+1) 4+(1-1).3 4
2 14343 2+2+3 4+3 1+3.2 2.2+(2+1) 4+(2-1).3 7
3 1+3+3+3 3+3+4 4+3+3 1+3.3 2.3+(3+1) 4+(3-1).3 10
10 1+3+3+...4+3 10+10+11 4+43+43+...43 1+3.10 2.10+(9+1) 4+(10-1).3 31
63 1+3+3+...+3 63+63+64 4+3+3+...+3 1+3.63 2.63+(63+1)  4+(63-1).3 190
n [+343+...43  n+nt(n+l)  4+3+3+...43 1+3.n 2.n+(n+1) 4+(n-1).3 3n+1

Tablonun olusumunda &grenciler Oriintii problemindeki 3.-6. sorulara yanitlar bulacaktir. Sekil
oOriintiisii iizerinde bulunan stratejilerin sayisal degerlere doniisiimleri sirasinda sekiller ile sembolik
temsiller arasinda iliskilendirmelerin yapilmasi, iliskilerle muhakeme becerisi i¢in gereklidir. Tablo
iizerinde ¢aligirken sekil tizerindeki stratejilerin sayisallastirilmasinin ardindan, 6grencilere sayilar iizerinde
calisirken bir¢ok aligkanlik kazandirilmast miimkiindiir. Toplamsal iligkilerin yaziminin ardindan, degisen
ve degismeyen degerlerin neler olduguna odaklanilmasi &grencilerin degigsmezleri arastirma zihinsel
aliskanlik bilesenini gelistirmelerine yardime1 olur. Ornegin, 1. sekildeki toplamsal iliskilerde dgrencilerin
adimlar ilerledik¢e degisen degerlerin 3’lerin sayisi oldugunu; degismeyen degerlerin ise toplanan 1 ve 3
degerlerinin sabit oldugunu goérmesi, ¢arpimsal iliskinin yazimi i¢in O6nemlidir. Ayrica, buradaki
incelemede Ogrencilerin degisen degerlerin adim sayisi ile olan iliskisini gérmesi igin yonlendirilmesi,
iligkilerle muhakeme zihinsel aliskanlik bilesenini de gelistirecektir. Benzer durumlar her bir bulunan
strateji lizerinde ayr1 ayr1 ¢alisilarak 6grencilerin sayisal degerler ile ¢alisirken kendilerine soracaklari igsel
sorular1 aliskanlik haline doniistiirmesi icin énem tagimaktadir. Ogrencilerin ilk adimlardan itibaren ilk
adimlarda bulduklan stratejileri ve sayisal iligkileri uzak adimlara uyarlayarak fikirleri genelleme zihinsel
aliskanlik bileseni gelistirilmeye calisilmaktadir. Ayrica dordiincii ve besinci adimda ise bulduklari
genelledikleri fikirlere yonelik kural olusturacaklar, altinci soruda ise bu kuralin bir uygulamasini
yapacaklardir. Ayrica problem ¢6ziimii boyunca, 6grencileri bulduklari stratejilerini, iliskilendirmelerini ve
cozlimlerini stirekli kontrol etmeye ve yeni durumlara uyarlamaya yonlendirmek, onlarin kesif ve
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yansitmay1 dengeleme aligkanlik bilesenini gelistirebilmelerine katki sunacaktir. Calisma kapsaminda
zihinsel aligkanliklar1 gelistirmek icin Tablo 1°de sunulan igsel sorular, 6gretmenler tarafindan Oriintii
problemlerinin ¢dziimiinde O&grencilere sorularak, 6grencilerin zihinsel aligkanliklar kazanmalari
saglanabilir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1.Sonug ve Tartisma

Bu aragtirmanin ilk amaci iki farkli yedinci simif matematik ders kitabinda yer alan &riintiiler
konusunun cebirle iligkili zihinsel aligkanliklar baglaminda incelenmesidir. Bu amagla ilk olarak iki farkli
ders kitabinda oriintiiler konusunun incelemesi ger¢eklestirilmistir. Bu inceleme sonucuna gore, iki kitapta
da oriintiiler konusuna ¢ok az yer verildigi ve yer verilen bdliimiin sadece kural yazimi ile sinirl tutuldugu
goriilmektedir. Kitaplarda sorulan problemlerin tamaminin, artis miktar1 ve deneme yanilma yontemi
kullanilarak oriintiiye ait genel kuralin yazilmas siirecinde d6grencilere sadece islemsel beceri kazandirmak
izerine kurulu oldugu goriilmiistiir. Rivera ve Becker (2011), bir modelin sadece sayisal yonlerine dikkat
gekilmesinin, 6grencilerin sekil 6riintiistiniin yapisi i¢indeki iliskileri yalnizca yiizeysel olarak kavramasina
neden oldugunu vurgulamistir. Bu sebeple, ders kitabinda sekil oriintiilerinde ya da sayisal iliskilerde
yalnizca artig miktarina odaklanilmasi, 6grencilerin fark edebilecegi iliskileri de yiizeysel algilamalarina
neden olacagi sdylenebilir. Ayrica ozellikle ikinci kitapta ¢ok daha az sekil oriintiisiine yer verilmistir.
Radford (2011), Rivera ve Becker (2011) ve Warren ve Cooper (2008), 6grencilerin cebirsel diisiinmelerini
incelerken sekil oriintiisiine odaklanmanin 6nemine vurgu yapmaktadir. Radford (2011) oriintii etkinlikleri
yoluyla genelleme becerisini gelistirmenin, dgrencilerin aritmetik bilgi ile sembolik temsil anlayislari
arasinda bir koprii olusturabilecegini 6ne siirmektedir. Bu yiizden, kitaplarin icerigindeki oriintii konusuna
az yer verilmesi, 6grencilerin sembolik temsili kullanma ve bunu zihinsel bir aligkanliga doniistiirme
konusunda engel olarak goriilebilir.

Arastirmanin ikinci probleminde ders kitaplarinda yer alan dgretim yol haritasi ¢ikarilmigtir. Buna
gore, kitaplarda yer aldig1 sekliyle 6gretim yol haritasinda oriintii problemlerinin ¢6ziimii siirecindeki bazi
zayifliklar1 ortaya koymaktadir. Kitapta yer alan problemlerin ¢dziimiinde, oncelikle artis miktarina
odaklanilmis ve ardindan da bazi temsil bigimleri kullanilarak 6grencilerin genel kurali olusturmalari
beklenmistir. Problemlerin bazilar1 sekil oriintiisii igermesine ragmen, problemde yer alan sekil herhangi
bir inceleme olmaksizin, seklin ifade ettigi say1 oriintiisii araciligiyla ¢oziilmiistiir. Sekil driintlisiiniin say1
Oriintiisiine doniisiimiiniin Ogrencilerde gelistirilebilecek cebirsel muhakeme siirecini kisalttigindan,
Ogrencilerin ortntiilerle ilgili genelleme ve iliskilendirme muhakemelerini de engelledigi soylenebilir.
Ogrencilerin diisiinme yollarini engelleyen bir kural ve dgrencilerin genelleme becerisi yapmasi dniinde bir
engel olarak goriilebilir. Bu da Radford’in (2006) elestirdigi noktaya dikkat ¢ekilmesini gerektirmektedir.
Radford (2006), degisken kullanilarak ifade edilen genelleme siirecinin mutlaka anlamli cebirsel
ifadelerden olusmas1 gerektigini ifade etmektedir. Dolayisiyla, harflerin mevcudiyetinin ve kullaniminin
zorunlu olarak "cebir yapmak anlamina gelmedigi", "tlim sembollestirmenin cebirsel olmadig1 gibi, tiim
orlintii faaliyetlerinin cebirsel diisiinceye yol agmadig1" ifade edilmektedir. Yapilan arastirmalarda
Ogrencilerin deneme yanilma temelli genellemeler yaptigi ve kurallar olusturdugu problemlerde,
yanmitlarinin nedenlerini agiklamadiklarimi gostermektedir (Radford, 2000). Ayrica, Radford (2006)
aritmetik genellemeler olarak siiflandirilan ve tekrarli formiiller olarak adlandirilan “sonraki adim=
mevcut adim + ortak fark” bigimindeki genellemeleri lireten 6grencilerin de, farkli tiirlerde genelleme
gorevleriyle karsilastiklarinda, benzer akil yiiriitmeyi kullanamadiklarini ortaya koymustur. Arastirmalar,
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¢ocuklarm oriintiilerin yapisini kesfetmeye basladiklarinda, dogal egilimlerinin yinelemeli bir yaklagima,
yani bir dizideki ardisik terimler arasindaki matematiksel iliskinin incelenmesine dogru yoneldigini
gostermektedir (Lannin 2004; Rivera ve Becker 2011). Dolayisiyla, yedinci simif matematik ders
kitaplarinda yer alan problemlerin ve 6gretim yol haritalarinin da benzer genellemelere yol agacak nitelikte
oldugundan, 6grencilerin sembolik temsil kullaniminda ve cebirsel diisiinme becerilerinde gelisimlerinin
zor olacag diisliniilmektedir. Bu noktadan hareketle, kitaplarda yer alan problemlere ya da etkinliklere,
Ogrencilerin zihinsel aliskanliklar kazandiracak, genellemeler yapmalarmi saglayacak bdliimlerin
eklenmesi, cebir konusunda ve daha ¢ok sembolik temsillerin kullaniminda 6grencilere yararli olacaktir.

Son olarak, arastirmanin {igiincli problemine gore, kitaplarda yer alan etkinliklerin zihinsel aligkanlik
bilesenlerini gelistirme durumlar1 incelenmistir. Buna gore, kitapta yer alan Oriintii problemlerinin
¢Oziimlerinin istenilen matematiksel diistinme yollarin1 kazandiracak nitelikte olmadigi goriilmektedir.
Oriintiiler béliimiinde kitapta yer alan problemler incelendiginde bazi zihinsel aliskanlik bilesenleri ile
karsilasilmaktadir. Ancak bunlarin her biri cebirsel diisiinmeyi destekleyecek nitelik tagimamaktadir.
Kitaplarin yaziminin da geleneksel 6gretimi tesvik edici nitelikte oldugu sdylenebilir. MEB Yayinlarina ait
ders kitabinda yer alan ve etkinlik olarak tasarlanmis riintii probleminin ¢6ztimii de dahil, diger problemler
gibi 6grencileri diisiinmeye tesvik edici, 6grencilerin muhakeme etmesini ve iliskiler kurarak genellemeye
ulagmasini saglayacak herhangi bir soru yer almamaktadir. Kitapta kullanilan zihinsel aligkanliklar, yapma-
tersini yapma, iligkilerle muhakeme ve fikirleri genelleme ve kural olusturma bilesenlerini, ylizeysel olarak
ele almaktadir. Driscoll’a (1999) gore zihinsel aliskanliklar “diisiinme yollar1 aligkanlik olarak
kullanildiginda” basarili sekilde cebir 6grenmeye itebilir. Dolayisiyla, kitaplarda yer alan etkinliklerin
ogrencilerin zihinsel aligkanliklarini destekleyecek sekilde yeniden diizenlenmesi, cebir dersinde basariya
ulastirmanin bir yolu olarak goriilebilir.

4.2. Oneriler

Bu aragtirmada yedinci smifta okutulan iki farkli yaymevine ait ders kitabinin Sriintiiler boliimleri
zihinsel aligkanliklar baglaminda incelenmistir. Arastirmada icerik analizi kullanilmig ve bu analiz
sonucunda verilerin bir kismi frekans olarak, bir boliimii de nitel olarak betimlenmis ve arastirmanin
sonucuna ulasilmigtir. Bu durum arastirmanin diger nicel ve nitel arasgtirmalar ile karsilastiriimasini
sinirlamaktadir. Dolayisiyla, ortintiiler konusunun cebirsel diisiinmeyi destekleyici niteliklerini ortaya
koyacak daha fazla ¢alismanin yapilmasi, konunun 6gretimini ve kitap yazimlarinin daha nitelikli hale
getirilmesini miimkiin kilacaktir. Ayrica aragtirmada sadece yedinci simif kitaplarinda yer alan Oriintiiler
boliimlerinin  incelemesi  gergeklestirildiginden ve diger konularda yapilacak uygulamalari
etkileyebileceginden, bu arastirmadan elde edilecek sonuglar Griintiiler baglamindaki zihinsel aligkanliklar
ile degerlendirilmelidir. Dolayisiyla matematik ders kitaplarinin her sinif diizeyinde ve her konu bazinda
degerlendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu incelemeler, 6gretmenlerin kitap segimlerine ve kitap
yazarlarmin etkinlikleri olugturmalarina yol gdsterici olacaktir. Ayrica, bu arastirmada Ersen, Biilbiil ve
Giiler’in (2021) bahsettigi gibi, 6gretmenlerin matematik derslerinde kullanacaklar kitaplarin se¢ciminde
soru sayisinin ¢oklugundan ziyade, nitelikli ¢oziimli 6rneklerin yer almasina dikkat etmeleri dnemlidir.
Dolayisiyla, kitaplarin farkli cebirsel diisiinme bigimleri ve zihinsel aligkanliklar baglaminda incelenmesi,
ogretmenlerin segimlerini yapmasina ve dikkat etmeleri gereken noktalara katki saglayacaktir.

Bu arastirma kapsaminda sadece sekil oriintiisii izerine odaklanilmistir. Bir 6gretim sirasi igerisinde
hangi oriintii tiirleri segilmeli, bu oriintiilerin siralamasi nasil olmali ve her bir 6riintii ¢esidinde hangi tiir
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zihinsel aligkanliklarin gelistirilebilecegine yonelik arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica yapilacak
boylamsal ¢alismalar aracilifiyla Ogrencilerin Oriintii etkinlikleri sonucunda kazandiklar1 zihinsel
aligkanliklarin neler oldugu ve bu siirecte 6grencilerin diigiinsel siireclerinde meydana gelen degisim
slirecinin nasil gerceklestigi yapilacak 6gretim deneyleri (teaching experiments, (Steffe ve Thompson,
2000)) araciligiyla ortaya konulmalidir. Son olarak gesitli zihinsel aliskanliklar1 gelistiren 6grencilerin
oriintiiler konusunda ve diger konulardaki zihinsel aligkanliklarin onlarin basarisini nasil etkiledigine
yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ek-1: Aragtirma Verilerini Olusturan Ders Kitaplarinin Kapak Fotograflari
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