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Received in developmental research methods, was used in this study. Open-ended written tests
revised form were applied to 285 secondary school students from different grades (5th-8th
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11.12.2016 from arithmetic to algebra was investigated; and the data were assessed according
Available online to the characterization table prepared. In addition, the changes and developments in
30.12.2016 the transition process of the students of different grades from arithmetic to algebra

data have been investigated with the clinical interview. As a conclusion, it has been
observed that as the educational level of the students increase, the transition from
arithmetic to algebra changed and developed in a positive manner in the context of
generalization of the properties of the natural number system; however, this change
and development has been realized at a little rate. There is not a clear differentiation
between the 5th and 6th and between the 6th and 7th graders; and the most
distinctive change and development among the educational levels has been
observed between the 7th and 8th Graders.
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Extended Abstract

It is important to reveal the changes in the students during the transition process from
arithmetic to algebra about generalization. Because the basic ideas of algebra -as a
generalized arithmetic- must be perceived by students with activities in the first years of the

primary education, and must be taught until the end of the secondary education. In this context,

*Corresponding author's address: Gimushane University, Faculty of Engineering and Natural Sciences, Mathematical
Engineering, Gimughane
e-mail: akkanyasar6l@hotmail.com



Akkan, Baki

the aim of the study is to investigate secondary school students’ transition from arithmetic to
algebra in the context of making properties in natural number system visible via generalization.
In this study, the cross-sectional method, which is one of the developmental research
methods, was used. In cross-sectional studies, simultaneous studies may be conducted that
might be identical to the sampling in its lifetime instead of revealing the development level of
the same topic with a sampling. The sampling of the study consisted of 5-8" grade students
studying at a city in Eastern Black Sea Region of Turkey. The written tests consisting of open-
ended questions were applied to all of the students at the school except for the 24 students to
whom clinical interviews were applied. The data collection tools consisted of three questions
that were prepared after a review of the literature and with the help of teachers and for which
the students from different educational levels could produce solutions. The viewpoints of two
mathematics instructors and two mathematics teachers were asked for the written tests that
consisted of open-ended questions and for the clinical interview questions; and all the
language, level and coverage validity of all the questions were ensured. For the reliability of
the data collection tools, half of the student papers were taken randomly and the author of the
study and another researcher made encodings. At the end of the encodings, 79% conformity
level was obtained between the two researchers. On the other hand, in order to reach the
wealth in the viewpoints of the secondary school students in the transition process from
arithmetic to algebra, the clinical interview method, which is a qualitative study method, was
used. The data were assessed with the characterization tables that included the properties of
arithmetic, pre-algebra and algebra that were prepared with the support of the literature.

The percentage values of the students at different educational levels that reached true
generalizations (showing algebraic properties) on commutative, associative and distributive
properties of the natural number system were found to be extremely lower than those of the
students who could not make generalizations (who showed arithmetic properties). However,
although the 5" - 8" grade students can make true generalizations about the commutative
property compared to both associative and distributive properties in a better manner, the rate
of the students who reached true generalizations about the distributive property is extremely
lower. There might especially appear two reasons in the appearance of this result: The first
one is that the students met the mathematical (arithmetical) structures that included
commutative properties in an informal manner before, - for example the 2 x 3 =6 =3 x 2"
expression in the multiplication table; and the second one is that the use of parentheses both
in associative and in distributive property. Although there is a very little increase between the
5" and 6" grade students who reached generalization about this property, the increases
between the 6" and 7" graders and between the 7" and 8" graders are more. However,
although the increase between the 71" and 8" graders is not in the expected level, it is extremely

higher than those between the other educational levels.
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Two of the 5" grade students, who received clinical interviews, expressed that there is
commutative and associative property in addition-multiplication; however, none of the 5" grade
students could express that the multiplication had distributive property on the addition and
subtraction. Since one of the students, who showed arithmetic properties among the other
students, was focused on mere numerical processes and replies, s/he failed in making
generalization; and student S6s, who was at a good success level and who showed algebraic
properties, considered only the relations between the numbers and the process methods of
them; and therefore, expressed the generalizations on the commutative and associative
property of the addition-multiplication in an algebraic manner. As a matter of fact, the data
obtained from the written test papers of the students reveal the inadequacy of the 5" grade
students on these three properties. The result obtained in our study on 5" graders is consistent
with the results of other researchers. There are 4 6" grade students, who stated that there is
commutative property in addition-multiplication; and there is one student, who stated that there
is associative property. However, there are no students, who stated or generalized that the
addition has distributive property on addition and subtraction, which is the case in 5" graders.
In this context, the fact that very few students have understanding on distributive property
among the 6" grade students, who start to learn the unknown and variable concepts in a formal
manner, is an alarming result. Again, three 6" grade students, who showed arithmetic
properties, could not make any generalizations; and Student S12¢, who showed algebraic
property, expressed the generalizations on commutative and associative property in addition-
multiplication in algebraic terms. The data on the test papers of 6" grade students and the
interview data show parallelism. In addition, it is observed that 5" and 6" grade students mostly
preferred expressions like “addition has the commutative property, multiplication has
associative property, it has commutative property” in the sections about generalizations in test
papers. This might be related with the desires of the students, who believe that they will have
difficulty in using expressions with letters, to express the generalizations with words or
sentences. There are three 7" grade students, who are in a better position than the 5" and 6"
grade students in reaching true generalizations, and who stated that there is commutative
property in addition-multiplication; two students, who stated that there is associative property;
and two students, who stated that multiplication has distributive property on addition-
subtraction. Student S18; expressed the generalizations about commutative, associative and
distributive properties in an algebraic manner; and S17; expressed the generalization about
commutative property in an algebraic manner. These students reached generalizations
because they took the relations between the numbers and the processing methods of these
numbers into consideration. The other students, on the other hand, failed in generalizations
because they generally focused on the answers of the numerical solutions and numerical

processes.
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Here, very few 7" grade students, who are in a better situation in terms of mathematical
experience and cognitive development, made generalizations about commutative, associative
and distributive properties. In addition, the little increase about making generalizations
observed among 6" and 7" graders in the answers in the interview is observed in written test
paper. Among the 8" grade students, who are more successful in making generalizations than
the other three graders; there are four students, who stated that there is commutative property
in addition-multiplication; three students who stated that is associative property; and two
students, who stated that multiplication has distributive property on addition-subtraction. S23g
and S24s stated the generalizations on commutative, associative and distributive properties in
an algebraic manner. It is observed in the data obtained from the test papers that 8" Grade
students are more successful in making generalizations. However, the failure of last grade
secondary school students in making generalization about commutative, associative and
distributive properties is a negative result for their future educational processes.

In addition, it has been observed that the transition from the solutions that included
arithmetic properties to solutions that included algebraic properties developed in a positive
manner; however, the development in the other educational levels -except for the 7" and 8"
graders- is at a very low level. Students from different educational levels made true
generalizations an-on commutative property in a better manner when compared with the
associative and distributive property. The number of the students, who stated that
multiplication had distributive property on addition and subtraction and who made
generalizations, is extremely low at all educational levels. Similarly, the number of the students,
who made true generalizations on commutative property, is more than the number of the
students, who made generalizations on associative and distributive property. A few of the 5"
grade and 6" grade students stated that addition-multiplication had commutative and
associative properties; however, none of the 5" and 6™ graders could state that multiplication
had distributive property on addition and subtraction. The majority of the 7" and 8" graders
stated that addition-multiplication had commutative and associative property. However, the
number of the 71" and 8™ grade students, who stated that multiplication had distributive property
on addition and subtraction is extremely low. In addition, the number of the students, who
stated that multiplication had distributive property on addition and h-who made generalizations,
is much more at all educational levels than the students, who stated that multiplication had
distributive property on subtraction. Here, the number of the students, who stated that
multiplication has distributive property on subtraction, is extremely low. As the educational level
decreased, the number of the students, who stated generalizations in a verbal or written
manner increased. However, although the number of the 7" and 8" grade students, who

expressed generalizations in a verbal or written manner, is very few; these students mostly
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tried to express generalizations with letters. The students at different educational levels have
similar difficulties and mistakes in generalizing the properties about the four operations.

On the other hand, some students at different educational levels stated that there are
commutative and associative properties in division and subtraction operations; and some
others stated that there is distributive property in division. In addition, most students from
different educational levels had difficulty in producing more examples about the commutative,
associative and distributive properties. Although it was asked from the students to write at least
two more examples in the second part of the question, many students wrote only one example
and most of these were wrong. This situation might have two reasons: The first one is the
wrong use of mathematical structures in the first part of the question by the students; and the
second one is the limited experiences of the students on the “equal” sign. In addition, the
successful students at different educational levels are more successful in making
generalization than the other students.

As a conclusion, it has been observed that as the educational levels of the students
increased, the transition from arithmetic to algebra developed and changed in a positive way
in terms of making generalizations on the properties in natural numbers. However, this change
and development among different educational levels have been at a very low level. Although
there are no clear change and development (differentiation) among 5" and 6'; and between
6" and 7" graders, the most distinctive change and development among educational levels

have been detected between 7" and 8" graders.
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MAKALE BIiLGI OZET

Makale Tarihcesi: Bu calismanin amaci, dogal say! sistemindeki bazi dzellikleri genelleme
Alind1 22.08.2016 yoluyla gorinur kilma baglaminda farkh 6grenim seviyesindeki ortaokul
Duzeltilmis hali ogrencilerinin  aritmetikten cebire gegislerini incelemektir. Geligimci
alindi 14.11.2016 aragtirmalarin bir tlri olan enlemesine c¢alismanin kullanildigi bu
Kabul edildi calismada, farkli &6grenim seviyelerindeki 285 ortaokul (5-8.sinif)
11.12.2016 ogrencisine aglk-uglu yazili sinavlar uygulanmis, 24 dgrenciyle ise klinik
Cevrimici mdulakatlar yiritiimstir. Veri toplamak amaciyla aritmetikten cebire
yayinlandi gegisin incelenecegi bu iki konuyu igeren 3 soru ile ek sorular hazirlanmis
30.12.2016 ve elde edilen veriler hazirlanan karakterizasyon tablosuna goére

degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen klinik milakat verileriyle farkl
O0grenim seviyelerindeki ortaokul &grencilerin aritmetikten cebire gecis
surecindeki degisim ve gelisimleri incelenmistir. Sonug olarak égrencilerin
Odgrenim seviyesi arttikca dogal sayi sistemi ile ilgili 6zellikleri genelleme
baglaminda aritmetikten cebire gegisin olumlu yénde degistigi ve gelistigi
gériilmis, ancak bu degisim ve gelisim cok az olmustur. Ozellikle 5 ile 6 ve
6 ile 7.sinif 6grencileri arasinda ¢ok belirgin bir farklilasma olmamakla
birlikte, 6grenim seviyeleri arasindaki en belirgin degisim ve gelisim 7 ile
8.sinif 6grencileri arasinda gergeklesmistir.

© 2017 AUJES. Tum haklari sakhdir
Anahtar Kelimeler:
Cebire gegis, Degisme, birlesme ve dagiima 6zellikleri, Dogal sayi
sistemi, Genelleme, Ortaokul 6grencileri

Giris
Cebir geleneksel anlamda “genellestiriimis aritmetik” olarak tanimlanir (Tabach
ve Friedlander, 2003). Vance (1998) cebiri, genellestiriimis aritmetik veya aritmetigi
genellestirmek icin gerekli bir dil olarak tanimlamistir. Yani cebir genellikle sayilarin,

genellestiriimis ifadelerin sikga ve faydali olarak kullanildidi bir dildir. Carpenter,

Franke ve Levi (2003) genellestiriimis aritmetigi ise sayilarla ilgili islemler, sayilarin
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Ozellikleri ve sayilar arasi iligkiler hakkinda muhakeme yapma olarak ifade etmigtir.
Genellestiriimig aritmetik, belirli sayilarla ilgili hesaplamalarin Otesine gegip,
aritmetikteki oruntuleri tanimlamak suretiyle aritmetigin temelindeki matematiksel yapi
hakkinda dusunme (sayilarla ilgili islemler ve sayilarin 06zellikleri hakkinda
genellemeler olusturma) ile ilgilidir.

Bununla birlikte matematiksel iligkileri belirlemek ve genellemeleri olusturmak,
ifade etmek ve dogrulamak cebirsel dusinmenin merkezindedir (Kaput, 2008). Cunku
cebirsel disunme; aritmetik islemlerdeki értntdleri taniyip analiz etmeyle, bu érantileri
genellemeyle ve bilinmeyen niceliklerle islem yapmayla ilgilidir. Ogrenciler cebirsel
muhakeme yaparken, sayilarla yapilan islemlerin yani sira, sayilarla ilgili 6zellikleri ve
iligkileri de kesfedilebilirler. Ogrenciler sayilari igeren toplama, gikarma, garpma ve
bélme islemlerinde deneyimler kazandikga, bu dort islemin 6zellikleriyle ilgili belli
oruntuleri, diizenleri veya iligkileri fark etmeye baslayabilir. Ornegin toplanan iki sayinin
sirasinin  onemli olmamasi gocuklarin gozlemleyebilecedi duzenlerden biridir.
Ogrenciler toplanan sayilarin diizeninin, hangi iki sayi eklenirse eklensin toplami
degistirmedigini fark ettikleri zaman, kullandiklari belirli sayilardan ¢ok, iliskinin
yapisina odaklaniyorlar demektir. Toplama isleminin genelleme 6zelligi Uzerindeki bu
odaklanma (degisme 0Ozelligi; 5 + 7 = 7 + 5) cebirsel muhakemedir (Akkan, 2016).
Cocuklar baglangigta degisme 6zelligini ifade etmeyi dogal dillerini (sayilari herhangi
bir sirayla toplayabilirsiniz) kullanarak o6grenirler. Cocuklar matematiksel olarak
olgunlastikga ve ustalastikga, herhangi iki sayiy1 temsil etmek icin semboller kullanarak
daha formel yollarla bu disuncelerini ifade etmeyi 6grenirler: " Her a, b reel sayisi igin
a + b = b + a"cumlesi bu genellemenin formal bir ifadesidir. Daha sonra benzer bir
dizeni iki sayinin carpiminda da kesfedebilirler (a x b= b x a) (Akkan, 2016). Nitekim
Denmana ve Leitlez (1988) islemsel kurallar ile ilgili kusursuz bir anlamanin olmasi igin
(degisme, birlesme, dagiima, ters ve islem sirasi) sayilar arasindaki oruntulerin
taninmasi ve genellestiriimesinin dnemine vurgu yapmistir. Bunlar aritmetikten cebire
gecis odakli konulardandir ve cebirsel denklemlerin ¢oztmu igin gereklidir.

Ancak yapilan arastirmalar ogrencilerin farkli sayi sistemlerindeki o6zellikleri
(degisme, birlesme, dagilma vb.) genellemede sikinti yasadiklarini ifade etmislerdir.
Stacey (2008) 5-8. sinif 6grencilerinin bdlme islemi ile ilgili degisme ve birlesme
Ozelliklerinde zorluklar yasadiklarini belirtmis ve bu zorluklarinda kesirler ve rasyonel
sayilarla ilgili hesaplamalari olumsuz yonde etkiledigine vurgu yapmigtir. Warren
(2003) aritmetikten cebire basarili bir gegis yapmada ogrencilerin sayi sistemlerinin
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Ozellikleri (degisme, birlesme ve dagilma gibi) ile ilgili anlamalarinin énemli oldugunu
belirtmig ve 7. ve 8. sinif 6grencilerinin birlesme ve degisme 6zelligi ile genel sirecler
olarak toplama ve bdlme islemi ile ilgili anlamalarini arastirmistir. Calisma sonucunda
¢ogu Ogrencinin genelleme sureci olarak bdlme ve toplamayla ilgili anlamalari
sergilemediklerini, hem birlesme hem de degisme 06zelligiyle ilgili genel bir ifade
yazmada basarisiz olduklarini ve birlesme 6zelliginde 6grencilerin bazilarinin parantez
kullanimindan kaynaklanan hatalar yaptiklarini ifade etmigtir. Ayrica bu hatalarin sayi
sistemleri (dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar, vb...) arasindaki gegisten
kaynaklandigini belirtmistir. Carpenter, Levi, Franke ve Zeringue (2005) ortaokul
ogrencilerinin  Ozellikle dagilma o6zelliginde =zorluklara sahip olduklarina wvurgu
yapmiglardir. Cooper, Baturo ve Williams (1999) calismalarinda islemsel kurallar ile
ilgili 7.sinif égrencilerinin anlamalar Uzerine odaklanmiglardir. 51 6grenciye ayni
sirada verilmek kosuluyla benzer etkinlikler uygulanmis ve etkinliklerde kullanilan
sorular kartlar Gzerine yazilmigtir. Sonug olarak bazi 6grencilerin degisme ve birlesme
Ozelliginde yetersiz olduklari ortaya ¢ikmistir. Bir diger sonugta bazi 6grencilerin boime
isleminde dagiima ozelligi oldugunu belitmeleridir. Warren ve English (1998)
calismalarinda dgrencilerin aritmetik yapilarla ilgili genelleme problemlerine dair bilgi
ve anlamalarini arastirmiglardir. Calisma ilkogretim birinci kademesinin son sinif
ogrencilerinden toplam 92 dgrenci ile yiritilmustir. Ogrencilerin degisme ve birlesme
Ozelligi ile ilgili bilgilerini arastirmak igin bir test gelistirmiglerdir. Daha sonra
arastirmacilar égrencilerin test sorularina vermis olduklari cevaplari analiz etmis ve
ogrencilerin aritmetikten cebire geciste basarli olmasi i¢in gerekliligine inanilan
aritmetikteki bazi matematiksel yapilari soyutlamada ve genellemede birgok 6grencinin
basarisiz oldugunu saptamiglardir.

Literatlrdeki calismalar incelendiginde; arastirmacilar, aritmetik ile cebir
arasindaki iligkiye deginmemenin erken yaslarda Ogrencileri matematiksel
dusunmeden yoksun birakacagina vurgu yapmig, ilkogretim seviyesinde bu iligkiye
onem verilmesini 6nermislerdir. Bu baglamda arastirmacilar ilkdgretim seviyesinde
cebirsel duslinmeyi saglamak igin genelleme yapmanin ve genellemeleri cebirsel
olarak ifade etmenin 6nemine isaret etmisler ve cebirsel dislinmenin ancak
aritmetikten cebire gegigin dlizgun bir gekilde yurutulmesiyle saglanacagini belirterek
bu geciste oruntulerin ve farkl sayi sistemlerindeki 6zellikleri genellemenin kopra rolu
oynayabilecegini ifade etmiglerdir (Tall, 1992; Armstong, 1995; Linchevski, 1995;
Mason, 1996; Orton ve Orton, 1999; Carpenter ve Levi, 2000; Bishop, 2000; Smith,
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2003; Lanin, 2003; Gurblz ve Akkan, 2008). Bu nedenle aritmetikten cebire gecis
surecinde 6grencilerin genelleme yapma ile ilgili degisimlerini ortaya koymak 6nemlidir.
Cunku genellestiriimis aritmetik olarak cebir'in temel fikirleri, ilkokulun ilk yillarinda
etkinlikler ile sezdirilmis ve ortaokul sonuna kadar 6gretilmis olmahdir (Kilpatrick,
Swafford ve Findell, 2001). Bu baglamda c¢alismanin amaci, “dogal sayi sistemindeki
bazi &zellikleri genelleme yoluyla gériinir kilma baglaminda farkli 6grenim
seviyelerindeki ortaokul égrencilerinin aritmetikten cebire gecgislerini incelemektir.”

Yontem
Arastirma Deseni

Bu caligmada; ortaokul 6grencilerinin aritmetikten cebire gegcislerini dogal sayi
sisteminin degisme, birlesme ve dagiima ozellikleri baglaminda incelemek amaciyla,
gelisimci arastirmalarin bir ¢esidi olan “enlemesine (cross-sectional)” yontem
kullaniimigtir. Enlemesine yurutulen galismalarda, ayni konunun bir érneklemle uzun
sure galisilarak gelisim duzeyinin ortaya g¢ikarilmasi yerine, 6rneklemin takip edecegi
yasam surecinde ona esdeger olabilecek orneklem UGzerinde ayni zamanda
calismalarda yurutalebilir. Bu yolla, bir galismay1 tamamlamak igin ayni érneklemi takip
etmek yerine, farkl yillardaki érneklemlerle calisilarak arastirma en kisa surede

tamamlanabilir (Cepni, 2007).
Calisma Grubu

Bu calismanin 6rneklemini Dogu Karadeniz Bdlgesinin bir ilindeki ortaokulda
ogrenim goren 5- 8. sinif 6grencileri olusturmaktadir. U¢ agik uglu sorulardan olusan
yazili sinavlar klinik malakat yapilan 24 6grenci hari¢ (okulun diger tum ogrencilerine
uygulanmigtir. Bu U¢ sorunun aynisinin klinik mulakatlarda kullaniimasi veri kaybini
neden olacagi dusunuldiginden, bu 24 6grenciye acgik uglu sinavlar uygulanmamigtir.
Klinik mulakatlar icin segilen 24 6grenci okul yoneticilerinin ve d6gretmenlerinin
tavsiyeleri dogrultusunda, benzer ve farkli siniflandirmalari temsil edecek sekilde ve
basari durumlari dikkate alinarak segilmigtir. Basari durumunun dikkate alindigi se¢gme
asamasinda, 6gretmenden dgdrencilerin bir yil dnceki matematik dersinden aldigi notlar
istenmis ve bu Ogrenci notlarina gore Orneklem U¢ gruba ayriimistir. Ayrica
dusuncelerini rahatlikla ifade etme becerisine sahip ve galismaya gonulli égrenciler

tercih edilmistir.
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Tablo 1. Calismanin érneklemi

Yazili Sinavlar Klinik Milakatlar
Sinif Ogrenci Ogrenci Durumlari ve Sayilar Toplam
Sayilar Zayif Orta Iyi
5.sinif 70 2 (O1s, O2s) 2 (O35, O4s) 2 (O5s, O6s) 6
6.s1nif 72 2 (O7s, O86) 2 (09, O10s) 2 (0116, O126) 6
7.sinif 70 2 (0137, O147) 2 (0157, 0167) 2 (0177, 0187) 6
8.sinif 73 2 (019s, O205) 2 (021s, 0229) 2 (023, O24s) 6
Toplam 285 8 8 8 24

Verilerin Toplanmasi

Veri toplama aragclari; literatur ve 6gretmen destegiyle hazirlanan, farkli 6grenim
seviyelerindeki 6grencilerin ¢ozUm Uretebilecegi U¢ sorudan olusmaktadir. Hazirlanan

bu U¢ sorunun igerigi ve ozellikleri agsagidaki Tablo 2 de sunulmustur.

Tablo 2. Sorularin icerikleri ve ozellikleri

Sorularin Igerigi Sorularin
Ozelligi
439 45=45943 T Qs Ccm
S 1. v semboli yerine dort islemlerden (+, — , x , =) hangileri gelir? Neden? § 5% 5
3 Aciklayiniz. 3592 g
— 2. Yukaridaki soruda dogru olarak dustindugunuz islemler igin; S o 2
a) Benzer iki ifade de siz yaziniz. _EL®
b) Elde ettiginiz sonuglardan yola ¢ikarak sayilar yerine herhangi bir harf G5 © €
kullanarak bir kural yaziniz veya bir genelleme yapiniz. 253 iCJ
16v(12v17)=(16v 12) v 17 IS O";‘ocg
> 1. ¥ sembolu yerine dort iglemlerden (+, — , x , + ) hangileri gelir? Neden? % ’c?g £
& Aciklayiniz. ® :—é o £
o 2. Yukaridaki soruda dogru olarak dusindiguniz islemler igin; s, gg E
a) Benzer iki ifade de siz yaziniz. S oE 2
b) Elde ettiginiz sonuglardan yola ¢ikarak sayilar yerine herhangi bir harf — > ® o}
kullanarak bir kural yaziniz veya bir genelleme yapiniz. 3 OEJ ’cg;’ o
12x(?2925)=(12x24)v (12 x 25) .83(“'5 )
S 1. ? isareti yerine gelebilecek sayiyi bularak, ¥ semboll yerine dort islemlerden _ % c 8 =
$ (+,—,x,+)hangilerinin gelebilecegini yaziniz? Agiklayiniz. KR § g
o 2. Yukaridaki soruda dogru olarak distndiiguniiz islemler igin; Egcxc
a) Benzer iki ifade de siz yaziniz. ®&EQ =
b) Elde ettiginiz sonuglardan yola g¢ikarak sayilar yerine herhangi bir harf 32 g :g-*c% §

kullanarak bir kural yaziniz veya bir genelleme yapiniz.

Acik-uglu sorulardan olusan yazili sinavlar ve klinik mulakat sorularin élgme
amacina uygun olup olmadigi, dl¢clilimek istenen alani temsil edip etmedigi sorunu ile
ilgili olup, “uzman gorusune” gore saptanir (Karasar, 1995). Bu amag¢ kapsaminda, iki
matematik egitimcisinin ve iki matematik 6gretmeninin goruslerine bagvurulmus ve tim
sorularin dil ve seviye gecerliligi saglanmigstir. Sonra hazirlanan sorularin gergek sinif
ortamlarinda uygulanmasi, arastirmacinin deneyim kazanmasi, sorularin dizenlemesi

ve veri toplama araglarinin gecerlilik ve guvenirliginin belilenmesi amaciyla pilot
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calisma yapilmistir. Asil uygulamanin yapilacagi okula benzer 6zelliklere sahip bir
okulun 6grencileriyle pilot ¢alisma yuratulmastur. Okulda 263 6grenciye acgik uglu
sorulardan olusan sinavlar uygulanirken 12 6grenciyle klinik mulakatlar yuratalmustur.
Sinav ve klinik milakatlar esnasinda alinan notlar, yapilan gézlemler ve 6gretmenlerle
yuruttlen informal mulakatlar asil ¢alismada kullanilacak sorulara son seklinin
verilmesinde yararl olmustur. Hazirlanan sorularin gegerlilik ve guvenirligi konusunda
bir problem olmamasi i¢in bu konu ile ilgili yapilan aragtirmalarla ilgili literatur
taramasindan elde edilen sorularin aynisi veya benzerleri kullaniimigtir. Guvenirlik
kavrami, arastirmanin farkli zamanlarda ya da farkli kisiler aracihigiyla yurutilmesi
durumunda ayni ya da benzer sonuca ulasiimasiyla ilgilidir. Bu, arastirma sirasinda ya
da arastirmanin sonucunda birden fazla aragtirmacinin arastirilan konuyu incelemesini
icerir. Veri toplama araglarinin guvenirligi icin 6grenci kagitlarinin rastgele yarisi
alinmis ve arastirmaci ile bagka bir arastirmaci kodlamalar yapmistir. Yapilan
kodlamalar sonucunda iki arastirmaci arasinda %79 uyum c¢ikmistir. Asil uygulamay:
iceren calismanin bir dijer asamasinda ag¢ik uglu sorulardan olusan sinavlarin
ortaokulda 6grenim gdren toplam 285 6grenciye uygulamasi esnasinda siniflar arasi
bilgi alis verisini engellemek amaciyla sinavlarin ayni gun igerisinde uygulanmasina
dikkat edilmig ve Rehberlik derslerinde uygulamalar yurutulmasgtir. Ayni okuldan
segilen 24 6grenciyle klinik mulakatlar yuratulmuasg ve her bir 6grenciyle yurutilen klinik
mulakatlar yaklasik olarak bir saat surmustur.

Bununla birlikte aritmetikten cebire gecis slrecinde ortaokul 6grencilerinin
dusuncelerindeki zenginliklere ulagmak, nitel bir aragtirma yontemi olan klinik mulakat
ile mumkun olacaktir. Zazkis ve Hazzan (1999) klinik mulakati 6grencilerin
dusuncelerini derinlemesine incelemek amaciyla o6grenciyle karsilikli yapilan
gorusmeler olarak tanimlamistir. Bu mdilakat c¢esidinin esas amaci; bireyin sahip
oldugu kavramlari ve bu kavramlar arasindaki iligkileri ortaya gikararak bireyin biligsel
becerilerini tespit etmek ve dusuncelerindeki zenginligi kesfetmektir (Hunting 1997;
Goldin 1998; Zazkis ve Hazzan, 1999). Ogrencilerin siire¢c boyunca ne distindiklerini,
nasil dustnduklerini ve neden dyle dustnduklerini ortaya ¢ikarmayl amaglayan bu
calisma icin klinik mulakat metodunun yukarida acgiklanan niteligi ile en uygun metot
olduguna karar verilmistir. Klinik mulakatlar yapilirken yukarida belirtilen G¢ soru
diginda ek sorular ogrencilere yonlendirilmis, elde dilen veriler Tablo 3 de sunulan

karakterizasyon tablosuna gére yorumlanmistir. Ayrica bu ¢alismanin nitel verilerinin
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sunuldugu ikinci kisminda katiimci égrencileri nitelemek icin “O15,02s, ..., 023s,

024¢” seklinde takma isimler kullaniimigtir.
Verilerin Analizi

Elde edilen veriler; literatur destekli hazirlanan ve aritmetik, cebir dncesi ve
cebirle ilgili 6zellikleri iceren asagidaki karakterizasyon tablosuyla (Gurbiz ve Akkan,
2008; Akkan, 2009) degerlendirilmistir.

Tablo 3. Genelleme yapma ile ilgili Ug alani iceren karakterizasyon tablosu

Genelleme yapma

Aritmetik Cebir
=D 0O QO ® S22 g e
DGO E @ E Scmn I >35
= o090 0= == > >0 © 7O

OO0 229 ® Cc = @®

@© = S ; O = S h =
=5 > Cebir 6ncesi O = S50 5
§58c. 8¢ x02._T E=2
E>~m0.>€_5m® - . EE__ZEQ%QE
S O :SE S E c Ogrencilerin sayi yapilariyla gggga m-‘i’“qc)

—_— e . . e Y
5c246°238 iligkileri ile ilgili genelleme %“@O E'g" c:0
. "3%%'— © S g | yapmalar égrencilerde soyut X 2 0% 5O
% =3 C < GE>,§ distncelerin gelismesine Eol80o &30

= —_— H —_
¢ 5 CESZ 5 2 | yardim eder. Bu nedenle amag N> g%s° S E
EQG):C(_UN_@ Y .I. I.I. :o E_ —
& Eozxo= ogrencilerin belirli sayi > Q€ o S0 %
& =% g ®8 5| durumlar arasindaki iliskileri c2o 82T 3
C @25 ® 08 | kesfetmesi ve genelleme o £ 0O ® C
£~ N 52 : . 28 ©882F
S - 3o g% S ¢ yapmaya dogru agsamali bir e _°~ & o
NS Q2 o= ilerlemeninilk adimin 22535505
U“E Q 4 f_g_ggns gergeklestirmesidir. o _ g % >0oT
C:j(_g__!_m'm_c Q‘E(chgwg@
=No 5 a5 o Q0 —_ES=E
0 = 'QQ)-O-— w-l—' —_— = QO =
q_)o,\>~.s~ (Uc = C O X = =X
I= To < et 0 .E T © o ©
5°T8g @Y S TEEBL G
o285 =2 &4 Sol28F50NG
o O c © o) 2 c @
S EoE &34 CP:58C 30D
: — —_
0O v ©:0>nMm73 O>>0o0coMma

Bulgular

Degisme Ozelligine Dair Bulgular
Ortaokul 6grencilerinin degisme 6zelligine dair agik-ucglu soruya verdigi cevaplar
dort kategoriye gore— bos, yanlis, kismen dogru, dogru- degerlendirilmig, frekans ve

yuzde degerleri Tablo 4 de sunulmustur.

209



Adiyaman University Journal of Educational Sciences, 2016, 6(2), 198-230

Tablo 4. Degisme 6zelligine dair agik-uglu yazili sinav sorusundan elde edilen veriler

Tablonun Birinci Kismi
Degisme Ozelliginin Olup Olmadig! ile ilgili Gériis Bildiren Ogrencilerin Dagilimi

Bos Yanlis Kismen Dogru Dogru

Kategoriler Sadece Sadece Toplama-

Toplama Carpma Carpma

N % N % N % N % N %

_ _Ssinif 10 14 20 29 20 29 8 11 12 17
S 6.sinif 7 10 18 25 21 29 7 10 19 26
c 7.sinf 5 7 16 23 21 30 6 9 22 31
D 8sinif 4 5 12 16 18 25 5 7 34 47

Tablonun ikinci Kismi

Degisme Ozelligi ile ilgili Genelleme Yapmaya Calisan Ogrencilerin Dagihmi
Dogru Genelleme Yapanlar Genelleme

Yanhsg Yapmava

Kategoriler Genelleme Sadece Sadece Toplama- pmay
Yapanlar Toplama Carpma Carpma Galisanlarin

Toplami

N % N % N % N % N %

_ _Ssinif 2 3 5 7 3 4 6 9 16 23
S 6.sinif 5 7 7 10 4 6 8 11 24 34
c 7.sinf 7 10 10 14 6 9 11 16 34 49
@ B.sinif 10 14 14 19 9 12 17 23 50 70

Tablo 4’Un birinci kismi incelendiginde toplama ve garpma iglemleri digindaki
islemlerinde degisme Ozelligi vardir diyen 5.sinif 6drencileri %29, 6.sinif 6grencileri
%25, 7.sinif 6grencileri %23 ve 8.sinif 6grencileri %16 dir. Sadece toplama isleminin
degisme Ozelligi vardir diyen 6grencilerin yuzdeleri karsilastirildiginda 5., 6. ve 7. sinif
ogrencilerin yizde degerleri birbirine yakin degerler (%29, %29 ve %30) iken, 8. sinif
ogrencilerinin ylzde degerleri %25 dir. 5.sinif édrencilerinin %11’i sadece ¢arpma
isleminin degisme 6zelligi oldugunu belirtirken, 6., 7.ve 8. sinif 6grencilerinin sirasiyla
%10, %9 ve %7’i sadece carpma isleminin degisme 6zelligi oldugunu belirtmiglerdir.
Dogru cevap veren ogrenci yuzdeleri karsilastirildiginda, 5.sinif égrencilerin %17’,
6.sinif dgrencilerinin %26, 7.sinif dgrencilerinin %31’i toplama ve ¢garpmanin degisme
Ozelligi oldugunu belirtirken, 8. sinif 6grencilerin yaklasik yarisi (%47) toplama ve
garpmanin degisme 6zelligi oldugunu belirtmiglerdir. Ogrencilerden degisme 6zellii ile
ilgili sayr durumlarini genellemeleri veya harfli ifade etmelerinin istendigi tablonun ikinci
kisim incelendiginde herhangi bir genelleme yapan 5.sinif dgrencileri %23, 6.sinif
ogrencileri %34, 7.sinif 6grencileri %49, 8. sinif 6grencileri ise %70 dir. Farkli 6grenim
seviyelerindeki bu 6grencilerden yanlis genelleme yapan 6grencilerin yizde dederleri

ise %3 ile %14 arasindadir. Sadece toplama isleminin degisme 6zelligi oldugunu ya
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da sadece ¢arpma isleminin degisme 6zelligi oldugunu ifade edip genelleyen 5, 6, 7
ve 8.sinif 6grencilerinin yuzde degerleri sirasiyla %7-%4, %10-%6, %14-%9 ve %19-
%12 dir. Hem toplama hem de ¢arpma isleminin degisme 6zelligiyle ilgili genellemeleri
yapan 5.sinif 6grencileri %9, 6.sinif 6grencileri %11, 7.sinif dgrencileri%16 iken, 8.sinif
ogrencilerinin ylzde degerleri %23 gibi diger U¢ sinifa gore daha yuksek bir degerdir.

Bununla birlikte dogal sayi sisteminde degisme 0Ozelligi ile ilgili durumu tespit
etmek igin hazirlanan birinci soruya iligkin 6grencilerle yapilan mulakatlardan elde

edilen sonuclar asagida degerlendirilmistir:

O1s, 025, 055, 076 ve 0137 6grencileri birinci soruya yanls cevap vermistir. Bu
ogrencilerden 025, 055 ve O7s kendilerinden en az iki benzer drnek bulmalari
istenmesine ragmen c¢codu yanlg olmakla birlikte sadece birer 6rnek bulmaya
calismislardir. Bu 6grencilere ait diyaloglardan bazi bélimler asagida verilmistir.

O1s: Arti ve eksi gelir. Clinkii 43’e 2 eklendiginden 45, 45'den 2 gikarildiginda
43 eder...

O2s: Arti ve eksi gelir. Clinkdi biri artti, biri azaldi, yani birinin sonucu Gtekine

_egitoldugundan...

O76. Ogretmenim higbirinde degismez yani hepsi gelir. Clnku sayilar aynidir,
degismiyor ki, O halde sonuglar aynidir...

O13;: Zaten burada esitlik verilmis, o halde hepsi olur, Zaten sonuglarda ayni
olur...

O35, 086, 0147, 0198, O20s (toplama) ile 0157 (carpma) 6Jrencileri ise sadece
toplama igsleminin degisme 6zelligi oldugunu ya da sadece ¢arpma igleminin degisme
ozelligi oldugunu ifade etmiglerdir. Bu égrencilerden O3s ve 019s 6grencileri sayisal
islemler sonucunda bu kaniya varmislar ve sadece sayisal ¢ézumlerin kesfine
odaklandiklarindan dolayr da dogal sayi sistemi ile ilgili bu 6zelligi genellemede
basarisiz olmusglardir.

08, 0157 ile 020 6grencileri ise sayilar ile sayilarin iglem yoéntemleri
arasindaki iligkileri dikkate alarak dogal sayi sistemi ile ilgili islemle ilgili genellemeleri
yapmiglardir. Ornegin 03s, 0147, 0157 ve 020s dJrencilerine ait diyaloglar ile etkinlik
kartlarina yazdiklari cevaplar asagida verilmistir.

O3s: Sadece arti gelir... [A: Nigin?]. Toplamlari aynidir, ¢iinkii islem yaptim
ayni sayllar ¢ikiyor. Zaten eksi koysak 43 den 45 ¢ikmaz ki... [A: Bunlar
her sayi igin dogru mu?]. Ogretmenim islem yapariz sonuglar ayni ise
dogru olur... Tahminim her sayi igin dogru degildir... [A: Peki bunu

genelleyebilir miyiz?]. Genelleme ne anlama geliyor... [A: Yani harflerle
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yazilan bir kural?]. Edemeyiz ki, harflerle nasil islem yapacaksin, sayi yok

bir sey yok.

O147: Sadece arti gelir... [A: Neden arti?]. ki sayiyi topla, yer dedistir topla

sonug ayni... [A: Nasil yani?]. 2 ile 3 (in toplami 5, 3 ile 2 nin toplami da
bes... [A: Bagka 6rnek verebilir misin?]. ‘8 + 5=56+8"yada “3+7=7+
3” sonuglari ayni. Sayilar ayni sadece yerleri degisti... [A: Bu ne anlama
geliyor?]. Toplamada degisme &zelligi var, her sayi igin gegerlidir... [A:
Nasil genelleyebiliriz?]. Toplamanin degisme 6zelligi var deriz...

O15;: Sadece carpma islemi gelir... [A: Neden

carpma islemi? ]. Iki sayiyr carpalim ayni
sonucu buluyoruz... [A: Bagka 6rnek verebilir
misin?]. “48 x 50 =50 x 48” ya da “30 x 33 = 33
x 30” sonuglari ayni. Sayilar ayni sadece yerleri
degisti. Ogretmenim c¢arpmanin  dedisme
ozelligi var her sayi icin gegerlidir... [A: Nasil
genelleyebiliriz?]. Ogretmenim “a x b = b x a”
esittir... degisme 6zelliginden dolay.

O20s: Sadece arti gelir... [A: Nigin sadece arti?].

Toplama isleminde sayilarin yeri degisse bile
sonug ayni olur... [A: Nasil yani, bagska 6rnek
verebilir misin?]. Mesela “2 + 3 =3 + 2" ya da
‘22 + 23 = 23 + 22”. Burada hem sayilar ayni
hem de ayni iglem var... [A: Peki bu yazdigin
her sayi icin dogru mudur?]. Ogretmenim bu her
sayl igin dogrudur... [A: Peki bu ifadeyi
genelleyebilir miyiz?]. Harflerle mi yazacagim?

—
Gl e LR=4 R 263
43 45
<45 )
Z15 13

L1172 v &c
REXL 1935

48w EO= RO x L

30 x 5_'}-:.33;:’.53
o le . bt

defraMe cﬂiﬂ.lpiﬁT'& sordc,

Qg W3 olur :

Glm g a5=45v43
%8 =8¢

45

145 “
ZE i
b € Tabkd S lorrn
T AR
ap; Faler
T43= J+2-

22 %23 =23+ 2T

a+b=é+

...[ A: Onun gibi]. O halde a + b = b + a yazabiliriz. Bunu mu istedin
ogretmenim? ... [A: Evet.]. Zaten toplamanin degisme 6zelligi vardir.
Aynisi 6grenmigtik. ..

O4s, 065, 09, 0106, 0116, 0126, 0167, 0177, 0187, 0218, 0225, 0235 ve 024s
ogrencileri ise hem toplama hem de ¢arpma isleminin degisme 6zelligi oldugunu ifade
etmiglerdir. Fakat bu égrencilerden O4s, 09, 0106, 0116, 0167 ve 0215 dFrencileri
sirasiyla toplama, c¢ikarma, ¢arpma ve bodlme islemlerini deneyerek elde ettikleri
cevaplar karsilastirmiglar yani sayisal iglemler sonucunda bu kaniya varmiglar ve
sadece sayisal cozumlerin kesfine odaklandiklarindan dolayr da dogal say! sistemi ile
ilgili bu 6zelligi genellemede basarisiz olmuslardir. Ancak 065, 0126, 0177, 0187,
022s, 0238 ve 024g 6grencileri sayilar ile sayilarin islem yontemleri arasindaki iligkileri
dikkate alarak bu ozellige dair genellemeleri yapmislardir. Ornegin 0106 ve 0187

ogrencilerine ait diyaloglar ile etkinlik kartlarina yazdiklari cevaplar asagida verilmistir.
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O10e: Sadece arti ile garpi isareti gelir... [A: [ o=

Nigin?]. Bu sayilari topladigimizda ve |+ ye Kisoceller gelic bolv gelewy
carptigimizda ayni soncu buluyoruz. Ama |~ - = geldin. <2 42 oM

bu araya bolu gelseydi 43, 45'e tam
béliinmez, ayrica eksi gelseydi -2 ile +2”
olurdu bunlarda esit olmazd.... [A: Bunlar
her sayi igin dogru mu?]. Ogretmenim | sory-10s a o e b farkly
islem yapariz sonuglar ayni ise dogru
olur. Demek ki sonuglar ayni oldugundan her sayi i¢in dogrudur... [A: Peki
bu sayilar yerine harfler yazarsak dogru olur mu?]. Ogretmenim onlarin
her ikisi de sayi, ama bunlarda harfler var. Harflerin degeri bilinmiyor ki,
ya farkli sayilar olursa, o zaman egit olmaz.

5041010450 (o-¢0
0%5 = 5«10 5050

0187: Hem arti hem de c¢arpma gelir, baska .
gelmez... [A: Nicin sadece ikisi gelir?]. |
Toplama ve g¢arpmanin degisme 6zelligi var. X 9‘“‘“‘" '“Fh'::n * @i
Simdi bu sayilari toplayalim carpalim ayn; " ‘v &gime gal ook,

sonuglar olur... [A: Bagka sayilar icin de 18y 108 LOvS
dogru olur mu? |. Evet, 6gretmenim, “35 x 40 14408 1048
= 40 x 35" ya da“35 + 40 = 40 + 35" olur.

Ogretmenim bu islemler her sayi igin Axl 8

dogrudur... [A: Bunu genelleyebilir miyiz?]. Arba A
Tamam yazallm, ‘A x B=B x A”ve “A + B = B + A” olur. Toplama ve
carpmanin degisme &6zelligi vardir.

Sonug olarak O1s, 025, O3s, O4s, O7s, 09, O10s, O11s, 0137, 0147, 0167,
0198 ve 0O21s 6grencileri degisme 6zelligi ile ilgili birinci soruda sadece sayisal
cozumlerin kesfine odaklandiklarindan dolayr bu 6grencilerin genel amag sayisal bir
¢6zum bulmadir, genelleme yapma degildir. Bu nedenle bu 6grenciler aritmetik

Ozellikleri gostermektedir.

Bununla birlikte O5s5, 065, O8s, 0126, O157, O177, 0187, O20s, 022s, 0235 ve
0243 6grencileri ise sayllar ile sayilarin igslem yontemleri arasindaki iligkileri g6z éniine
alarak genelleme yapmaya calismiglardir. O halde bu 6grencilerin amaci, sayilar
arasindaki iligkileri genellestirme yani kurali cebirsel olarak ifade etmedir. Bu nedenle
bu dgrenciler de cebirsel 6zellik gésteren siniflamanin iginde yer almaktadir. Cebir
oncesi 6zellik gosteren O11es, 0147 ve O21s 6grencileri ise sayisal igslemlerle degisme
ozelliginin varhgini kanitlamig fakat genellemeleri cebirsel olarak degil dogal dille ifade
etmislerdir. O3s ve O4s dgrencileri ise belli sayilar igin ifadenin dogru olacagini yani

sonsuz sayl gelemeyecegini iddia etmiglerdir.
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Birlesme Ozelligine Dair Bulgular

Farkli O0grenim seviyelerindeki Ogrencilerin dogal sayl sistemindeki
matematiksel Ozellikleri genellemeleri ile ilgili ikinci soruya iligkin ¢ozUmleri dort
kategoride — bos, yanlis, kismen dogru, dogru- incelenmis, frekans ve ylzde degerleri

Tablo 5 de sunulmustur.

Tablo 5. Birlesme 6zelligine dair agik-uglu yazili sinav sorusundan elde edilen veriler

Tablonun Birinci Kismi
Birlesme Ozelliginin Olup Olmadig: ile ilgili Gériis Bildiren Ogrencilerin Dagilimi

Bos Yanhsg Kismen Dogru Dogru

Kategoriler Sadece Sadece Toplama-
Toplama Carpma Carpma

N % N % N % N % N %

_ 5.sinif 13 19 28 40 16 23 5 7 8 11
3 6.sinif 9 13 24 33 18 25 6 8 15 21
c 7.sinf 7 10 20 29 17 24 7 10 19 27
« 8.sinif 6 8 19 26 15 21 6 8 27 37

. Tablonun ikinci Kismi
Birlesme Ozelligi ile ilgili Genelleme Yapmaya Calisan Ogrencilerin Dagilimi

Dogru Genelleme Yapanlar Genelleme
Yanls Yapmaya

Kategoriler Genelleme Sadece Sadece Toplama- Calisanlarin

Yapanlar Toplama Carpma Carpma Toplami

N % N % N % N % N %
_ 5sinif 2 3 4 6 2 3 4 6 12 18
3 6.sinif 4 6 5 7 3 4 6 8 18 25
c 7smnif 5 7 8 11 5 7 8 11 26 36
» 8.sinif 8 11 10 14 7 10 14 19 39 54

Tablo 5’in birinci kismi incelendiginde toplama ve garpma islemleri disindaki
islemlerinde birlesme 6zelligi vardir diyen 5.sinif 6grencileri %40, 6.sinif 6grencileri
%33, 7.sinif 6grencileri %29 ve 8.sinif 6grencileri %26 dir. Sadece toplama igleminin
veya sadece garpma igleminin birlesme 6zelligi vardir diyen ogrencilerin yuzdeleri
toplamlar karsilastirildiginda 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerin yluzde degerleri
toplamlari birbirine yakin degerler olup sirasiyla %30, %33, %34 ve %29 dur. Dogru
olan iki islemi belirten 6grencilerin yuzdeleri kargilastirildiginda, 5.sinif 6grencilerin
%11’i, 6.s1nif 6grencilerinin %21, 7.sinif dgrencilerinin %27’i toplama ve ¢arpmanin bir
Ozelligi oldugunu belirtirken, 8. sinif 6grencilerinin %37 toplama ve garpmanin birlesme
6zelligi oldugunu belirtmiglerdir. Tablonun ikinci kisim incelendiginde dogru veya yanlis
bir genelleme yapan farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin yuzdeleri %18 ile %54

arasinda degerlerdir. Bu ogrencilerden 5.sinif 6grencilerinin %3, 6.sinif 6grencilerinin
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%6, 7.sinif 6grencilerinin %7 ve 8.sinif dgrencilerinin ise %11’i ise yanlis genellemeler
yapmiglardir. Sadece toplama iglemiyle ya da sadece ¢arpma iglemiyle ilgili birlesme
ozelligine ait genelleme yapan 5, 6, 7 ve 8.sinif 6grencilerinin yuzde degerleri sirasiyla
%6-%3, %7-%4, %11-%7 ve %14-%10 dur. Hem toplama hem de ¢arpma isleminin
birlesme 06zelligi genelleyen 5.sinif 6grencileri %6, 6.sinif 6grencileri %8, 7.sinif
ogrencileri %11 iken, 8.sinif 6grencilerinin yuzde degeri %19 dur.

Bununla birlikte birlesme 6zelligine iligkin ikinci soru ile ilgili klinik mulakatlardan
elde edilen sonuglar asagida sunulmustur:

Buna gore O1s, O2s, O3s, O5s, O7s, O1l1le, 0137 ve O19s 6grencileri ikinci
soruya yanls cevap vermigstir. Bu 6grencilerden sadece O11s 6grencisi genelleme igin
bir ifade yazmigtir. Ozellikle bu 6grencilerin cogu kendilerinden en az iki drnek
yazmalari istenmesine ragmen bircogu yanls olmakla beraber birer o6rnek
yazmiglardir. Bu 6grencilere ait diyaloglardan bazi boliimler ile O3s égrencisinin

etkinlik kagidindaki ¢ozUmu asagida verilmigtir.

Clalm:
O1s: Ogretmenim parantez igine arti disina eksi | hepsinde elir. cnksi wepsiny
ge|ll’ d"—:“'?‘r’“:‘ ;é_Lcl.'vinl, vieredir,

O2s: Arti ve eksi gelir. Ciinkii biri arti, biri azald,
yani  birinin  sonucu  Otekine  esit |0 (=
oldugundan... Z+(3

O136: Hepsi gelir ¢linkii hepsinde dagimla
ozelligi vardir...

O11e, O147 ve O21s 6grencileri sayisal islemlerle birlegsme 6zelliginin varhgini
kanitlamis, fakat genellemeleri cebirsel olarak degil dogal dille ifade etmislerdir. O3s
ve O4s Ogrencileri ise belli sayilar igin ifadenin dogru olacagini yani sonsuz say
gelemeyecedini iddia etmislerdir.

086, 09, 0147, 0177, 0208 6grencileri sadece toplama igleminin birlesme
ozelligi oldugunu; O4s, ©10s, 0157 ve 0225 6grencileri ise sadece ¢arpma igleminin
birlesme 6zelligi oldugunu ifade etmislerdir. Bu dgrencilerden O4s, 086, 09, 0106 ve
0147 6grencileri sayisal islem yaparak ve sayisal bir sonuca odaklanarak bu fikre
varmiglar ve sadece sayisal ¢ozumlerin kesfine odaklandiklarindan dolayi da toplama
ve carpma igleminin birlesme 06zelligi ile ilgili genellemeleri yapmada basarisiz
olmuglardir. Bununla birlikte 0157, 0177, 0208 ve 022s dgrencileri ise sayilar ile
sayllarin iglem yoOntemleri arasindaki iligkileri dikkate alarak genellemeleri
yapmiglardir. Ornegin bu iki grup 6grencilerden olan 09, 0147 ve 0225 6grencilerine
ait diyaloglar ile etkinlik kartlarina yazdiklari cevaplar asagida verilmistir.
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O9: Sadece arti gelir... [A: Nigin?]. islem yaparsak olur, denk oluyorlar. Yani
topladigimizda sonug ayni oluyor... [A: Her sayi igin arti isaretinin gelmesi
dogru mu?]. Ogretmenim kolayi var, islem yapariz, eder sayilar esit
oluyorsa olur... [A: Nasil yani?]. Bir deneme yapalim dogru ise olur.
Tamam, sonuclar ayni demek ki her sayi icin olabilir... [A: Peki harfleri
iceren bir kural yani genelleme yapabilir miyiz?]. Harflere bagh
ogretmenim. Harflerin bir tane degeri vardir. Ama harflere gerek yok
onlarin sayi degerleri var.

O14;: Sadece arti gelir... [A: Nigin?]. Sayilari
toplarsak sonug ayni oluyor. Ama
6gretmenim gerek yok ki... [A: Neden?]. Bu 4 ‘-f.-h;
dagiima yok yok. Ogretmenim birlesim | .. 45 bt <,
ozelligi. Toplama igleminin de var zaten... M ' " '

[A: Peki her sayi igin arti gelir mi?]. Tam " c
emin degilim, ama gelir herhalde. Clinkii FO J(348) g 1
birlesim o6zelligi var... [A: Peki bir kural 1% -

yazabilir miyiz yani genelleme yapabilir 16 de
miyiz?]. Tamam toplama igleminin birlegim
ozelligi vardir sbylemek yeterlidir... [A: Yok, byle degil harflerle bir kural
yazabilir miyiz?]. Oyle bir sey yok ki. Diyoruz ya toplama birlesim 6zelligi
vardir bu da yeterlidir herhalde.

022s: Carpma islemi gelir... [A: Nigin ¢arpma | wse
islemi?]. Clinkii esit olmasi igin ¢arpma |Cinb, o0 fh%cﬁ |
gelmeli. Zaten iglem yaparsak da egit O Pre s b ”eug@ ;ﬁ’r
oluyor... [A: Bana iki Ornek yazabilir | _ 4.,
misin?]. “56 x (2x1)=(5x2)x1"yada“7 | _
x (3 x 5) = (7 x 3) x 5” sonuglari ayni olur. & (ix?):f? 3 :L
Sayilarin sirasi degismedi, ayni kaldi, Fx(3x8)=(3x
sadece parantezlerin yeri degisti... [A: | Qxlbve)= [axb)xc
Burada bir genelleme yapabilir miyiz?].
Ogretmenim harflerle séyle yazilabilir: “a x (b x ¢) = (a x b) x ¢”.

Benzer sekilde 065, 0126, 0167, 0187, 0215, 0235 ve 0245 6grencileri ise hem
toplama ve ¢arpma isleminin birlesme 6zelligi oldugunu ifade etmiglerdir. Fakat bu
ogrencilerden 0167 ve 021s O6grencileri dort islemle ilgili hesaplamalari igeren
denemelerle elde ettikleri cevaplari karsilastirmislar. Onlar sayisal islemler sonucunda
bu kaniya varmiglar ve sadece sayisal ¢dzUmlerin kesfine odaklandiklarindan dolayi
da dogal say! sistemi ile ilgili bu 6zelligi genellemede basarisiz olmuslardir. Bununla
birlikte 065, 0126, 0187, 023s ve 024 6grencileri ise sayilar arasindaki iligkileri
genellestirmis yani kurali cebirsel olarak ifade etmislerdir. Ornegin 0167 ve 024s
ogrencilerine ait diyaloglar ile O24s 6grencisinin etkinlik kartina yazdi§i cevap asagida
verilmigtir.

O167: Arti ile garpi gelir... [A: Neden?]. Bu sayilari topladigimizda ve
carptigimizda ayni soncu buluyoruz. Digerleri olmaz. Clnkl ¢ikarmada
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kiglkten blylik ¢ikmaz. B6lmede ise sonug sonsuz gikabilir... [A: Bunlar
her sayi igin dogru mu?]. Evet. Clinkd islemlerin birbirine egit olmasi igin
bu islemlerin yapilmasi gerekir... [A: Peki bu sayilar yerine harfler
yazarsak dogru olur mu?]. Ogretmenim genel de sayilar igin dogru ama
bilmiyorum. Olabilir de olmayabilir de.

O24sg: Toplam ve ¢arpma islemi gelir... [A: Nigin [ cum
ikisi gelir?]. Toplama ve c¢arpmanin |- | o, dgnede  Birleg
birlesme 6zelligi vardir. Burada sayilarin oporsy Lopty st B M}
siralamasi aynen duruyor. Parantezin |sas\§ verds =~ ( Sowe SGime

yeri ile sayilarin yeri degisse de sonug .G = (ha3) 1L
degismez. Buradaki sayilari toplasak ve 226 ((143) = (2R3
carparsak sonug¢ degismez... [A: Baska

sayilar igin de dogru olur mu?]. Evet o (b.e) :(a:blc,
dgretmenim, dedim ya hangi sayiyi at (bic) =(aiblic

yazarsan yaza sadece parantez yer
degistiriyor. Ornegin “17.(13.14) = (17.13).14” ya da “22 + (11 + 3) = (22
+ 11) +37 egittir... [A: Bunu genelleyebilir miyiz?]. Evet genelleyebiliriz,
dogal sayilarda toplama ve ¢arpmanin degisme 6zelligi vardir. Séyle de
yazabiliriz.“a. (b.c)=(a.b).c’ve“a+(b+c)=(a+ b))+ c”olur.

Buna gore O1s, O2s, O3s, O4s, O5s, O7s, 086, 096, 0106, 0137, O147, 0167,
019 ve 021s ogrencileri ikinci soruda sadece sayisal ¢dziimlerin kesfine
odaklandiklarindan dolayi bu égrencilerin genel amag sayisal bir ¢ézim bulmadir,
genelleme yapma degildir. Bu nedenle bu 6grenciler aritmetik siniflamanin icinde yer
almaktadir. O6s, 0116, 0126, 0157, 0177, 0187, 0208, 0225, 023sve O24gdJrencileri
ise sayllar ile sayilarin islem yontemleri arasindaki iligkileri g6z onune alarak
genelleme yapmaya galismislar ve bu genellemelerini harfli ifadelerle gdstermislerdir.
O halde bu 6grencilerin amaci, sayilar arasindaki iligkileri genellestirme yani kurall
cebirsel olarak ifade etmedir. Bu nedenle bu 6grenciler cebirsel siniflamanin iginde yer
almaktadir. Ayrica O10s, O11s, 0147 ve O21s dgrencileri sayisal igslemlerle birlesme
Ozelliginin varligini kanitlamis fakat genellemeleri cebirsel olarak degdil kendi dogal
dilleriyle sézlu ifade etmiglerdir. O35, O4s ve 0147 6grencileri ise belli sayilar igin

ifadenin dogru olacagini yani sonsuz sayi gelmeyecegini iddia etmislerdir.

Dagilma Ozelligine Dair Bulgular
5, 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin Gguncu soruya iligkin ¢dézimleri “bos, yanlis,
kismen dogru, dogru” kategorilerine goére degerlendiriimis frekans ve yluzde degerleri

Tablo 6 da sunulmustur.
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Tablo 6. Dagilma 6zelligine dair agik-uglu yazili sinav sorusundan elde edilen veriler

Tablonun Birinci Kismi
Dagilma Ozelliginin Olup Olmadigi ile ilgili Gériis Bildiren Ogrencilerin Dagilimi
Bos Yanlis Kismen Dogru Dogru
Kategoriler Sadece Sadece Toplama-
Toplama Cikarma Cikarma

N % N % N % N % N %
. 5.sinif 19 27 34 49 15 21 2 3 1 1
i 6.sinif 18 25 29 40 19 27 4 6 2 3
c 7.sinif 9 13 23 33 19 27 5 7 14 20
n 8.sinif 8 11 21 29 20 27 5 7 19 26
Tablonun ikinci Kismi
Dagilma Ozelligi ile ilgili Genelleme Yapmaya Calisan Ogrencilerin Dagihmi
Dogru Genelleme Yapanlar Genelleme
Yanhs Yapmaya
Kategoriler Genelleme Sadece Sadece Toplama- pmay
Yapanlar Toplama Cikarma Cikarma Galisanlarin
Toplami
N % N % N % N % N %
_ 5.sinif 2 3 2 3 - - - - 5 7
3 6.sinif 3 4 4 6 1 1 - - 8 11
c 7.sinif 3 4 8 11 2 3 8 11 21 29
« 8sinif 6 8 11 15 3 4 12 16 32 43

Tablo 6'nin birinci kismi incelendiginde toplama ve ¢ikarma islemleri digindaki
diger iki islemin de Uzerine dagilma 6zelligi vardir diyen 5, 6, 7 ve 8.sinif 6grencilerinin
yuzde degerleri %49 ile %29 arasindadir. Sadece toplama igleminin veya c¢ikarma
igsleminin Uzerine dagiima 0Ozelligi oldugunu ifade eden 6grencilerin yuzdeleri dikkate
alindiginda 5. sinif 6grencilerinin yuzde degerleri %21 ile %3, 6. sinif 6grencilerin
yuzde degerleri %27 ile %6 iken, 7 ve 8.sinif 6grencilerinin yuzde degerleri ayni olup
%27 ile %7 dir. Toplama-gikarma islemleri GUzerine dagiima 6zelligi oldugunu belirten
farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin yuzdeleri ise sirasiyla %1, %3, %20 ve %26
dir. Tablonun ikinci kisim incelendiginde 5.sinif o6grencilerinin  %7’i, 6.sinif
ogrencilerinin %11’i, 7.sinif dgrencilerinin %29’u, 8.sinif 6grencilerinin ise %43’0 dogru
veya yanlis bir genelleme yazmistir. Bu 6grencilerden yanlis genelleme yapan 5, 6, 7
ve 8. sinif 6grencilerinin yuzde degerleri ise sirasiyla %3, %4, %4 ve %8 dir. Sadece
toplama veya ¢ikarma isleminin Uzerine dagiima 6zelligi ile ilgili genellemeleri yapan
farkh 6grenim seviyelerindeki d6grencilerin yuzde degerleri ise sirasiyla %3-%0, %6-
%1, %11-%3 ve %15-%4 dur. Toplama ve ¢ikarma iglemleri Gzerine dagiima 6zelligi
ile ilgili genellemeleri yazan 7.sinif 6grencileri %11 ve 8.sinif 6grencileri %16 iken 5 ve

6.sinif higbir 6grenci genelleme yapamamisgtir.
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Bununla birlikte Gglncl soruya iliskin 6grencilerle yapilan mulakatlardan belirli
alintilar asagida sunulmustur: O1s, O2s, O35, O4s, 055, O7s, 086, 0%, 0137 ve 0198
ogrencileri Gglincli soruya yanlis cevap vermistir. Bu 6grencilerden O11s ve O157
ogrencileri ise genelleme igin bir ifade yazmistir. Bu 6grencilere ait diyaloglardan bazi

bolimler asagida verilmigtir.

(b,

O1s: Carpmanin tersi bélme, toplaminin tersi
¢lkarma oldugu igin ¢ikarma ve bdlme 3
gelir... (O

O2s: Hepsi gelir, ¢linkii hepsinin sonucu ayni | 33 ki‘! '

_ cikmali, sayilar ayni ¢iinki... o )

O7s: Arti gelir, ¢linkii parantez yaydidi igin... 1:}‘;—ﬁu~-b \.: o Py

O137:Parantezin yayilmasindan dolayr ¢arpma W = % oW
gelir. Clinkii parantezi yaydik...

065, 0126, 0147, 0167, 0208, 0225 (carpmanin toplama Uzerine) ile 0106

(carpmanin gikarma Uzerine) ogrencileri ise sadece toplama islemi Uzerine dagilma

> N
.5' ~ Pem \J\ ariqer here
ags

Ozelligi oldugunu ya da sadece ¢ikarma igslemi Uzerine dagiima 6zelligi oldugunu ifade
etmislerdir. Bu 6grencilerden O10s, 0147, 0167 ve 020s dgrencileri sayisal iglemler
sonucunda bu kaniya varmiglar ve sadece sayisal ¢ozumlerin kesfine
odaklandiklarindan dolayr da dort islemle ilgili genelleme yapmada basarisiz
olmuslardir. Bununla birlikte 0126 ve 022¢ dJrencileri ise sayllar ile sayilarin islem
yontemleri arasindaki iliskileri dikkate alarak genellemeleri yapmislardir. Ornegin O10s
ve 022 6grencilerine ait diyaloglar ile etkinlik kartlarina yazdiklari cevaplar agsagida
verilmigtir.

O106: Sadece arti gelir... [A: Nigin?]. Hem toplaniyor hem de ¢arpiliyor. Ayrica
art1 yazip islemleri yaparsak islemler esit olur. Ondan dolayi sadece arti
gelir... [A: Ya sayilar degistirsek yine sadece arti igareti mi gelir?].
Ogretmenim bilmiyorum, ama islem yapariz. Sonuglar ayni olursa olur
herhalde... [A: Peki harfleri iceren genel bir ifade yazabilir miyiz?].

Yazilmaz herhalde. Ciinki harfleri bilmiyoruz ki. Her harfin degeri
farklidir. Nasil olacak bilmiyorum.

022g: Sadece arti islemi gelir... [A: Nigin arti
islemi?]. Clnkl sonuglarin egit olmasi Sdece + isereki adele conky, COFr
gerekir. Zaten carpmanin toplama Uzerine | sevok  dogleg “,,,;?.Leml' + otet]
dagilma 6zelligi var. Ondan dolayi tek tek | 3¢
dagitiliyor... [A: Her sayi igin dogru olur | .., 42439 £21x37) + (24xg)
mu?]. Evet 6gretmenim. Sadece sayilar | ac,(404%3).(3¢ 84 (asc 31)
degisecekse olur. Ama islemler degisirse \
esit olmaz herhalde... [A: Bana bir érnek Ox(brc) =Cayb)+ LoxC)
yazabilir misin?]. “3 . (7 +4) = (3. 7) + (3.
4) olur. Burada 3l tek tek sayillara dagitiniz... [A: Peki bu

Loaam
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yaptiklarimizdan bir genelleme yazabilir miyiz?]. Evet. “a x (b + ¢) = (a %
b) + (a x ¢)” olur.

Benzer sekilde 0177, 0187, 021s, 0235 ve 024¢ 6Jrencileri ise hem toplama
hem de g¢ikarma iglemi Uzerine dagilma 6zelligi oldugunu ifade etmiglerdir. Fakat bu
ogrencilerden 0177 ve 021s dgrencileri sirasiyla toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bdlme
islemlerini deneyerek elde ettikleri cevaplari karsilagtirmiglar yani sayisal iglemler
sonucunda bu kaniya varmiglar ve sadece sayisal ¢ozumlerin kesfine
odaklandiklarindan dolayi da ilgili genellemeyi yapmada basarisiz olmuslardir. 0187,
023s ve O24g 6grencileri ise sayilar ile sayilarin islem yontemleri arasindaki iligkileri
dikkate alarak genellemeleri yapmiglardir. Ornegin 024s égrencisine ait diyalog ile bu

ogrencisinin etkinlik kartina yazdigi cevap asagida verilmistir.

O24s: Toplam ve ¢ikarma iglemi gelir... [A: i
Nigin sadece toplama ile ¢ikarma gelir?].
Ogretmenim  carpmanin  toplama Ve | Cerpre kmen. ujre ve clleerm fen
cikarma islemi (izerine dagilma ozelligi | - 4! axliy olenie,
vardir. Ona benziyor. Ondan dolayi iKisi @ (12 418): (1302) 4 (3
gelir. Olmazsa 6gretmenim Arti ve eksi & Uiy (18 A2 = €M)
yazalim ve islem yapalim. Sonuglar ayni
¢cikarsa soéyledigimiz dogru olur... [A: o (bie) = (ab)+(ac)
Tamam, farkli sayilar alsak yine dogru 0(b-¢) Hab)-Cac)
olur mu?]. Evet 6gretmenim, hangi sayiyi

alirsan al, sonugta sayiy! diger sayilarla ¢arpacagiz. Dedim ya, bu bir
kuraldir. Dagilma &6zelligi... [A: Bir 6rnek verebilir misin?]. Mesela “4. (5 +
7) = 4.5 + 4.7” olur. Boyle yazabiliriz... [A: Peki burada bir genelleme
yapabilir miyiz?]. Evet genelleyebiliriz. Carpmanin toplama ve ¢ikram
tizerine dagilma 6zelligidir bu. Buradan “a x (b +¢c) = (a xb) + (a xc)” ve
‘ax(b-c)=(axb)- (axc) seklinde yazabiliriz.

O halde O1s, O2s, O3s, 045, 055, 076, O8s, 09, 0106, 0137, 0147, 0167, 0177,
0198, O20s ve O21s 6grencileri tglncl soruda sadece sayisal géziimlerin kesfine
odaklandiklarindan dolayi bu 6grencilerin genel amag sayisal bir ¢ézum bulmadir,
genelleme yapma degildir. Bu nedenle bu 6grenciler aritmetik siniflamanin iginde yer
almaktadir. 065, O11s, 0126, 0157, 0187, 022s, 0238 ve 024 dJrencileri ise sayilar
ile sayilarin islem yontemleri arasindaki iligkileri gz 6nune alarak genelleme yapmaya
calismislardir. O halde bu édrencilerin amaci, sayilar arasindaki iligkileri genellestirme
yani kurali cebirsel olarak ifade etmedir. Bu nedenle bu 6grenciler cebirsel siniflamanin
icinde yer almaktadir. Ayrica O147 ve 020s 6grencileri sayisal iglemlerle dagiima

6zelliginin varhgini kanitlamis fakat genellemeleri cebirsel olarak degil dogal dille ifade
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etmiglerdir. O3s, O4s, 08¢ ve 0137 dJrencileri ise belli sayilar igin ifadenin dogru

olacagini yani sonsuz sayi gelmeyecegini iddia etmislerdir.

Sonu¢ olarak dogal sayi sistemindeki Ozellikleri genelleme baghgi altinda

sunulan U¢ soruya ait farkli 6grenim seviyelerindeki 24 6grenci ile yuritilen klinik

mulakatlardan elde edilen bulgular bir bitlin olarak degerlendirilmis ve Tablo 7 de

sunulmustur.

Tablo 7. Ug soruya ait 24 dgrenci ile yuritiilen miilakatlardan elde edilen veriler

S . Yanlis  Dogru Genelleme Dogru Genelleme Dogru Genelleme
% j—g Cevap Cevap Yapan Cevap Yapan Cevap Yapan
c
=5 %) Sadece Toplama Sadece Carpma Toplama-Carpma
015,025 . . . .
o 5. A5s 035 - - - 0O4s, 065 065
£ B B .. 096,0106 =
U - o . it
;qa)) O7s O8s 0O8s 51160126 0126
Q " " " " 0167,0177 0177
7. 013~ 014+ - 0157 0157 18- 18-
3 - C_)198 320 i i Q218,0"228 622“8, 023s
' $20s 8 02350245 O24s
Sadece Toplama Sadece Carpma Toplama-Carpma
015,025 .. .. ..
° 5 635, 055 "' - 045 - 065 065
5 6 07,0115 98 $106 - 126 0126
L 096
o) . 0147 ) ) ) O77 )
7. 0137 17+ 0177 0157 0157 A18- 0187
) " " " " 0215,023s  023s
8. 019 020s 020s 0223 0223 244 244
Sadece toplama Sadece ¢ikarma Toplama-Cikarma
Uzerine Uzerine Uzerine
015, O2s
g 035045 06s : - - - -
g ' O5s5
= 07,085 - ) ) ) ] )
§7 6. 59 O116 0126 0126 0106
7 Q137 Q147 ) i ) Q177 318
015, 0167 0187 !
019s 020s " O21s, 023s
8. $22s — ) 02450235 O24s

Tablo 7 incelendiginde 6grenim seviyesi arttikga dogal sayi sistemi ile ilgili sayi

genellemelerini tam olarak yapan 6grencilerin sayisi da artmaktadir. Ozellik tim

sorularda 5 ile 6.sinif 6grencileri arasinda pek fark gorulmemekle birlikte 6 ile 7.sinif
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ve 7 ile 8.sinif ddrencileri arasinda farklar vardir. Fakat en ¢ok fark 7 ile 8.siniflar
arasinda vardir. Ug 6zellik kendi icinde degerlendirildiginde 6grencilerin degisme
Ozelligi ile ilgili genellemeleri yapmada daha basarili olduklar gérilmektedir. Dagiima
Ozelliginde ise genelleme yapan 6grencilerin sayisi birlesme ve degisme 6zellikleri ile
ilgili genellemeleri yapan 6grencilerden ¢ok daha azdir. Bunun yaninda farkli 6grenim
seviyesindeki basarili 6grencilerin genelleme yapmada diger 6grencilere gore daha
basarilidirlar.

Tartigma ve Sonuclar

Dogal sayi sistemi ile ilgili degisme, birlesme ve dagiima 6zelliklerine ait dogru
genellemelere ulagan (cebirsel Ozellik gosteren) farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrencilerin yuzde degerleri genelleme yapamayan (aritmetik Ozellik gosteren)
ogrencilerin ylzde degerlerinden oldukga dusuktir. Nitekim bircok arastirmacida
ilkdgretimin farkli seviyelerindeki &grencilerin sayi sistemleri ile ilgili 6zellikleri
genellemede basarisiz olduguna vurgu yapmistir (Kieran, 1992; Linchevski, 1995;
Warren, 2003). Fakat 5-8.sinif 6grencileri degisme 6zelligi ile ilgili dogru genellemeleri
hem birlesme hem de dagiima 6zelligine gére daha iyi yapmakla birlikte dagiima
Ozelligine ait dogru genellemelere ulasan o6grencilerin orani ¢ok daha azdir. Bu
sonucun olugsmasinda 6zellikle iki neden 6n plana ¢ikabilir: Birincisi 6grencilerin daha
once degisme Ozelligini iceren matematiksel (aritmetik) yapilarla informel olarak
karsilagmalari - 6érnegin, ¢carpim tablosundaki “2 x 3 = 6 = 3 x 2”7 ifadesi gibi-, ikincisi
ise hem birlesme hem de dagiima Ozelligindeki parantez kullanimi. Linchevski ve
Hersovics (1994) de degdisme ve birlesme Ozellikleri arasindaki farkin, sayilarin ve
parantezlerin dizilis pozisyonlarindan kaynaklandigini ifade etmistir. Bunun yaninda
ogrenim seviyesi arttikga degdisme, birlesme ve dagiima o&zellikleri ile ilgili sayi
durumlarini genelleyen yani aritmetik 6zelliklerden cebirsel 6zelliklere gegis yapan
ogrencilerin sayisi gok az artmistir. Warren (2003) de farkli 6grenim deneyimlerine
sahip 6grenci gruplari arasinda aritmetik yapilarla ilgili genellemeleri yapmada fazla bir
farkin olmadigini ifade etmistir. Bu Ug¢ 6zellikle ilgili genellemeye ulasan 5 ile 6.sinif
ogrencileri arasinda ¢ok az artis olmakla beraber 6 ile 7.sinif ve 7 ile 8.sinif 6grencileri
arasindaki artislar daha fazladir. Fakat 7 ile 8.sinif 6grencileri arasindaki artis beklenen
dizeyde olmamakla beraber diger 6grenim seviyeleri arasindaki artiglardan oldukga
fazladir.

222



Akkan, Baki

Klinik mulakat ydratilen 5.sinif 6grencilerinden ikisi toplama-carpma
islemlerinde degisme ve birlesme 6zelliginin oldugunu ifade etmis fakat higbir 5.sinif
ogrencisi carpmanin toplama ve gikarma islemleri Uzerine dagiima ozelligi oldugunu
ifade edememigstir. Bu dgrencilerden aritmetik 6zellik gdsteren bir 6grenci sadece
sayisal igslemlere ve cevaplara odaklandigindan genelleme yapmada basarisiz olmus,
cebirsel 6zellikleri gosteren iyi diizeydeki O6s 6grenci ise sayilar ile sayilarin iglem
yontemleri arasindaki iligkileri dikkate aldigindan toplama-gcarpmanin degisme ve
birlesme 6zelligi ile ilgili genellemelerini cebirsel olarak ifade etmigtir. Nitekim yazil
sinav kagitlarindan elde edilen verilerde 5. sinif 6grencilerinin bu tg¢ 6zellikle ilgili
yetersizliklerini ortaya koymaktadir. Warren ve English (1998) ilkogretim 5.sinif
ogrencilerinden toplam 92 6grenci ile yuruttugu caligmalarinda aritmetikten cebire
gecis icin gerekliligine inanilan aritmetikteki bazi matematiksel yapilari-degisme ve
birlesme 6zelligi- genellemede bir¢ok égrencinin basarisiz oldugunu ifade etmislerdir.
Calismamizda 5.sinif 6grencilerinden elde edilen sonug¢ arastirmacilarin sonuglari ile
tutarlidir. 6.sinif 6grencilerinden toplama-carpma islemlerinde degisme 06zelligi
oldugunu ifade eden dort, birlesme 6zelligi oldugunu ifade eden bir 6grenci vardir.
Ancak tipki 5.sinif égrencileri gibi carpmanin toplama ve ¢ikarma islemleri Uzerine
dagilma ozelligi oldugunu ifade eden veya genelleyen higbir 6grenci yoktur. Milgram
(2005) sayi sistemleri arasindaki gegiglerin 6nemine deginmis ve sayi sistemindeki
“6%(5 + 3)= (6 x 5) + (6 x 3)” seklindeki dagiima 6zelliginin “a x (b +c) = (a x b) + (a x
c)” seklinde genellestirmenin degiskenlere geciste ve islem yapmada anahtar rol
oynadigini belirtmistir. Linchevski ve Livneh (1999) 6.sinif 6grencilerinin cebirsel
yapilarda zorlanmalarinin nedenini zayif sayisal iceriklere ve matematik yapi
bilgisindeki iglemlerin grup o6zelliklerine baglamistir. Bu baglamda bilinmeyen ve
degisken kavramini formal olarak 6grenmeye baslayan 6.sinif 6grencilerinden ¢ok az
ogrencinin dagilma 6zelligi ile ilgili anlamalara sahip olmasi dusunduricu bir sonugtur.
Yine 6.sinif 6grencilerden aritmetik 6zellik gosteren Ug¢ 6grenci herhangi bir genelleme
tanimlayamamig, cebirsel ozellik gosteren O12¢ 6grencisi ise toplama-carpma
islemlerinde degisme ve birlesme 6zelligi ile ilgili genellemeleri cebirsel olarak ifade
etmistir. 6.sinif 6grencilerine ait sinav kagitlarindaki verilerle malakat verileri paralellik
gostermektedir. Ayrica 5 ile 6.sinif 6grencilerinin sinav kagitlarinda sorularin
genelleme yapma ile ilgili kisimlarinda daha ¢ok 6grencilerin cevap olarak; “toplama
isleminin degisme &zelligi vardir, carpma birlesme &6zelligine sahiptir, degisme 6zelligi
vardir,...” gibi yazili ifadeleri sectikleri gorulmektedir. Bu ise harfli ifadeleri kullanmada
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zorluk yasayacaklarina inanan égrencilerin genellemeleri kelimelerle veya cumlelerle
ifade etme istekleriyle ilgili olabilir. Dogru genellemelere ulagmada 5 ve 6. sinif
ogrencilerinden daha iyi durumda olan 7.sinif ogrencilerinden toplama-gcarpma
islemlerinde degisme 6zelligi oldugunu ifade eden (g, birlesme 6zelligi oldugunu ifade
eden iki, carpmanin toplama-gikarma islemleri Gzerine dagilma 6zelligi oldugunu ifade
eden yine iki 6grenci vardir. Bu dgrencilerden 0187 dgrencisi degisme, birlesme ve
dagilma 6zellikleriyle ilgili genellemeleri, 0177 6grencisi ise sadece degisme dzelligi ile
ilgili genellemeleri cebirsel olarak ifade etmislerdir. Bu 6grenciler sayilar ile sayilarin
islem ydntemleri arasindaki iliskileri dikkate aldiklarindan dolayi genellemelere
ulasmiglardir. Diger 6grenciler ise genel olarak sayisal islemlere ve sayisal ¢gozumlerin
cevaplarina odaklandiklarindan dolayi genellemelerde basarisiz olmuglardir. Burada
matematiksel deneyim ve bilissel gelisim agisinda daha iyi dizeyde olan 7.sinif
ogrencilerinden ¢ok az oOgrenci degisme, birlesme ve dagima islemi ile ilgili
genellemeleri yapmistir. Birgok arastirmaci 7. sinif 6grencilerinin degisme ve birlesme
ozelligi ile ilgili genellemeleri yapmada basarisiz olduklarina vurgu yapmistir (Cooper
vd., 1999; Warren, 2003; Okazaki, 2006). Ayrica mulakat cevaplarinda 6 ile 7.sinif
ogrencileri arasinda gorulen genelleme yapma ile ilgili ok az olan artig, yazili sinav
kagitlarinda goérulmektedir. Diger Ug sinifa gore genelleme yapmada daha basaril olan
8.sinif 6grencilerinden toplama-carpma islemlerinde degisme 6zelligi oldugunu ifade
eden dort, birlesme 6zelligi oldugunu ifade eden Ug, ¢arpmanin toplama-gikarma
islemleri Uzerine dagiima o6zelligi oldugunu ifade eden iki 6grenci vardir. Bu
ogrencilerden 023s ve 024¢ 6grencileri degisme, birlesme ve dagilima 6zellikleri ile
ilgili genellemeleri cebirsel olarak ifade etmiglerdir. Sinav kagitlarindan elde edilen
verilerden 8.sinif oOgrencilerinin  genelleme yapmada daha basarii oldugu
gorulmektedir. Ancak son sinifa gelmis ortaokul 6grencilerinin birgogunun degisme,
birlesme ve dagilma ozelligi ile ilgili durumlari genellemede basarisiz olmalari daha
sonraki 6grenimleri igin olumsuz bir sonugtur. Pillay, Wilss ve Boulton-Lewis (1998)
bircok 6grencinin ilkokul ve ortaokul égrenimlerinin sonunda hem birlesme hem de
degisme 6zelligi ile ilgili durumlari genellestirmede basarisiz olduklarini belirtmislerdir.
Warren (2003) de birgok o6grencinin genelleme slreglerini anlamadan ortaokulu
bitirdigini ifade etmigtir. Elde edilen sonug¢ arastirmacilarin ¢alismalari ile benzerlik
gostermektedir.

Ayrica aritmetik Ozellikleri iceren ¢d6zUmlerden cebirsel o6zellikleri igeren

¢6zumlere olan gegisin olumlu yonde gelistigi ancak 7 ile 8. sinif 6grencileri arasindaki
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gelisim hari¢ diger 6grenim seviyeleri arasindaki gelisimin ¢ok az oldugu gortlmustar.
Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grenciler degisme Ozelligi ile ilgili dogru genellemeleri
hem birlesme hem de dagiima 6zelligine gore daha iyi yapmislardir. Tum 6grenim
seviyelerinde c¢arpmanin toplama ve c¢ikarma islemleri Uzerine dagilma &zelligi
oldugunu ifade eden ve genelleyen ddrencilerin sayisi oldukga azdir. Benzer sekilde
degisme Ozelligi ile ilgili dogru genellemeleri yapan ogrencilerin sayisi birlesme ve
dagiima o6zelligi ile ilgili genellemeleri yapan 6grencilerin sayisindan daha fazladir. 5
ile 6.siniIf 6grencilerinin bir kagl toplama-garpma islemlerinde degisme ve birlesme
Ozelligi oldugunu ifade etmis, fakat hicbir 5 ile 6.sinif 6grencisi garpmanin toplama ve
ctkarma iglemleri Uzerine dagilma o6zelligi oldugunu ifade edememigtir. 7 ile 8.sinif
ogrencilerinin ¢gogu toplama-gcarpma iglemlerinde degisme ve birlesme 06zelliginin
oldugunu ifade etmigtir. Fakat carpmanin toplama ve ¢ikarma islemleri Gzerine dagilma
Ozelligi oldugunu ifade eden 7 ile 8. sinif dgrencilerin sayisi olduk¢a azdir. Bunun
yaninda tum 6grenim seviyelerinde ¢arpma igleminin toplama islemi Uzerine dagiima
Ozelligi oldugunu ifade eden ve genelleyen ogrencilerin sayisi, ¢arpma isleminin
clkarma igslemi Gzerine dagilma 6zelligi oldugunu ifade eden 6grencilerin sayisindan
¢ok daha fazladir. Burada 6zellikle garpma igsleminin ¢ikarma iglemi Uzerine dagiima
ozelligi oldugunu ifade eden 6grencilerin sayisi oldukga azdir. Ogrenim seviyesi
azaldikgca genellemeleri s6zlu veya yazili ifade eden Ogrencilerin sayisi artmistir.
Ancak genellemeleri s6zIU veya yazili cimlelerle ifade eden 7 ile 8.sinif 6grencilerinin
sayisi ¢gok az olmakla beraber, bu 6grenciler daha ¢ok genellemeleri daha ¢ok harflerle
ifade etmeye calismiglardir. Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grenciler dort islemle ilgili
Ozellikleri genellemede benzer zorluklara ve hatalara sahiptirler.

Bununla birlikte farkli 6grenim seviyelerindeki bazi 6grenciler bdlme ve ¢ikarma
islemlerinde de degisme ve birlesme 6zelligi oldugunu, bazilari ise bélme isleminde
dagiima ozelligi oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonuglarla paralellik gosteren bir¢ok
calisma mevcuttur (MacGregor, 1998; Cooper vd., 1999; Warren, 2003). Ayrica farkl
ogrenim seviyelerindeki cogu 6grenci degisme, birlesme ve dagiima ozellikleriyle ilgili
daha fazla érnek Uretmede zorlanmiglardir. Sorunun ikinci kisminda égrencilerden en
az iki tane daha érnek yazmalari istenmesine ragmen birgok 6grenci ¢cogu yanlhs
olmakla birlikte birer tane ornek yazmiglardir. Bunun iki nedeni olabilir: Birincisi
ogrencilerin sorunun ilk kisminda yanlis matematiksel yapilar kullanmasi, ikincisi ise

ogrencilerin esittir isareti ile ilgili sinirli deneyimleri. Bunun yaninda farkli 6grenim
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seviyesindeki basarili 6grencilerin genelleme yapmada diger 6grencilere gore daha
basarilidirlar.

Sonug olarak 6grencilerin 6grenim seviyesi arttikca dogal sayi sistemi ile ilgili
Ozellikleri genelleme agisindan aritmetikten cebire gegisin olumlu yonde degistigi ve
gelistigi gorulmastur. Ancak farkli 6grenim seviyeleri arasindaki bu degisim ve gelisim
gok az olmustur. Ozellikle 5 ile 6 ve 6 ile 7.sinif 6grencileri arasinda gok belirgin bir
degisim ve gelisim (farklilagma) olmamakla birlikte, 6grenim seviyeleri arasindaki en
belirgin degisim ve gelisim 7 ile 8.sinif 6grencileri arasinda gergeklesmistir.

Oneriler

Son yillarda ilkokul ve ortaokul matematik 6gretim programlarinda, oruntuleri
ve sayI sistemlerindeki iligkileri tanimlama ve genellemenin dnemi gittikge artmaktadir.
Calisma sonucunda farkli 6grenim seviyelerindeki ortaokul égrencilerin dogal sayi
sistemindeki iglemlerle ilgili 6zellikleri (degisme, birlesme ve dagilma gibi...) tanimlama
ve genellemede genel olarak yetersiz olduklari tespit edilmistir. Bu nedenle ortaokulda
gOrev yapan ogretmenlerin; 6runtt ve farkli sayi sistemlerindeki igslem ozellikleri ile ilgili
genellemelere daha ¢ok énem vermesi, bu yetersizligin giderilmesinde etkili olabilir.
Cunkd oranta ve farkli sayi sistemlerindeki 6zellikleri genelleme, sadece aritmetikten
cebire gecisin degil ayni zamanda cebirsel dugunmenin de 6nemli gostergelerinden
biridir ve bunlar erken yaslardaki 6grencilerin cebirsel olarak duginme yeteneklerini
gelistirmektedir. Birgok arastirmacida aritmetik ile cebir arasindaki iligkiye
deginmemenin erken yaslarda oOgrencileri matematiksel disinmeden yoksun
birakacagina vurgu yapmisg, ilkogretim seviyesinde bu iligkiye Onem verilmesini
onermiglerdir (Tall, 1992; Orton ve Orton, 1999; Carpenter ve Levi, 2000). Bu
arastirmacilar ilkdgretim seviyesinde cebirsel disiinmeyi saglamak igin genellestirme
yapmanin ve sembol kullaniminin énemine isaret etmigler ve cebirsel disinmenin
ancak aritmetikten cebire gecisin duzgun bir sekilde yurutilmesiyle saglanacagini
belirterek bu geciste oruntuleri ve farkh sayi sistemlerindeki 6zellikleri veya iliskileri
genellemenin képrld rolli oynayabilecegini ifade etmislerdir. Bu nedenle 6grencilere
kurallari ve dzellikleri ezberletmekten ziyade, 6drencilerin matematiksel genellemelerin
altinda yatan dusunceyle ilgili ¢oklu o6rnekler hakkinda dusunmelerin Otesine
gecmelerine yardim eden, birgok spesifik durumu analiz etmelerine imkan
saglanmalidir (Beatty ve Bruce, 2012). Bu yaklagim, ogrencilerin boyle spesifik
durumlar értntulere déonustirmesine yardim eder. Sonug olarak bu tir genellemeler

degiskenlere gegiste anahtar rol oynayan cebirsel ifadelerdir (Milgram, 2005).
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