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Bu calismanin amaci, ortaokul Ogrencilerinin cebir Ogrenme alani baglaminda
matematiksel yeterliklerini incelemektir. Bu baglamda arastirmada, nitel arastirma
tirlerinden ¢oklu durum ¢alismasi deseni kullanilmistir. Calismanin durumlar1 farkli
verimli egilim ve matematik basari diizeylerine sahip Ogrenciler, analiz birimi ise
matematiksel yeterlik boyutlaridir. Arastirma, I¢ Anadolu Bolgesi'nde yer alan ve
ulagilabilir 6rnekleme ile belirlenen bir ortaokulun yedinci simif subelerinden birinde
yiriitiilmiistiir. Bu subede yer alan 6grencilerin verimli egilim (yliksek, orta, diisiik) ve
matematik basar1 diizeyleri (yiiksek, orta, diisiik) tespit edilmis, diizeylerin ¢aprazlanmasi
sonucu Ogrencilerin 6 kategoride toplandigi belirlenmistir. Bu kategoriler goz Oniine
almarak maksimum c¢esitliligi saglayacak 7 0Ogrenci katilimci olarak belirlenmistir.
Ogrencilerin matematik basar1 diizeyleri, Chelsea Cebir Tam Testi’nden aldiklar1 puan ile
6. siif matematik yi1l sonu notlar1 kullanilarak belirlenmistir. Ogrencilerin verimli egilim
diizeylerini belirlemek icin ise arastirmaci tarafindan “Cebirsel ifadeler Konusuna Yénelik
Verimli Egilim Olgegi” gelistirilmistir. 36 maddelik Likert tipi bu dlcek, dzyeterlik, keyif
alma, endise ve kullanighlik olmak tizere dort faktérden olusmus ve Cronbach Alpha
degeri 0.919 olarak hesaplanmistir. Olgegin agikladig1 toplam varyans ise %48.509° dur.
Arastirmanin verileri, 6grencilerin matematik defterleri, ddevleri ve matematik yazili
kagitlar1 gibi dokiimanlar ile ses kayit cihazi ile kayit edilen yari-yapilandirilmis
goriismeler ve sinif i¢i gdzlemler araciligiyla 2018-2019 egitim 6gretim yili 1. yariyilinda
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toplanmustir. Arastirmacinin alan notlariyla da birlikte degerlendirilen tiim bu veriler, nitel
yontemler kullanilarak analiz edilmis ve 6grencilerin matematiksel yeterlikleri biitlinciil bir
yaklasimla ele alinmaya calistlmistir.  Ogrencilerin  matematiksel yeterliklerinin
degerlendirilmesinde, Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001)’in 6nerdigi matematiksel
yeterlikler ¢ergevesi temel alinmistir. Bu baglamda 6grencilerin matematiksel yeterlikleri;
islemsel akicilik, kavramsal anlama, stratejik yetkinlik, mantiksal diisiinme ve verimli
egilim boyutlar1 agisindan incelenmistir. Arastirma sonuglari, matematik basaris1 ve
verimli egilim diizeylerine gore katilimcilarin belirli yeterlik yonelimleri olsa bile konu
alanlarina ve bireysel farkliliklarina gore matematiksel yeterliklerinin farklilastigini ortaya
koymustur. Ornegin, Esitlik ve Denklem Cozme konusunda tiim o&grencilerin gesitli
matematiksel yeterlik boyutlarinda basar1 gosterdigi, Denklem Kurma Problemleri
konusunda ise verimli egilimi ve basarisi1 yiiksek olan &grencinin akranlarina gore daha
yiiksek basar1 gosterdigi tespit edilmistir. Basar1 diizeyi orta ve yiiksek diizeylerde olan
katilimeilarin, bulduklari sonuglarin dogrulugunu kontrol etme noktasinda genellikle
yeterli diizeyde mantiksal diisiinme becerisine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Cogu
katilimcinin, Cebirsel ifadeler konusuna yonelik baslangigta sahip olduklar1 verimli egilim
diizeylerini siire¢ sonunda da devam ettirdikleri belirlenmistir. Diisiik verimli egilim
diizeyine sahip Ogrencilerin sorular1 ¢dzmek i¢in ugrasmak ve ¢aba harcamaktan
kacindiklar1 goriilmiistiir. Diger matematiksel yeterlik boyutlariyla kiyaslandiginda
ogrencilerin, islemsel akicilik boyutunda daha yeterli olduklar: ifade edilebilir. Cebirsel
yontemler kullanma noktasinda ise stratejik yetkinliklerinin diisiik oldugu sdylenebilir.
Katilimeilarin stratejik yetkinlik noktasinda yasadiklar1 sorunlarin kavramsal anlamadaki
eksikliklerinden kaynaklandigi ifade edilebilir. Bu sonuglara ek olarak, 5 matematiksel
yeterlik boyutunun birbirini etkiledigi, matematiksel yeterlik boyutlarindan birindeki
olumlu/olumsuz gelisimin diger boyutlardaki gelisimi de olumlu/olumsuz etkileyebildigi
sOylenebilir. Ayrica arastirma sonunda, arastirma bulgularina dayali olarak bazi onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yeterlik, basari, matematik basarisi, matematiksel yeterlik, islemsel
akicilik, kavramsal anlama, stratejik yetkinlik, mantiksal diisiinme, verimli egilim, cebir
Ogrenme alani.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the mathematical proficiency of secondary school
students in the context of algebra content area. To this end, multiple case study design,
which is one of the qualitative research designs, was employed. Students in different levels
of productive disposition and mathematics achievement were used as the cases of the study
and mathematical proficiency strands were used as the analysis unit of the study. The
research was carried out in one of the Grade 7 classes, which was determined by accessible
sampling, of a middle school in the Central Anatolia Region. The productive disposition
(high, medium, low) and mathematics achievement levels (high, medium, low) of the
students were determined, and crossing the achievement levels and productive disposition
of students resulted in 6 categories. Considering these categories, 7 students who would
provide maximum diversity were determined as participants. Chelsea Diagnostic Algebra
Test and the students’ 6th grade mathematics scores used to decide on the achievement
levels of the students. In order to determine the productive disposition levels of the
participants, "Productive Disposition Scale Toward Algebraic Expressions” was developed
by the researcher. Lastly, Cronbach Alpha value of 36 Likert scale items, consisting of four
factors which are “self-efficacy, enjoyment, anxiety and usefulness”, was calculated as
0.919. Total variance explained by four factors is 48.509. The data of the research were
collected through observations, audio-recorded interviews and documents, such as
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student’s notebook, written exams papers and homework, in fall-semester of 2018-2019
academic year. With the researcher's field notes, all data were analysed using qualitative
methods and the mathematical proficiencies of the students were evaluated in a holistic
perspective. The framework created by Kilpatrick, Swafford and Findell (2001) was used
as a base for the evaluation of mathematical proficiency of students. In this context,
students' mathematical proficiencies examined in terms of procedural fluency, conceptual
understanding, strategic competence, adaptive reasoning and productive disposition. The
results showed that although the participants have certain proficiency strands according to
their achievement and productive disposition levels, their mathematical proficiency strands
and levels differ according to subject areas and individual differences. Although all
students have succeeded in various proficiency strands in the content of equality and
solving equation, in the content of problem solving by equation it was seen that the
participants with a high productive disposition and achievement level were more
successful than the others. It was revealed that the high-achieving and average-achieving
participants mostly showed sufficient adaptive reasoning to check the accuracy of their
results. It was seen that the majority of the participants maintain productive dispositions
that they have towards learning algebraic expressions at first. Result also indicated that,
students with low-productive disposition avoid trying and making efforts to solve the
questions. Compared to other mathematical proficiency strands, it can be concluded that
students are more proficient in procedural fluency. It can be said that the strategic
competence of participants in using algebraic methods is low. It can be deduced that the
problems experienced by the participants at the point of strategic competence stemmed
from their lack of conceptual understanding. In addition, based on research results showed
that the 5 mathematical proficiency strands can positively/negatively affect each other.
That is, a positive/negative development in one of the mathematical proficiency strands
may support the development of other strands or that a deficiency in one of them may
negatively affect other strands. At the end of the research, some suggestions were made
based on the research findings.

Keywords: Proficiency, achievement, mathematics achievement, mathematical proficiency,
procedural fluency, conceptual understanding, strategic competence, adaptive reasoning,
productive disposition, algebra content area.

Page Number : 245
Supervisor : Prof. Dr. Yiiksel DEDE
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BOLUM |

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumuna, amacina ve 6nemine, problemine ve alt

problemlerine, varsayimlarina, sinirliliklarina ve tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Egitim “bireyin davranisinda kendi yasantist yoluyla ve kasitli olarak istendik degisme
meydana getirme stireci” (Ertiirk, 1975, s. 12) olarak tanimlanmaktadir. Tanim igerisinde
yer alan “istendik” ifadesi Ogrencilerin belirli hedefler dogrultusunda ve onceden
belirlenen birtakim davraniglar1 kazandirma amaciyla yetistirilmesi durumunu ifade
etmektedir. Egitim tanimindan hareketle matematik egitiminin de istendik davranis
gelistirme siireci icerdigi sOylenebilir. Matematik egitimindeki istendik davranislar, bir
bagka ifadeyle matematik oOgrenme-6gretme siirecinde Ogrencilere kazandirilmasi
hedeflenen davranislar, tarih boyunca degiskenlik gostermektedir. Latterell (2013) bu
durumu “matematik savaslar1” olarak ifade etmektedir ve savasin bir tarafinda aritmetiksel
bilginin ve belirli prosediirlerin 6n plana ¢iktig1 geleneksel miifredatin, diger tarafinda ise
rutin olmayan problemleri ¢6zme, kanitlama, sunma, vb. becerilerin 6ne ¢iktig1 miifredatin
oldugunu belirtmektedir. Dénemler boyunca matematik miifredatlarinin odak noktasi bu
iki taraf arasinda siirekli degismekte ve dolayisiyla 6grencilerden beklenen yeterlikler de
farklillk  gostermektedir (Latterel, 2013). Tiirkiye’deki matematik miifredatlar
incelendiginde de benzer durum goriilmektedir. 2005 yilindan 6nce uygulanan matematik
miifredatlarinda, matematiksel kavramlarin tanimlarimi ezberlemeleri, islem bilgi ve

becerilerinin gelismis olmasi, problemleri ¢6zmek i¢in dnceden dgrendikleri sabit ¢oziim
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slireclerini bilmeleri ve uygulamalar1 6grencilerden beklenen temel matematiksel beceriler
olmustur. Ogrenci merkezli yaklasimlarin  Tiirkiye’deki miifredatlar1  etkilemeye
baslamasiyla birlikte Ogrencilerden artik sadece islemsel beceriye ve ezberlenmis
algoritmalarin, kurallarin, formiillerin bilgisine sahip olmalar1 degil kavramlari
anlamlandirmalari, islemsel bilgileri ile kavramlar arasinda iligski kurmalari, sahip olduklari
matematiksel bilgilerini giinliik yasama, farkli disiplinlere ve matematigin farkli konularina
uyarlamalari, akil yiirlitmeleri, rutin problemler disindaki durumlar i¢in farkli ¢6ziim
yontemleri gelistirmeleri, modelleme siireclerini etkin olarak yiiriitebilmeleri, matematiksel
temsilleri ve dili uygun sekilde kullanabilmeleri gibi ¢esitli becerileri kazanmalar1 da
beklenmektedir (Milli Egitim Bakanligit [MEB], 2005a, 2005b). Aslinda bu beceriler
sadece Tiirkiye’de degil uluslararasi diizeyde de 6grencilerden matematik alaninda
beklenen becerilerdir. Ornegin Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme
for International Student Assessment [PISA]) sinavlarinda da 6grencilerden beklenen tist
diizey yeterlikler, matematiksel durumlari ifade etmede farkli temsiller kullanabilmeleri,
bu durumlar1 giinliik hayatla iligskilendirebilmeleri, problem durumlarina uygun farkl
strateji gelistirebilmeleri/segebilmeleri ve uygulayabilmeleri, genelleme yapabilmeleridir
(MEB, 2011). Benzer sekilde Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (The
Trends in International Mathematics and Science Study [TIMSS]) sinavlar1 da matematik
alaninda bilme ve uygulama becerilerinin yaninda akil yiiriitme becerisini 6lgmeye yonelik
sorular igermektedir (Mullis & Martin, 2017). Bahsedilen bu g¢esitli matematiksel
becerileri 6lgmeye yonelik sorular igeren TIMMS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarin
sonuclar1 incelendiginde, Tiirkiye’deki 6grencilerin matematik basarilarinin diisiik diizeyde
kalmas1 Ogrencilerin sahip olmalar1 gereken matematiksel yeterlikler noktasinda bazi
eksiklikler oldugunu gostermektedir. Ornegin, PISA 2015 sonuglarina bakildiginda
matematik okuryazarligi alaninda sinava katilan 72 {ilke igerisinde Tirkiye’nin 50. sirada
oldugu goriilmektedir (Tas, Arici, Ozarkan & Ozgiirliik, 2016). Ayrica Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Teskilat1 (Organisation for Economic Co-Operation and Development
[OECD]) iilkeleri ile kiyaslandiginda ortalamalar arasindaki fark dikkat ¢ekicidir. OECD
tilkelerinin ortalamasi 461 iken Tiirkiye ortalamasi 420°dir (Tas vd., 2016). Benzer sekilde
PISA 2018 sonuglarinda da sinava katilan 79 iilke icerisinde Tiirkiye 42. sirada yer almistir
(MEB, 2019). Ayrica matematik okuryazarhigi alaninda Ogrencilerin rutin islemleri
yapmasi1 olarak belirlenen 1. yeterlik diizeyinin iizerindeki dgrenci sayisi yoniinden OECD
tilkelerinin ortalamasinin altinda kalmistir (MEB, 2019). TIMMS 2019 sinavinda 8. Sinif

diizeyinde tilkelerin matematik basarilarina bakildiginda ise Tiirkiye’nin 39 iilke igerisinde
2



20. sirada yer aldigi, 6grencilerin sadece %12 sinin ileri matematik yeterligine eristigi
goriilmektedir (MEB, 2020). Biitiin bu verilerden diger iilkelere kiyasla iilkemiz
ogrencilerinin matematikte oldukga diisiik performans gosterdikleri anlasilmaktadir. Bu
smavlar Ogrencileri matematikte yeterli ve basarili kabul etmek i¢in sadece islemsel
bilginin yetmedigini ve problem ¢6zme, yorumlama, modelleme gibi farkli bilgi ve
becerilerin de Ogrencilere kazandirilmasi gerektigini gostermektedir. Matematikte
ogrencilere kazandirilmasi gereken matematiksel bilgi, beceri ve yeterliklerin farkli
sekillerde kategorize edildigi goriilmektedir (Hiebert & Lefevre, 1986; Kilpatrick,
Swafford & Findell, 2001; NCTM, 2000; Skemp, 1976). Ornegin, Hiebert ve Lefevre
(1986) islemsel bilgi ve kavramsal bilgi olmak tizere iki matematiksel bilgi tiiriinden
bahsetmektedir. Matematiksel islemlere yonelik bilgi islemsel bilgi olarak, matematiksel
kavramlarin ve 6zelliklerinin bilgisi ise kavramsal bilgi olarak ifade edilmektedir (Hiebert
& Lefevre,1986). Skemp (1976) ise islemsel bilgi ve kavramsal bilgiye benzer sekilde
matematiksel bilginin iki boyuttan olustugunu belirtmistir. Bunlar, matematiksel kurallarin
ve islemlerin bilgisi olarak agiklanan enstriimantal bilgi ile kavramlar ve iligkilerin bilgisi
olarak agiklanan iliskisel bilgidir. Amerikan Matematik Ogretmenleri Konseyi (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) bu bilgi tiirlerini daha da
detaylandirarak problem c¢ozme, akil yiirlitme ve ispatlama, iliskilendirme, temsil ve
iletisim olacak sekilde 5 temel matematiksel beceri belirlemistir. Kilpatrick vd. (2001) ise
basarili bir sekilde matematik 6grenmeyi matematiksel yeterlik olarak tanimlamakta ve
duyussal kazanimlar1 da icerecek sekilde matematiksel yeterligi kavramsal anlama,
islemsel akicilik, stratejik yetkinlik, mantiksal diisiinme ve verimli egilim olarak -4 bilissel

ve 1 duyussal yeterlik igerecek sekilde- 5 boyutta agiklamaktadir:

Islemsel akicilik: Islemlerin uygun sekilde, ne zaman ve nasil yapilacagmin
bilgisidir. Ogrencilerin problemleri dogru ¢dzebilmeleri igin temel dort islem becerilerini
kazanmis olmalar1 gerekmektedir. Ayrica dort islemi yaparken farkli stratejileri de
kullanabilmeleri gerekmektedir. Gerektiginde zihinden islem yapabilmeleri, gerektiginde
kagit kalem veya teknolojiyi kullanabilmeleri gerekmektedir. Ogrencinin hangi islemde

hangi stratejiyi kullanacagini bilmesi de iglemsel akiciligin bir pargasidir.

Kavramsal anlama: Matematiksel diistincelerin, yapilarin, kurallarin, kavramlarin
birbiriyle iligkili ve islevsel bir sekilde 6grenilmesini igermektedir. Yeni Ogrenilen

bilgilerin eski bilgilerle iliskilendirilmesini saglayan ve daha kalic1 bilgiler olusturan



yeterlik boyutudur. Kavramsal anlama gerceklestirmis bir Ogrenci matematiksel

diistincelerini farkli temsillerle ifade edebilmekte ve farkli durumlara uygulayabilmektedir.

Stratejik yetkinlik: Matematiksel problemleri anlamayi, onlar1 matematiksel sekilde
ifade etmeyi ve ¢dzmeyi igermektedir. Ogrenciler birgok ¢oziim stratejisine hakim olmali
ve onlar1 ne zaman kullanacagm bilmelidir. Ogrencilerin problemi anlamasi, daha sonra
onu sayisal, cebirsel ya da farkli bir formda ifade etmesi ve sonrasinda ¢éziim i¢in uygun

stratejiyi secerek onu uygulamasi beklenmektedir.

Mantiksal  diisiinme: Kavramlar ve olaylar arasindaki iligkiler {izerine
diisiinebilmeyi icermektedir. Elde edilen sonugclar1 agiklayabilme yeterligidir. Ogrencilerin
sonuglar1 agiklarken formel agiklamalari, ispatlari, Ortintiileri, analojileri, metaforlari da

stirece dahil edebilmelerini gerektirmektedir.

Verimli egilim: Matematiksel yeterliklerinin duyussal boyutudur. Matematigi
faydali ve degerli gormek, matematik 0grenmek icin ¢aba sarf etmekten hoslanmak,
kendini matematik 6grenme ve matematik yapma silireglerinde etkili bir birey olarak

gormek bu yeterlige sahip olan 6grencilerin 6zellikleridir.

Kilpatrick vd. (2001)’in matematiksel yeterlikler c¢ergevesi incelendiginde, diger
siniflandirmalarla benzer yonlerinin oldugu goriilmektedir. Ornegin, matematiksel bilgi
tiirleri olan i1glemsel bilgi ve kavramsal bilgi (Hiebert & Lefevre, 1986) matematiksel
yeterliklerle kiyaslandiginda islemsel akiciligin islemsel bilgiye karsilik geldigi, kavramsal
anlama ve mantiksal diisiinme yeterliklerinin ise kavramsal bilgi boyutunda
degerlendirilebilecegi, stratejik yetkinlik becerisinin ise hem kavramsal bilgi de islemsel
bilgi icerdigi soylenebilir. Benzer sekilde NCTM (2000) standartlarryla matematiksel
yeterlikler kiyaslandiginda ise stratejik yetkinligin ve islemsel akiciligin, problem
cozmeye; iletisim, iligkilendirme ve temsil standartlarinin ise daha cok farkli gdsterim,
sembol kullanimi, iligkilendirmeler yapma gibi oOzellikler igerdiginden kavramsal
anlamaya, mantiksal diisiinmenin ise genel olarak akil yiiriitme ve ispata denk geldigi
sOylenebilir. Diger kuramsal ¢ergevelerle kiyaslandiginda Kilpatrick vd. (2001)’in
olusturdugu kuramsal cercevenin en Onemli farkinin duyussal ozellikleri temsil eden
verimli egilim yeterligini de igermesi oldugu sOylenebilir. Bu baglamda o6grencilerin
matematiksel yeterliklerini belirleme siireglerinde sadece bilissel boyuta bakilmamasi ve
duyussal boyutun da 6l¢gme siireglerine eklenerek ogrencilerin biitiin boyutlar agisindan
degerlendirilmesi gerekmektedir (bkz. Kilpatrick vd., 2001). Kilpatrick vd. (2001, s. 136-



141), dgrencilerin matematiksel yeterliklerini 6lgmeye yonelik bir 6rnegi, sayilar konusu

lizerinden su sekilde vermistir:
Kavramsal anlama: Say1 sistemlerinin 6zellikleri sorularak 6lgiilebilir.

Islemsel akicilik: 1ki ya da ii¢ basamakli sayilarm toplanmasi ya da ¢ikarilmasi

sorularak olgiilebilir.

Stratejik yetkinlik: Dort islem becerileri gerektiren sézel problemler sorularak

slgiilebilir.

Mantiksal diisiinme: Sayilar ve onlarin 6zellikleri hakkinda akil yiiriitmeleri veya

yaptiklari bir ¢oziimii gerekgeleriyle agiklamalari istenerek olgiilebilir.

Verimli egilim: Matematige karsi tutum, inang, matematigi faydali goérme gibi

bircok agidan degerlendirilerek 6l¢iilebilir.

Bu baglamda simdiki calismada, 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin belirlenmesi
amaciyla Kilpatrick vd. (2001)’nin onerdigi bu teorik ger¢eve temel alinmis ve cebir
O0grenme alanina uyarlanmugtir. Literatiir incelendiginde eldeki ¢alismaya benzer sekilde
Kilpatrick vd. (2001)’in matematiksel yeterlikler c¢ercevesinin temel alindigir farkh

aragtirmalarin da bulundugu goriilmektedir.

1.2. Tigili Literatiir

Kilpatrick vd. (2001)’in matematiksel yeterlikler ¢ercevesini temel alan ¢alismalar, Tablo

1’de 6zetlenmistir.



Tablo 1

Ilgili Arastirmalar

Yazarlar Yil Yapildigi yer  Arastirmanin amact Katilimeilar Veri Toplama  Sonuglar
/Orneklem
Yagsar-Er, 2007 Tirkiye Orta Ogretim Kurumlari Smavi (OKS) _ Dokiiman Ogrencilerin islemsel akiciligi dlcen sorularda, mantiksal diisiinmeyi 6lgen sorulara
F. matematik sorularinin matematiksel gore daha basarili oldugu belirlenmis ancak diger yeterlik boyutlarindaki basari
yeterlikler agisindan degerlendirilmesi durumunun yillara gore farklilik gosterdigi, kavramsal anlama, islemsel akicilik,
amaglanmustir. mantiksal diiginme yeterliklerini diisik ya da yiiksek yiizde ile 6lgen sorulardaki
basarilarmin her sene igin degistigi belirlenmistir. Incelenen matematik smavlarinin
biiyiik bir kismmnin kavramsal anlama ve iglemsel akiciligi 6lgen sorular icerdigi tespit
edilmistir. Aragtirma kapsaminda verimli egilim boyutu ¢alisma dis1 birakilmustir.
Figgins, 2010 Amerika Ogretmenlerin matematiksel yeterlikleri Ogretmenler Ders Ogretmenler matematiksel yeterlikleri kullanarak derslerini planlamuslar ve sonrasinda
L.S. derslerine nasil entegre ettiklerinin ve her gozlemleri, kendilerini degerlendirmislerdir. Aragtirma sonucunda her bir 6gretmenin kendini
bir matematiksel yeterlik boyutunu nasil miilakatlar ve  degerlendirme ve plan hazirlama siirecinde farkli yaklasim sergiledigi ve aragtirma
uyguladiklarinin belirlenmesi giinliikler siirecinin  0gretmenlerin farkindaliklarini  artirarak mesleki  gelisimlerine katki
amaglanmustir. sagladigi tespit edilmistir.
Samuelss 2010 Isveg Geleneksel ve problem ¢ozme temelli Ogrenciler Olgek Islemsel akicilik yoniinden gruplar arasinda anlamli farklilik olmadigi, verimli egilim
on, J. dgretimin, 6grencilerin matematiksel boyutunda geleneksel 6gretim yapilan grup lehine anlamh farklilik oldugu, diger ii¢
yeterliklerine etkisini belirlemek yeterlik boyutunda ise problem ¢dzme temelli 6gretim yapilan grup lehine anlaml
amaglanmustir. farklililk oldugu tespit edilmistir. Ayrica iki grup igerisindeki Ogrencilerin
matematiksel yeterlik boyutlart cinsiyet degiskeni agisindan incelenmis ve anlaml
farklilik olmadig belirlenmistir.
Freund, 2011 Amerika Ogretmenlerin ders yapilarmm, smnif Ogretmenler- Ders Sinif igerisindeki ders uygulamalarinin ve 6grencilere taninan 6grenme imkanlarinin
D.P.N. normlariin incelenmesi ve bunlara bagh Ogrenciler kayitlar, Ogrencilerin matematiksel yeterliklerini gelistirdigi, ayrica matematiksel yeterlikler
olarak grencilerin matematiksel ogrencilerin arasinda iliski oldugu ve herhangi bir yeterligin gelismesinin diger yeterlikleri de
yeterliklerinin gelisiminin belirlenmesi grup etkiledigi belirlenmistir. Aragtirma kapsaminda verimli egilim ile ilgili herhangi bir
amaglanmistir. ¢aligmalari bulguya rastlanmadigindan ¢aligma dig1 birakilmistir.
esnasindaki
ses kayitlari
Khairani, 2011 Malezya Ogrencilerin islemsel akicilik, kavramsal Ogrenciler Olgek Calismada 6grencilerin en yiiksek basarty1 gosterdigi alanin kavramsal anlama oldugu
AZ & anlama ve stratejik yetkinliklerinin belirlenmistir. Ayrica matematiksel yeterligin, her bir yeterlik boyutu i¢in 6nemli bir
Nordin, incelenmesi amaglanmustir. belirleyici oldugu tespit edilmistir. Standart testlerle Olgiillemeyecegi belirtilerek
M.S. mantiksal diisiinme ve verimli egilim boyutlar1 ¢alisma dis1 birakilmigtir.




Tablo 1 (devam)

1Igili Arastirmalar
Yazarlar Yl Yapildigi yer  Aragtirmanin amact Katilimcilar Veri Toplama  Sonuglar
/Orneklem
Siegfried, 2012 Amerika Katilimeilarin verimli egilimlerini Ogretmenler- Miilakatlar, Giiclii verimli egilime sahip &gretmenlerin, matematigi bulmaca ¢ézmek, puzzle ile
J.M. incelemek ve verimli egilime ait Ogretmen yazili formlar  ugrasmak gibi zevkli bir aktivite olarak gérmek, problem ¢6zme sirasinda yasanilan
gostergeleri belirlemek amaglanmistir. adaylar1 zorluklarin ve hayal kirikliklarinin motivasyonlarini artirdign ifade etmek ve
matematik ogretme siirecinde kendilerine giiven duymak gibi ¢esitli gostergelere sahip
olduklar belirlenmistir. Ogretmen adaylarinda ise giiglii verimli egilime ait bu
gostergelere ¢ok fazla rastlanilmadigi belirlenmistir. Ayrica ogretmenler inceleme
sirasinda mesleki deneyimlerine gore li¢ gruba ayrilmis fakat bu li¢ grup arasinda
verimli egilim yoniinden herhangi bir farklilik bulunamamuistir.
Meng, C. 2016 Malezya Ogrencilerin kare, dikdortgen ve tiggenin Ogrenciler Olgek Arastirma sonucunda matematiksel yeterligin biitiin boyutlarin1 6lgmeye yoénelik bir
& le, W. cevre formiillerine iligkin yeterliklerini Olgek gelistirilmistir. 5 boyut arasinda oOgrencilerin en yiiksek yeterligi islemsel
belirlemek adina dlgek gelistirmek akicilik boyutunda, en diisiik yeterligi ise mantiksal diisinme boyutunda gosterdigi
amaglanmustir. belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin ¢evre formiillerine dair kavramsal anlamalarinin
zayif oldugu tespit edilmistir.
Meng, 2016 Malezya Ogrencilerin kare, dikdortgen ve iiggenin Ogrenciler Olgek Arastirma sonucunda matematiksel yeterligin biitiin boyutlarini 6lgmeye yoénelik bir
C., Yew, alan formiillerine iligkin yeterliklerini Olgek gelistirilmistir. Yeterli olmayan Ogrenci sayisinin en fazla oldugu boyutun
W., Lian, belirlemek adina dlgek gelistirmek mantiksal diisiinme oldugu belirlenmistir. Islemsel akicilik, kavramsal anlama ve
L &le, amaglanmustir. stratejik yetkinlik boyutlarinda ise yeterli olan Ogrenci sayisinin yiiksek oldugu
W. belirlenmistir.
Awofala, 2017 Nijerya Basarili okullarda 6grenim géren Ogrenciler Olgekler Ogrencilerin matematiksel yeterliklerinin yiiksek oldugu ve matematik performanslari
AQ.A. ogrencilerin matematiksel yeterliklerinin, ile her bir matematiksel yeterlik boyutu arasinda anlamli pozitif bir iliski oldugu tespit
cinsiyet ve matematik performanst edilmistir. Matematiksel yeterlik boyutlari ile cinsiyet arasinda ise istatistiksel olarak
degiskenleri agisindan incelenmesi anlamli farklilik bulunamanmustir.
amaglanmustir.
Awofala 2020 Nijerya Verimli egilim ile matematik basarisi Ogrenciler Olgekler Ogrencilerin verimli egilimleri tespit etmek igin duygular, inanglar, amaglar, kimlik,
AO., arasindaki iligkiyi incelemek matematiksel bitiinliik, motivasyon, risk alma, 6zyeterlik boyutlarii kapsayan bir
Lawalb, amaglanmustir. Olgek gelistirilmigtir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin yiiksek verimli egilim
R.F., gosterdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin matematik basarisi ile verimli egilimleri ve
Arigbabu alt boyutlar1 arasinda anlamli pozitif iliski oldugu belirlenmistir.
c,AA &
Fatadec,

A.O.




Tablo 1 (devam)

1lgili Arastirmalar
Yazarlar Yil Yapildigi yer  Arastirmanin amact Katilimeilar Veri Toplama  Sonuglar
/Orneklem
Hlaing, 2020 Myanmar Ogrencilerin sayilar konu alanindaki Ogrenciler Olgekler Ogrencilerin sayilar konu alanindaki matematiksel yeterlikleri tespit edilmis ve biitiin
T.Z, matematiksel yeterliklerini belirlemek yeterlik boyutlar1 arasinda anlaml iliski oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin ¢ogunun
Thein amaglanmstir. orta diizeyde matematiksel yeterlik gosterdigi belirlenmistir. Biligsel yeterlik boyutlari
N.N. icerisinde, dgrencilerin en yiiksek islemsel akicilik yeterligine, en diisik ise stratejik
yetkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢ogunun verimli egilimin
yiiksek oldugu belirlenmistir.
Kirnap- 2020 Tirkiye 2016-2017 Temel Egitimden Ortadgretime _ Dokiiman TEOG matematik sorularinin en fazla islemsel akicilik yeterligini, en az ise mantiksal
Donmez, Gegis (TEOG) ve 2017-2018 diginme yeterligini Olgen sorulardan olustugu belirlenmistir. LGS matematik
S.M., Liselere Gegis Sistemi (LGS) matematik sorularinin ise en fazla mantiksal digiinme yeterligini, en az ise islemsel akicilig
Dede, Y. sorularinin matematiksel yeterlikler Olgen sorulardan olustugu belirlenmistir. Arastirma kapsaminda verimli egilim boyutu

agisindan incelenmesi amaglanmustir.

¢alisma dig1 birakilmistir.




Tablo 1°de yer alan caligmalar incelendiginde matematiksel yeterlikler ile ilgili yapilan
caligmalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Yapilan nitel g¢aligmalarin katilimcilarinin
cogunlukla 6gretmenler-6gretmen adaylar1 oldugu, 6grencilerin matematiksel gelisimlerini
belirlemeye yonelik c¢alismalarda ise genel olarak nicel yontemlerin  kullanildigi
goriilmektedir. Bu noktada Freund (2011)’1n ¢alismasi digerlerinden ayrilmaktadir. Freund
(2011) nitel yontemler kullanmis, 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin gelisimlerini -
siif normlarina bagh olarak- kiigiik grup calismalarindaki ve genel siif ortamindaki
ifadelerinden yola cikarak belirlemeye g¢alismistir. Freund (2011)’in c¢alismasinin bir
siirliligl olarak ise herhangi bir bulguya rastlanilmadigindan verimli egilim boyutunun
calisma dis1 birakilmasi gosterilebilir. Benzer sekilde bazi ¢alismalarda da matematiksel
yeterliklerin duyussal boyutu olan verimli egilimin kapsam dis1 birakildig1 goriilmektedir
(bkz. Tablo 1). Siegfried (2012) verimli egilimin diger yeterlik tiirleri gibi yazili metinler
(6grenci cevaplari, vb.) tizerinden incelenemedigi i¢in matematiksel yeterliklerin
goriillemeyen, gizli boyutu oldugunu belirtmis ve calismasinda bu boyutu inceleyerek
verimli egilimi belirlemeye yonelik ¢esitli gostergeler ortaya koymustur. Siegfried
(2012)’in sdylemlerine paralel sekilde dokiiman analizi kullanilan caligmalarda verimli

egilim boyutunun aragtirma dis1 birakildig1 goriilmektedir (bkz. Tablo 1).

Ogrencilerin matematiksel yeterliklerinin nicel yontemler kullanilarak incelendigi
caligmalarda genel olarak Kilpatrick vd. (2001)’in matematiksel yeterlikler ¢ergevesinin
cesitli konu alanlarma uyarlanarak olgekler gelistirildigi ve Ogrencilerin matematiksel
yeterliklerinin belirlenmeye ¢alisildig1 ve/veya matematiksel yeterligin basari, cinsiyet gibi
cesitli degiskenler acisindan incelendigi goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilarinda
(Awofala, 2017; Awofala vd, 2020; Hlaing & Thein, 2020; le & Meng, 2016; Meng vd.,
2016; Samuelsson, 2010) verimli egilimin de arastirma siirecine dahil edildigi

goriilmektedir.

Ozetle 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin detayli sekilde analiz edildigi nitel
caligsmalarin azligi ve matematiksel yeterligin boyutlarindan verimli egilimin c¢esitli
caligmalarda kapsam dis1 birakilmast matematiksel yeterlik ile ilgili literatiirdeki bosluklar
olarak ifade edilebilir. Eldeki arastirmada literatiirdeki bu bosluklar1 doldurmaya yonelik
olarak 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin biitiin boyutlar1 kapsayacak sekilde detayl

incelenmesi amag¢lanmustir.



1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu c¢alismanin amaci, 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin incelenmesidir. Bu amag
dogrultusunda, 7. siif dgrencileri ile galisilmis ve Matematik Dersi Ogretim Programi
(ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Siiflar) (MEB, 2018a) 7. siif cebir 6grenme
alanindaki kazanimlar dikkate alinmistir. Zira cebir hem matematigin aritmetikten soyut
kisma geg¢is asamast olmasi hem de matematigin diger bircok farkli konusuyla iligkisi
olmas1 nedeniyle énemli bir 6grenme alamdir. Ustelik cebir, ileri diizey matematige bir
gecis kapisi (bkz. Kaput, 1999) ve matematigin tamami iizerinde etkili olan ve matematigin
giinliik hayatla iliskilendirmesini saglayan temel bir alan olarak goriilmektedir (Van de
Walle, Karp & Williams, 2021). Ayrica cebir, hem 6grencilerde soyut diisiinme ve akil
yiirlitmeyi gelistirmesi i¢in 6nemli bir ara¢ olmas1 hem de 6grencilerin karmasik yapilar
iizerinde ¢alisarak onlarin igerisindeki iligkileri fark etmelerini ve dolayisiyla 6zgilivenlerini
arttirmalarini saglamasi nedeniyle 6grencilerin biligsel ve duyussal gelisimlerine de dnemli
katkilar saglamaktadir (Stacey & MacGregor, 1997). Ek olarak, cebir 6grenme alanindaki
konularin farkli temsil bigimlerini iginde barindirmasi, cebirsel ifadelerle toplama,
cikarma, vb. islemsel becerileri igermesi, problem ¢d6zme uygulamalarinin yogunlukla yer
almasi, mantiksal diisiinme siireclerine olanak saglamasimin yaninda matematigin diger
konulariyla olan iliskisi cebiri, matematik ve Ogretiminde oldukca 6nemli bir yere ve
konuma yerlestirmektedir. Ustelik cebirin bu dzellikleri yukarida bahsedilen matematiksel
yeterlik boyutlarinin incelenmesine ve belirlenmesine de giizel ve saglikli bir zemin
hazirlamaktadir. Bu baglamda simdiki ¢aligma, 7. sinif cebir 6grenme alan1 baglaminda
ogrencilerin matematiksel yeterliklerini ortaya ¢ikarmay: hedeflemektedir. Ilgili literatiirde
ogrencilerin zihinsel becerilerinin olugsmadan yani daha gelisim asamasinda incelenmesinin
yerinde oldugu (bkz. Vygotsky, 1978) belirtilmektedir. Bu baglamda simdiki arastirma,
caligmanin yiiriitiilecegi 7. sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki kazanimlardan ilk

kez 6grenecekleri “Esitlik ve Denklem” konu alanindaki kazanimlarla gergeklestirilmistir.

Bu calismanin, cebir 6grenme alan1 baglaminda 6grencilerin matematiksel yeterliklerini
ortaya koymasi ve farkli matematiksel konu ve kavramlara yonelik yapilacak ileri
caligmalar icin de iyi bir zemin olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ilgili literatiir
incelendiginde, ozellikle dgrencilerin matematiksel yeterliklerini inceleyen siirli sayida
calisma oldugu, Tiirkiye’de yapilan calismalarin ise dokiiman analizi kullanilarak
yiiriitiilen ve siav sorularini inceleyen ¢aligmalar oldugu goriilmektedir (bkz. Tablo 1). Bu

baglamda bu calismanin ilgili literatiirdeki bu boslugu belli 6l¢iide de olsa doldurmaya
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namzet oldugu diisliniilmektedir. Ayrica bu caligma kapsaminda katilimci olarak farkl
basar1 ve verimli egilim diizeyine sahip 6grenciler belirlenerek matematiksel yeterlikleri
incelenmistir. Bilissel ve duyussal agidan farkli 6zelliklere sahip 6grencilerin matematiksel
yeterliklerini inceleyen bir ¢alismaya literatiirde rastlanilamadigindan ¢alismanin literatiire

fayda saglayabilecegi diisliniilmektedir.

Diger taraftan bu ¢alisma, matematiksel yeterliklerin duyussal alana hitap eden boyutu olan
verimli egilim alanin1 incelemesi agisindan da 6nem tasimaktadir. Verimli egilim alani ile
ilgili literatiirde ¢ok fazla caligma yapilmadigi, matematiksel yeterlikle ilgili yapilan
caligmalarda ise genellikle bu yeterligin kapsam dis1 birakildigr goriilmektedir (bkz. Tablo
1). Halbuki o&grencilerin biligsel becerilerinin yaninda duyussal egilimlerinin de
belirlenmesi ve gelistirilmesi beklenmektedir (MEB, 2018a, 2018b; NCTM, 2000). Bloom
(1979) ogrenme siirecindeki bireysel farkliliklarin dortte birinin duyussal faktorler ile
aciklandigini belirtmektedir. Buradan da duyussal boyutun 6grenme siirecinde ¢ok 6nemli
bir yerinin oldugu anlasilmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismada, 6grencilerin verimli egilim
yeterlikleri de detayli bir sekilde incelenmis ve 6grencilerin verimli egilimlerini dlgmeye
yonelik bir 6lgek gelistirilmistir. Bu nedenle bu ¢alismanin -6zellikle arastirma baglaminda
gelistirilen Ol¢ek baglaminda- ilgili literatiire onemli bir katki saglayabilecegi ve bu

noktadaki 6nemli bir boslugu doldurabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica matematik egitiminin temel amaglarindan birisi 6grencilerin  matematiksel
becerilerinin artirilmasidir. Giiniimiizde Ogrencilere uygulanan Liselere Gegis Sistemi
(LGS) gibi ulusal ve PISA, TIMMS gibi biiyiik 6l¢ekli uluslararasi siavlara bakildiginda,
matematik agisindan sadece islem becerilerinin ve temel bilgileri ezberlemenin yeterli
olmadigi, okudugunu anlama, yorumlama, analiz etme ve elindeki veriler iizerinde
calisarak yeni bilgiler iiretme, model, tablo, grafik gibi farkli temsilleri anlayabilme,
problem ¢ézme siirecinde gerektiginde bu temsilleri veya kendi gelistirecekleri ¢oziim
yollarmi kullanma gibi 6zellikler gerektirdigi goriilmektedir (Kirnap-Donmez & Dede,
2020; MEB, 2011). Bu smavlarda Ogrencilerin basariya ulasabilmesi i¢in Ogrenme
ortamlarinin biitlin matematiksel yeterlikleri kapsayacak sekilde diizenlenmesi, ayrica
ogrencilerin matematiksel gelisimlerinin biitin matematiksel yeterlikleri kapsayacak
sekilde takip edilmesi ve incelenmesi gerekmektedir (Kirnap-Dénmez & Dede, 2020). Bu
kapsamda bu calismanin, ilgili literatiire ulusal ve uluslararasi merkezi smavlardaki
sorularin dlgmeye calistigi matematiksel yeterliklerin 6nemine ve yerine yonelik bir

farkindalik olugturmasi bakimindan da 6nemli bir katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.
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1.4. Arastirma Problemi ve Alt Problemler

Bu c¢alismada “Yedinci sinif 6grencilerinin cebir égrenme alamina yonelik matematiksel

yeterlikleri nasildir?” sorusuna cevap aranmistir. Bu baglamda ¢alismanin alt problemleri

su sekildedir:

1. Yedinci siif Ogrencilerinin cebir 6grenme alanina yonelik verimli egilimlerini

olemeye yonelik gecerli ve giivenilir bir 6lgek nasil gelistirilir?

2. Farkli verimli egilim diizeyindeki (yiiksek, orta ve diisiik) ve farkli matematik

basar1 diizeyindeki (yiiksek, orta ve diisiikk) o6grencilerin matematiksel yeterlikleri

nasildir?

2.1. Basar1 diizeyi yiiksek, verimli egilim diizeyi yiiksek olan 6grencilerin

matematiksel yeterlikleri nasildir?

2.2. Basar1 diizeyi orta, verimli egilim diizeyi yiiksek olan

matematiksel yeterlikleri nasildir?

2.3. Basar1 diizeyi orta, verimli egilimi diizeyi orta olan

matematiksel yeterlikleri nasildir?

2.4. Basar1 diizeyi orta, verimli egilim diizeyi diisiik olan

matematiksel yeterlikleri nasildir?

2.5. Basar1 diizeyi disiik, verimli egilimi diizeyi orta olan

matematiksel yeterlikleri nasildir?

2.6. Basar1 diizeyi disiik, verimli egilim diizeyi diisiik olan

matematiksel yeterlikleri nasildir?

1.5. Varsayimlar

Ogrencilerin

ogrencilerin

Ogrencilerin

ogrencilerin

Ogrencilerin

1. Aragtirma sirasinda (goriisme sorulari agisindan) katilimcilarin birbirlerini

etkileyecek herhangi bir etkilesimde bulunmadiklari varsayilmistir.

2. Gozlemler sirasinda 6grencilerin siifta bulunan arastirmact ve/veya kameralardan

etkilenmeden dogal halleriyle ders siirecini tamamladiklar1 varsayilmistir.

3. 7. Smf Cebir Ogrenme Alaninim, Esitlik ve Denklem konusundaki kazanimlarin

icerigi ve Ozellikleri nedeniyle 6grencilerin matematiksel yeterliklerini belirlemeye

uygun oldugu varsayilmastir.
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4. Calismanin katilimecilari olan 7. smif Ogrencilerinin  matematiksel yeterlik
boyutlarint kazanabilecek ve bunlar1 gosterebilecek bilissel ve duyussal 6zellikte
olduklar1 varsayilmistir.

5. Katilimcilarin matematik derslerini yiiriiten Ogretmenin, ortaokul matematik
Ogretim programinda yer alan cebir 6grenme alani1 7. sinif kazanimlarina uygun

olarak derslerini isledigi varsayilmistir.

1.6. Simirhhiklar

Bu calisma veri toplama siireci agisindan 2018-2019 egitim Ogretim yil1, arastirmanin
yiiriitiildiigii yer acisindan i¢ Anadolu Bélgesi’ndeki bir ilde yer alan bir ortaokul ve ilgili
okulda bulunan go6zlemlerin yapildigi bir 7. smif subesi, katilimcilar acgisindan
matematiksel yeterliklerini incelemek icin secilen ve ayni sinifta 6grenim goéren 7 dgrenci,
konu agisindan cebir 6grenme alaninda yer alan esitlik ve denklem konu alani, veri
toplama araglari agisindan yari-yapilandirilmig goriisme, goézlem ve dokiimanlar ile
sinirlidir. Aragtirma ayni smiftan secilen 6grenciler iizerinden yiiriitiildiiglinden yalnizca

bir matematik 6gretmeninin uyguladigi 6gretim siirecleri ile smirlidir.

Arastirmanin yiiriitiildiigli sinifta yer alan 6grencilerin verimli egilim (yiiksek, orta, diisiik)
ve basar1 (yiiksek, orta, diisiik) diizeylerinin c¢aprazlanmasi sonucu 9 farkli kategori
cikmast beklenirken, bazi kategorilerde hi¢ O6grenci bulunmadigi ve Ogrencilerin 6
kategoride toplandigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu g¢alisma ortaya ¢ikan 6 kategori

tiirtindeki 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin incelenmesi ile sinirlidir.

1.7. Tanimlar

Yeterlik: Calismada benimsenen yeterlik kavrami, “1. Bir igi yapma giiclinii saglayan 6zel
bilgi, ehliyet. 2. Gorevini yerine getirme giicii, kifayet” (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 1998, s.
2442) olarak tanimlanmaktadir.

Matematiksel yeterlik: Kilpatrick vd. (2001) tarafindan basarili bir sekilde matematigi
ogrenme olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda bu arastirmada bu tanim benimsenmis ve
matematiksel yeterlik en genel anlamda aktarilan matematiksel kavramlar1 6grenme, bu

matematiksel kavramlarla ¢ok yonlii islem yapma giiciinii saglayacak 6zel bilgilere sahip
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olma olarak ifade edilmistir. Kilpatrick vd. (2001)’in sundugu matematiksel yeterlikler

cergevesinde yer alan 5 boyut ise su sekilde tanimlanmaktadir:

Islemsel akicilik: “Prosediirler hakkinda bilgi, bunlarin ne zaman ve nasil uygun
sekilde kullanilacagina dair bilgi ve bunlari esnek, dogru ve verimli bir sekilde

gergeklestirme” (Kilpatrick vd., 2001, s. 121).

Kavramsal anlama: “Matematiksel fikirleri biitiinlesik ve islevsel bir sekilde
kavrama” (Kilpatrick vd., 2001, s. 118), matematiksel durumlar1 farkli temsillerle ifade
etme (Kilpatrick vd., 2001).

Stratejik yetkinlik: Problem durumlar1 ig¢in uygun yollar1 belirleme ve ¢ozme
(Kilpatrick vd., 2001).

Mantiksal diisiinme: “Kavramlar ve durumlar arasindaki iliskiler hakkinda

mantikl diisiinme” (Kilpatrick vd., 2001, s. 129).

Verimli egilim: “Matematigi anlamli gorme, onu yararli ve degerli olarak
algilama, matematik ogrenirken ¢abanmin ise yaradigina inanma ve bireyin kendisini

matematigin etkili bir 6grenicisi ve uygulayicisi olarak gérme” (Kilpatrick vd., 2001, s.

131).

Bu calismada da Kilpatrick vd. (2001)’in olusturdugu bu tanimlar benimsenmistir.
Arastirma kapsaminda gelistirilen verimli egilim Olgeginde de Kilpatrick vd. (2001)’in
verimli egilim tanimi temel alinmis ve 6lgek bu tanima gore gelistirilmistir. Katilimcilarin
belirlenmesi siirecinde bu Olgekten almis olduklar1 verimli egilim puanlari ve basari

durumlar dikkate alinmistir.

Basari: “1. Toplumsal diizeyde tanimlanmis bir gérevin veya amacin gergeklestirilmesi. 2.
Istenen amaca ulasma, erisme, istenileni elde etme. 3. Egitimde program hedefleri ile
tutarli davramslar biitiinii. 4. Ozel bir beceri alaninda belirlenen yeterlilik diizeyi, erisi.”
(TDK, 2015) olarak tanimlanmaktadir. Eldeki ¢alismada da basarmin “Ozel bir beceri
alaminda belirlenen yeterlilik diizeyi” (TDK, 2015) tanim1 benimsenmis ve 6grencilerin
basar1 diizeylerini belirleme noktasinda basari puani, Chelsea Cebir Tani Testi’nden
aldiklar1 puan ve yil sonu matematik notlarinin ortalamasindan elde edilen puan olarak

tanimlanmastir.

Calisma kapsaminda katilimeilar verimli egilim 6lgeginden aldiklar1 puan ve basarilarina

gore “yiiksek-orta-diisiik” olacak sekilde ti¢ gruba ayrilmiglardir. Verimli egilim
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Olceginden aliman puanlarin ortalamasindan (+1) standart sapma iizerinde puan alan
ogrencilerin diizeyi yiiksek verimli egilim, (-1) standart sapma altinda puan alanlarin diizeyi
diistik verimli egilim, (+1) ile (-1) standart sapma degeri arasinda puan alan 6grencilerin
diizeyi orta verimli egilim olarak tanimlanmistir. Benzer sekilde basar1 puanlarinin
ortalamasindan (+1) standart sapma lizerinde puan alan 6grencilerin diizeyi yiiksek basart,
(-1) standart sapma altinda puan alanlarin diizeyi diisiik basari, (+1) ile (-1) standart sapma

degeri arasinda puan alan 6grencilerin diizeyi orta basari olarak tanimlanmustir.
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BOLUM II.

KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde yeterlik ve matematiksel yeterlik, matematiksel yeterlik boyutlari, cebir
ogrenme alan1 ve matematiksel yeterligi etkileyen faktorler ile ilgili bilgilere yer

verilmistir.

2.1. Yeterlik ve Matematiksel Yeterlik

Yeterlik daha once de belirtildigi lizere, “1. Bir isi yapma giiciinii saglayan 6zel bilgi,
ehliyet. 2. Gorevini yerine getirme giicii, kifayet” (TDK, 1998, s. 2442) olarak
tanimlanmaktadir. Von Glasersfeld (1987) bir konuda yeterli olmak i¢in dogru seyi
yapmanin yetmedigini, kisinin ne yaptigin1 ve yaptig1 seyin neden dogru oldugunu bilmesi
gerektigini belirtmektedir. Benzer sekilde 6grencilerin matematikte yeterli olmalart igin
sadece temel bilgi ve kurallari bilmelerinin otesinde ¢esitli becerilere sahip olmalari
gerekmektedir. Arastirma ve Gelistirme Kurumu Matematik Calisma Paneli (Research and
Development Corporation [RAND] Mathematics Study Panel, 2003) matematikte yeterli
olmanin en temel unsurunun “problem ¢oézme, ispat yapma, matematiksel temsiller,
matematiksel dilin ve tanimlarin dogru kullanimi, genelleme yapma, akil yiiriitme,
oriintilleri kesfetme gibi becerilerden olusan matematiksel uygulamalar” oldugunu
belirtmektedir. Buna gore, 6grencilerin matematik dersinde yeterli olarak tanimlanabilmesi
icin temel matematiksel kavramlari bilmelerinin yani sira matematiksel uygulamalarla
karsilagmalar1 ve matematiksel bilgilerini bu uygulama siireglerinde etkili bir sekilde
kullanabilmeleri gerekmektedir ve bu becerilerinin 6grencilere kazandirilmas1 matematik

Ogretimin amagclarmni olusturmaktadir. Altun (2010), matematik Ogretiminin amacinin
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bireye giinliik yasamin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak, problem
¢ozme becerisi edindirmek oldugunu belirtmektedir. Olkun ve Toluk (2003) ise bu amaca
duyussal boyutu da katarak matematigi bilmenin yaninda bu bilgi ve becerilerini
uygulayabilen, problem ¢ozebilen ve bunlardan keyif alan bireyler yetistirmeyi matematik
egitimin amaci olarak ifade etmektedir. Ozetle matematik egitiminin amaci matematiksel
kavramlar, matematiksel bilgileri uygulama, problem ¢6zme, matematikten keyif alma gibi
cesitli bilgi ve becerileri 6grencilere kazandirarak matematiksel yeterliklere sahip bireyler

yetistirme olarak ifade edilebilir.

Matematiksel yeterlikle ilgili literatiirde gesitli tanimlarm oldugu gériilmektedir. Ornegin
European Commission (2006), matematiksel yeterligin biitiin bireylerin kisisel gelisimleri
adina sahip olmalar1 gereken temel yeterliklerden biri oldugunu belirtmekte ve
matematiksel yeterligi, giinlik yasamda karsilasilan problemlerin ¢6ziimlerinde
matematiksel diisiince siireglerini  kullanma, bunlari matematiksel temsillerle ifade
edebilme becerisi ve istegi olarak tanimlamaktadir. European Commission (2006)’1n
taniminda matematiksel bilgilerin glinlik yasama transferi vurgusunun one g¢iktigi
goriilmektedir. Awofala (2017) ise giinliik yasam vurgusundan ziyade matematikte uzman
ve yetkin olma noktasinda matematiksel yeterligi tanimlamis, matematiksel yeterligin, bir
kiginin matematigi anladiginin ve yapabildiginin bir gostergesi oldugunu belirtmis ve
matematiksel yeterligi yetenekli olmak, matematik yapma siireglerinde uzmanlik, bilgi,
inang, yetkinlik sergilemek ve yiiksek verimli egilime sahip iyi bir problem ¢oziicli olmak
seklinde tanimlamigtir. Niss ve Hejgaard (2019) ise biitiin durumlar1 kapsayacak sekilde
bir tanim yapmis ve matematiksel yeterligi cesitli durumlarn ¢6zebilmek i¢in
karsilasilabilecek her tiirlii matematiksel zorluga kars1 uygun sekilde hareket etmeye hazir
olmak seklinde ifade etmistir. Kilpatrick vd. (2001) ise matematigi basarili bir sekilde
o0grenmeyi matematiksel yeterlik olarak ifade etmis ve 6grenmeyi 6n plana ¢ikarmigtir.
Ozetle matematiksel yeterlik, matematigin anlamli 6grenimi ve dgretimi igin gerekli olan
tim Ozellikleri kapsayan bir kavram olarak ifade edilebilir (Kirnap-Dénmez & Dede,
2020).

Literatiir incelendiginde ogrencilerin sahip olmalar1 gereken temel matematiksel
yeterliklerin farkli sekillerde simiflandirildig1 goriilmektedir. Ornegin, Hiebert ve Lefevre
(1986) 6grencilerin matematigi anlamalarin1 kavramsal bilgi ve islemsel bilgi olarak iki
diizeyde incelemektedir. Kavramsal bilgi, matematikteki kavramlarin ve bu kavramlarin

ozelliklerinin bilgisidir. Islemsel bilgi ise sayisal prosediirlere hakim olmay:1 gerektiren
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bilgi tiiriidiir. Bir 6grencinin matematikte basarili sayilabilmesi i¢in hem kavram bilgisine
hem de islemsel bilgiye sahip olmas1 gerekmektedir. Skemp (1976) enstriimental bilgi ve
iliskisel bilgi olarak iki farkli tiir matematiksel bilgiden bahsetmektedir. Enstriimental bilgi
islemsel bilgiye benzer sekilde islemlerin, kurallarin bilgisidir. liskisel ise kavramlara ve
kavramlar arasi iligkilerde uzman olmay1 gerektirmektedir (Skemp, 1976). NCTM (2000)
de problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispatlama, iliskilendirme, temsil, iletisim olmak iizere
matematiksel siire¢ becerileri olarak adlandirilan bes temel beceri belirlemistir. Bu
becerilerilerden problem ¢ozme Ogrencilerin ¢oziim metodunu bilmedikleri goérevler
lizerine ¢alismasi, akil yiirlitme ve ispat Ogrencilerin durumlart genellemeleri ve
gerekeelendirmeleri, iletisim 6grencilerin diislincelerini matematiksel dil kullanarak ifade
etmesi, iliskilendirme matematigin kendi igindeki ve farkli alanlarla baglantilarin1 fark
etmesi, temsil ise Ogrencilerin diisiincelerini organize etmek ve agiklamak icin farkl

temsilleri kullanmasi olarak agiklanabilir (NCTM, 2000).

Common Core State Standards Initiative (t.y.), Matematik i¢in Ortak Temel Eyalet
Standartlar1 (The Common Core State Standards for Mathematics [CCSSM]) olarak
ogrencilerin matematikte sahip olmasi gereken 8 temel standart belirlemistir. Bunlar;
problemleri anlamlandirma ve ¢6zmek icin 1srarct olma, soyut ve nicel muhakemeler
yapabilme, argiimanlar olusturabilme ve bagkalarinin disilincelerini elestirebilme,
modelleme yapabilme, stratejik olarak uygun araclari kullanabilme, agik ve net ifadeler

kullanma, yapilart arama ve kullanma, tekrar eden durumlar belirleme ve agiklamadir.

Ogrencilerin kazanmas1 gereken matematiksel yeterlikler incelendiginde genellikle biligsel
boyutlarin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak Tiirkiye’deki ortaokul matematik 6gretim
programinda gelistirilmesi gereken beceriler problem ¢6zme, matematiksel siire¢ becerileri
(iletisim, akil yiiriitme, iliskilendirme), duyussal beceriler, psikomotor beceriler ve bilgi ve
iletisim teknolojileri olarak siralanmistir (MEB, 2013). Tirkiye’deki 6grencilerin
kazanmas1 beklenen davranislar incelendiginde duyussal kazanimlara da yer verildigi
goriilmektedir. Kilpatrick vd. (2001) de bu duruma uygun sekilde matematiksel yeterlik
boyutlarina duyussal kazanimlar1 da ekleyerek bir siniflandirma yapmis ve matematiksel
yeterliklerin islemsel akicilik, kavramsal anlama, stratejik yetkinlik, mantiksal diisiinme ve
verimli egilim oldugunu belirtmistir. Kilpatrick vd. (2001)’in teorik ¢ercevesi ve

matematiksel yeterlik boyutlarinin agiklamalar1 asagidaki boliimde verilmistir.
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2.1.2. Kilpatrick vd. (2001)’in Matematiksel Yeterlikler Cercevesi

Kilpatrick vd. (2001) matematikte basarili olmak i¢in sahip olunmasi gereken yeterliklerin
islemsel akicilik, kavramsal anlama, stratejik yetkinlik, mantiksal diisiinme ve verimli
egilim seklinde bes boyuttan olustugunu belirtmistir. Bu bes temel 6ge beceri, yetenek,
anlama gibi matematiksel yeterlik ihtiva eden durumlar adina genel bir yap1 sunmaktadir
(Figgins, 2010). Ogrencilerin matematiksel yeterliklerini gelistirmek icin bu bes unsurun

timiine odaklanmak gereklidir (Freund, 2011).

Kilpatrick vd. (2001) bu bes temel 6genin birbirinden bagimsiz olmadigini, birbirlerine
halat gibi bagl oldugunu ve birinin gelisimin digerlerini etkiledigini ifade etmektedir (bkz.
Sekil 1). Ornegin, islemsel akicilig1 gelistirici etkinlikler ayn1 zamanda problem ¢dzme
stirecine de katki saglayacagindan 6grencinin stratejik yetkinliginin artmasi beklenebilir.
Stratejik yetkinligin artmasi1 &grencide problemleri ¢ozebildigine dair olumlu bir algi
olusturabileceginden verimli egilim boyutunda da bir artis beklenebilir. Bu nedenle de

yeterlik boyutlar1 birbirleriyle iliski ve etkilesim halindedir.

Kavramsal
anlnma
Stratejik
vetkinlik Islemsel
kiahk
Mantiksal \ a yERE
dusunme / " Verimli

egilim

Sekil 1. Matematiksel yeterligin unsurlari. “Intertwined Strands of Proficiency”, Kilpatrick,
J., Jane Swafford, J., & Findell, B., 2001, Adding it up: Helping children learn
mathematics, Washington, DC: National Academy, s. 117.
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Matematiksel yeterlikler Sekil 1° de goriildiigii ilizere tamamen birbirinden ayri
diisiiniilemese de hepsinin temel aldigi noktalar farklidir ve her bir boyut biiyliik 6nem

tasimaktadir.

flgili literatiir incelendiginde bu boyutlarin farkli beceri siniflandirmalariyla
karsilastirmalariin yer aldigi goriilmektedir (Khalil & Alnatheer, 2020; Kirnap-Doénmez &
Dede, 2020). Ornegin Khalil ve Alnatheer (2020) matematiksel yeterlikler ile 21. yiizy1l
becerilerini karsilastirarak yaratici diisiinme ile stratejik yetkinlik boyutunu, esneklik ve
iletisim-paylasma ile mantiksal diisiinme boyutunu, karar verme ve esneklik ile islemsel
akicilik boyutunu, yaratici diistinme Ve iletisim-paylasma ile kavramsal anlama boyutunu,
karar verme ve 6z-yonelim ile verimli egilim boyutunu iliskilendirmis; problem ¢dzme,
elestirel ve teknik beceriler gibi 21. yiizy1l becerilerinin ise biitiin yeterlik boyutlarini
kapsadigin1 ifade etmislerdir. Kirnap-Donmez ve Dede (2020) ise matematiksel
yeterliklerle PISA yeterliklerini degerlendirmis ve matematiksel yeterliklerin diizeyler
icerisine yayillmis oldugunu ancak genel olarak islemsel akiciligin G6grencilerin rutin
islemleri yapmasimin beklendigi 1. diizeye, kavramsal anlama ve stratejik yetkinligin;
ogrencilerin problem ¢dzmesinin, temsilleri kullanmasinin beklendigi 2. ve 3. diizeylere;
mantiksal diistinme yeterliginin ise 6grencilerin yaptigi islemler iizerinde diisiinebilmesi ve
genelleme yapmasiin beklendigi 4., 5. ve 6. diizeylere karsilik gelebilecegini ifade
etmiglerdir. Matematiksel yeterliklerle diger siniflandirmalarinin birbirini  karsilayan
durumlarn olsa da Kilpatrick vd. (2001)’in olusturdugu cer¢eve matematiksel anlamanin
ozelliklerini igermesi, matematiksel yeterlik boyutlarini uygulamaya doniik bir sekilde
aciklamis olmasi, 6grencilerin matematik performansini1 kapsamli bir sekilde ele almasi ve
duyussal boyutu ihmal etmeyerek verimli egilim yeterligini icermesi nedeniyle dnem

tagimaktadir (Correa, 2017).

Bu kisimda matematiksel yeterlik boyutlar1 incelenecek ve detayl bir sekilde agiklanmaya

calisilacaktir.

2.1.2.1. Islemsel Akiciltk

Islemsel akicilik, “prosediirler hakkinda bilgi, prosediirlerin ne zaman ve nasil uygun

sekilde kullanilacagina dair bilgi ve bunlari esnek, dogru ve verimli bir sekilde
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gergeklestirme becerisi” (Kilpatrick vd., 2001, s. 121) olarak tanimlanmaktadir. Tanimdan

da anlasilacag iizere islemsel bilgiyi ve islem yapma becerisini temel almaktadir.

Islemsel akicilik becerisine sahip bir 6grenciden (2 + 3), (=5 + 2) gibi temel hesaplama
islemlerini yapabilmeleri, islemlerin durumuna gore zihinden veya kagit-kalem ya da farkli
araclar kullanarak islemleri ¢ozebilmeleri, her tiirli yontemi uygulayabilme esnekligine
sahip olabilmeleri ve ¢6ziim yonteminin pratikligine karar verebilmeleri gibi beceriler
beklenmektedir (Kilpatrick vd., 2001).

Kilpatrick vd. (2001)’in islemsel akicilik tanimi ve sayilar konusu iizerinden verdigi
ornekler goz Oniline alindiginda cebir 0grenme alani Gzelinde birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ¢ézme siirecinde 6grencilerden beklenen islemsel akicilik

becerilerinin sunlar olabilecegi sdylenebilir:

1. Verilen igslemleri dogru ve akici olarak yapma.

2. Denklem ¢6zlimiinde bilinenleri ve bilinmeyenleri ayni tarafta toplama.

3. Denklem ¢6zlimiinde esitlikte taraf degistirirken isaretleri dogru yazma.

4. Denklem ¢oziimiinde bilinen ve bilinmeyenleri esitligin farkli taraflarinda

toplandiginda da ¢oziimii dogru gerceklestirebilecek esneklige sahip olma.

Ogrencilerden islemsel akicilik becerisi kapsaminda temel islemsel becerileri bilmesinin
yaninda farkli ¢oziimlere hakim olmasi ve durumun sartlarina gére en uygun yontemi
uygulamasi beklenmektedir. Bu esneklige sahip olabilme islemsel akicilikta yeterli olmayi
gerektirmektedir. Ornegin Star ve Rittle-Johnson (2008) denklem ¢dzme esnasinda sabit
veya benzer terimleri birlestirme, dagilma 6zelligini kullanma, esitligin her iki tarafina
ayn1 degigsken ya da sayiyr ekleme/gikarma, esitligin her iki tarafini ayni sabite bolme
olacak sekilde dort temel doniisiimiin kullanildig1 belirtmislerdir. Ogrencilerin esneklik
becerisi i¢in biitiin yontemleri bilmesi ve en etkilisine karar vermesi beklenmektedir.
Tablo 2°de, 3 farkli denklem tiirline ait farkli ¢6ziim yontemleri verilmistir ve bunlardan
tablonun son stitunundaki ¢ézlimlerin daha hizli ¢6zlime ulastirdigi ve daha az hata pay1
oldugu i¢in ilkine gore daha etkili bir ¢oziim stratejisi oldugu ve bu yontemi tercih eden

ogrencilerin islemsel esneklige sahip oldugu sdylenebilir (Star & Rittle-Johson, 2008).
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Tablo 2
Iki Farkli Strateji Kullamilarak Coziilen Denklem Ornekleri

Denklem tiirii Standart strateji kullamimi iceren Daha etkili  strateji  kullanimi
¢oziim iceren ¢oziim
a(x+h)=c 3(x+1)=15 3(x+1)=15
3x+3=15 (x+1)=5
3x=12 x=4
x=4
a(x+b)+d(x+b)=c 3(x+1)+2(x+1)=20 3(x+1)+2(x+1)=20
3X+3+2x+2=20 5(x+1)=20
5x+5=20 x+1=4
5x=15 X=3
X=3
a(x+b)=d(x+b)+c 7(x-2)=3(x-2)+16 7(x-2)=3(x-2)+16
7x-14=3x-6+16 4(x-2)=16
7x-14=3x+10 X-2=4
4x-14=10 X=6
4x=24
X=6

“Example equations solved using different strategies”, Star, J. R., & Rittle-Johnson, B., 2008, Flexibility in
problem solving: The case of equation solving., Learning and Instruction, 18(6), s. 565-579.

Ogrencilerin sahip oldugu kavram yamlgilar1 ve hatalar1 islemsel akicilik yeterligini
etkilemektedir. Ornegin denklem ¢dzme siireglerinde &grencilerin degiskenler arasi
iliskileri dogru bir sekilde kuramama, " — 2x = 10" seklindeki denklemi negatif katsayiy1
yok sayarak "2x = 10" seklinde algilama, kars1 tarafa gegirme kuralimi uygularken ters
islem hatas1 yapma (esitligin karsi tarafina gegirirken yanlis islem uygulama) ya da ters
islemi smirli (esitligin sadece bir kismina c¢arpma/bdlme islemlerinin uygulanmasi)
kullanma, aritmetiksel eksikliklerden dolay:r hata yapma, "4x — 2" ifadesini “2x” olarak
diisiinme (gramer hatasi), degisken kavramini anlamlandirmakta zorlanma gibi ¢esitli
hatalar ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir (bkz. Cavus-Erdem, 2013;
Dede & Peker, 2007; Kieran, 1992; Rosnick, 1981; Sleeman, 1984). Perso (1992)’da
ogrencilerin cebirle ilgili kavram yanilgilarint harflerin cebirdeki yerini anlama,
degiskenleri kullanma ve denklem ¢ozerken cebirsel ifadeleri kullanma olarak 3 kategoride

incelemis ve denklem ¢6zme esnasindaki kavram yanilgilarini ise su sekilde belirtmistir:
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1. Esitligin diger tarafina sayiy1 isaret degistirmeden gecirme.

2. Sayilari, degiskenleri ve isaretleri birbirinden ayr1 diisiinememe.
3. Cikarma isleminin degisme 6zelligi oldugunu diisiinme.

4. Ters islemin gereksiz oldugunu diisiinme.

5. Harflerin soldan saga eslestigini diistinme.

6. Harflerin kelimeler igin birer etiket oldugunu diistinme.

Yukarida belirtilen kavram yanilgilar1 6grencilerin  denklemleri ¢dzerken islemsel
akiciligimi etkilemektedir. Bu nedenle o6grencilerin islemsel akicilik noktasinda daha
basarili olmalar1 adina kavram yanilgilarinin ve hatalarinin 6niine gecilmesi gerekmektedir.
Bu noktada Horne ve Lindberg (2001) dogrusal denklemler konusunda Ogrencilerin
gelisimleri icin basitten zora olacak sekilde bir siralama yapmislardir. Bu siralama su
sekildedir: tek asamali kutu ya da bosluk iceren aritmetiksel etkinlikler, bir ya da iki
asamali cebirsel sembol iceren ve sonucu tam sayi olanlar denklemler, iki ya da daha fazla
asamali ters islem yapmay1 gerektiren ve sonucu tam say1 olan denklemler, iki asamali, ters
islem ve denklik yaklasiminin kullanilmasini gerektiren bilinmeyenin esitligin tek tarafinda
bulundugu denklemler, ters islem ve denklik yaklasimmim kullanilmasmi gerektiren
bilinmeyenin esitligin iki tarafinda bulundugu denklemler. Ogrencilerin denklem ¢dzme
noktasindaki islemsel becerilerini artirmak ve somuttan soyuta gegcmek adina bu agamalar

kullanilabilir.

2.1.2.2. Kavramsal Anlama

Kavramsal anlama farkli temsiller arasinda iligkileri gérebilmeyi ve bir temsilden digerine
gecgebilmeyi ifade eder (Kilpatrick vd., 2001). Kavramsal anlama yeterligine sahip kisiler,
bilgilerini uygun durumlarda kullanabilecek sekilde diizenlerler ve ayrik bilgiler yerine
onceki bilgilerle iligkili kavramlara sahiptirler (Siegfried, 2012). Bir durumu ifade etmek
igin farkli temsilleri kullanabilirler. Ornegin rasyonel sayilarda verilen bir toplama islemini
say1 dogrusu, sekil ¢izimi, vb. modellemeler yoluyla gostermek ya da ona uygun bir hikaye

yazmak kavramsal anlamanin isaretlerindendir (Kilpatrick vd., 2001).

Kilpatrick vd. (2001)’in kavramsal anlama tanim1 ve sayilar konusu iizerinden kavramsal

anlama yeterligine yonelik verdigi ornekler dikkate alindiginda cebir 6grenme alani
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Ozelinde verilen problemleri ve durumlari cebirsel olarak ifade etme, cebirsel olarak
verilen ifadeleri sdzel olarak ifade etme, esitlikleri gdstermede terazi modellerini kullanma,
verilen ifadelere uygun problem kurma, grafik gosterimleri gibi farkli temsil bi¢imleri
kullanma kavramsal anlama gergeklestirmis bir 6grenciden beklenmesi gereken yeterlikler
olarak diistiniilebilir. Buradan hareketle esitlik ve denklem konu alaninda 6grencilerden

beklenen kavramsal anlama becerileri olarak sunlar siralanabilir:

1. Verilen ifadeyi modelle gésterme.

2. Verilen bir modele uygun esitlik veya denklem yazma.
3. Verilen cebirsel ifadeye uygun problem kurma.

4. Verilen problem durumunu cebirsel olarak ifade etme.

2.1.2.3. Stratejik Yetkinlik

Stratejik yetkinlik verilen problem durumlari igin farkli ¢6ziim yollarindan en uygununu

se¢me ve ¢ozme becerisidir (Kilpatrick vd., 2001).

Problem, ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda ne yapilacagini bilmek olarak
tanimlanmaktadir. Stratejik yetkinlige sahip bir Ogrenci herhangi bir problemle
karsilastiginda farkli ¢6ziim yollar iizerine diisiinebilme, verilen problemi aritmetiksel,
cebirsel, grafiksel, vb. gosterimlerden faydalanarak ifade edebilme, en uygun ¢o6ziim
yontemine karar vererek sonuca ulasabilme becerisine sahiptir (Kilpatrick vd., 2001).

Ozetle 6grencilerden beklenen stratejik yetkinlik becerileri olarak sunlar siralanabilir:

1. Verilen problem i¢in ¢6ziim stratejisi gelistirme.
2. Belirlenen ¢oziim stratejisi ile dogru sonuca ya da sonuglara ulagabilme.

3. Verilen problem durumuna yonelik alternatif ¢6ziim yontemleri tiretebilme.

Kilpatrick vd. (2001) problem ¢6ziimii sirasinda kullanilabilecek alternatif ¢éztimleri “Bir
bisiklet diikkaninda toplamda 36 bisiklet ve ii¢ tekerlekli bisiklet bulunmaktadir. Diikkanda
satilan iiriinlerin toplam 80 tekerlegi olduguna gore, iki tekerlekli ve ii¢ tekerlekli bisiklet
sayisint bulunuz.” (s. 126) sorunun ¢oziimii tizerinden orneklemis ve 3 farkli yontemin

kullanilabilecegini belirtmistir:

1.Yontem: Toplam bisiklet sayist 2 ile carpilarak elde edilen sonug 80’den ¢ikarilir
ve boylelikle 3 tekerlekli bisiklet sayis1 bulunabilir.
(36 x 2 =172,80—-72=28, 36 -8 =128)
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2.Yontem: Deneme-yanilma yontemi kullanilabilir. Tahmini bir sayidan baglanarak
dogru tekerlek sayisia ulasilabilir. Ornegin 25 adet iki tekerlekli bisiklet olsun. Bu
durumda 3 tekerlekli bisiklet sayisti 9 olur. Toplam tekerlek sayisi
“(25 x 2) + (11 x 3) = 83” olur. 80 sayisindan daha yiiksek bir sonug elde
edildigine gore 3 tekerlekli bisiklet sayis1 daha diisiiktiir seklinde bir ¢ikarim
yapilarak daha kiiclik sayilarla denemeye devam edilerek sonuca ulasilabilir.

3.Yontem: Diger bir yol ise cebirsel yontemdir ve denklem olusturularak ¢oziime
ulasilabilir. Iki tekerlekli bisiklet sayisina x, ii¢ tekerlekli bisiklet sayisina y
denirse, "x +y = 36" ve "2x 4+ 3y = 80" denklem sistemleri ¢6ziilerek sonuca

ulasilabilir.

Stratejik  yetkinlik  yeterligine sahip bir Ogrenciden bu farkli  yOntemleri
bilmesi/gelistirebilmesi ve en uygun yontemi secerek sonuca ulasmasi beklenmektedir.
Ogrenciler aritmetiksel donemdeki problemlerde bilinen bir nicelikten bilinmeyen
nicelikleri bulmaya calisirken, cebirsel donemde bilinmeyenden hareketle sembolik
ifadeler kullanarak denklem olusturup ¢odziime ulagmaya calisirlar (Van Dooren, Vers-
chaffel & Onghena, 2003). Dolayisiyla problem ¢ozme siirecindeki cebirsel yontem,
problemdeki temel iliskileri temsil eden bir denklem formiile etmek ve ardindan ¢ozmektir
(Stacey & MacGregor, 1999). Cebirsel problem ¢6zme ise nicelikler arasindaki iliskileri
belirlemeyi, bilinen ve bilinmeyenler arasindaki iliskileri cebirsel ifadeler kullanarak

tanimlamay1 igermektedir (Puig & Rojano, 2004).

Problem ¢6zme diger alanlarda oldugu gibi cebir &gretiminde de Onemli bir yer
tasimaktadir. Erken donemlerden itibaren cebirsel diisiinmeyi gelistirmek ve d6grencilere bu
alanda bir bakis acis1 kazandirmak amaciyla problem ¢6zme yaklagimi kullanmak
ogrenmeye katki saglayacaktir (Booker & Windsor, 2010). Kilpatrick vd. (2001)’in verdigi
ornekten yola c¢ikarak “Koyun ve tavuklarin bulundugu bir ¢iftlikte toplam 17 hayvan
bulunmaktadir. Ciftlikte hayvanlarin toplam ayak sayist 50 olduguna gore, koyun sayisini
bulunuz.” seklinde cebir Ogrenme alant oOzelinde bir denklem kurma problemini
diistintirsek stratejik yetkinlik gosteren bir 6grencinin oncelikli olarak problemi anlayarak
cebirsel olarak ifade etmesinin beklenecegi diisiiniilebilir. Burada 6grenci kendi bilgi
diizeyine gore bir bilinmeyenli ya da iki bilinmeyenli denklemler olusturabilir. Ornegin
koyun sayisina x diyerek "4x + 2(17 — x) = 50" seklinde bir denklem olusturabilecegi
gibi, koyun sayist y, tavuk sayist z olacak sekilde "y +z = 17" ve "4y + 2z = 50"

seklinde iki bilinmeyenli denklem sistemleri olusturabilir. Sonrasinda ise olusturdugu
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denklemleri ¢ozerek sonuca ulagsmasi beklenmektedir. Buradaki 6rnek denklem kurma
problemi konu alan1 6zelinde verildiginden sadece cebirsel ¢oziim yontemi drneklenmistir.
Ancak stratejik yetkinlige sahip olan bir 6grencinin farkli yontemleri bilmesinin yaninda
farkli yontemler arasinda problem durumuna en uygun ¢oziim yontemini secebilecek

esneklige sahip olmasi da 6nemlidir (Kilpatrick vd., 2001).

Polya (1997) problem ¢dzme asamalarini problemi anlama, strateji belirleme, belirlenen
stratejiyi  uygulama ve elde edilen sonucun dogrulugunu kontrol etme olarak
aciklamaktadir. Yani problem ¢6zme adimlar1 verilen problemin igerisindeki verilenleri ve
istenenleri anlayabilme, bunlara uygun olacak sekilde problemin ¢oziimiinde
kullanilabilecek alternatif ¢oziim yoOntemlerini diisiinme, sonrasinda bu yontemler
icerisinden birine karar verme ve ¢Oziim yontemi uygulama, en son da ise elde edilen
sonucun dogrulugunu kontrol ederek problem ¢dzme siirecini tamamlamak olarak ifade
edilebilir. Stratejik yetkinlik becerisinin kapsami incelendiginde Polya (1997)’nin
adimlarindan ilk ii¢line karsilik geldigi, problemi anlamayi, ¢6ziim yollarini belirlemeyi ve
uygulamayi igerdigi soylenebilir. Elde edilen sonucun kontrol edilmesi adiminin ise daha

cok mantiksal diisiinme yeterligi ile ilgili oldugu sdylenebilir.

2.1.2.4. Mantiksal Diisiinme
Mantiksal diistinme, “kavramlar ve durumlar arasindaki iliskiler hakkinda mantikl
diistinme” olarak tanimlanmaktadir (Kilpatrick vd., 2001, s. 129). Mantiksal diisiinme
yeterligi kapsaminda Ogrencilerden yaptiklari islemlerin nedenlerini bilmeleri ve
aciklayabilmeleri, kurallar ve islemler arasinda baglanti kurmalar1 beklenmektedir. Bunun
yani sira Ogrencilerin olusturduklar1 ¢alismalarda kendilerini hakli ¢ikarma becerisi de
mantiksal diisiinmenin bir pargasidir (Kilpatrick vd., 2001). Dolayisiyla mantiksal
diistinme yeterligi matematikteki islemlerin, olgularin, kurallarin dayandigi gerekgeleri
bilme ve ilgili islemleri yaparken bu gerekgelerin farkinda olma, ¢6ziim siireglerini bunlara
dayandirarak aciklayabilme, islemlerin saglamasini1 yapabilme, ¢oziimlerin dogrulugunu
kanitlayabilme ve kontrol edebilme durumlarini igermektedir. Kilpatrick vd. (2001)
mantiksal diisiinme yeterliginin her seyi bir arada tuttugunu ve O6grenmeye rehberlik

ettigini belirtmistir.

Mantiksal diisiinme yeterligine sahip bir 6grenci yapilan islemlerin, ¢dziimlerin, ifade

edilen durumlarin neden Oyle oldugunun, belirlenen islemlerin hangi nedenlerle
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yapildiginin, kurallarin ve formiillerin matematiksel dayanaklarinin bilincindedir ve bunu

ifade edebilir.

Ozetle mantiksal diisiinme yeterliginde &grencilerden beklenen davramislar su sekilde

siralanabilir:

1. Yaptig1 ¢oziimiin dogrulugunu kanitlar, saglamasini yapar.
2. Neden-sonug iliskisi kurar.

3. Yaptigi islemin gerekgeleri hakkinda bilgi sahibidir.

Kilpatrick vd. (2001)’in mantiksal diistinme tanimi ve sayilar konusu iizerinden verdigi
ornekler dikkate alindiginda cebir 6grenme alani 6zelinde denklem ¢dziim siireclerinin
esitligin korunumu ile agiklanmasi mantiksal diistinme yeterligini gosterdigi diisliniilebilir.

Ornegin, 6grencinin “x + 2 = 5” denkleminin ¢dziimiinde;

x+2 =25
x =5-2
x = 3

islemlerini yaptigin1 diisiinelim. Bu islem siireglerini aciklamasi istendiginde mantiksal
diigiinmede yeterli olan bir 6grenci 5’den 2’yi ¢ikarma gerekgesi olarak esitligin her iki
tarafina da ayn1 say1y1 eklemenin ya da ¢ikarmanin esitligi degistirmeyecegini, bu nedenle

her iki taraftan 2’yi ¢ikardigini yani aslinda;

x+ 2 =25
x+2—2 =5-2
x =3

seklinde bir islem yaptigini belirtebilir ya da yaptig1 islemin gerekgesini asagidaki gibi
aciklayabilir:
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=X, W =1 olsun,

Diger kefeden2 silindir ¢ikardigimiz igin
T« egitligin bozulmamasi adina- bu kefeden de
2 silindir ¢ikaralim.

X degerini bulabilmek i¢in
2 silindini ¢ikaralim.

Son durumda x=3 olur,

Sekil 2. Denklem ¢oziimiinlin mantiksal siireclerinin terazi modeli ile aciklanmasi adina
ornek bir durum

Ogrencinin yukaridaki sekildeki gibi terazi modeli kullanarak ya da denklemin her iki
tarafina ayni sayr ekleyip/¢ikararak denklem c¢oziimii yaparken kullanilan islemlerin
gerekcgelerini aciklayabilmesi mantiksal diisiinme yeterliginin isaretlerinden oldugu
diistiniilebilir. Bunun yani sira 6grencilerin elde ettikleri sonucun dogrulugunu kontrol
etmeleri de mantiksal diisiinme yeterligini gostermektedir. Bu nedenle 6gretim siireglerinde
ogrencilerinin saglama yapmasimin desteklenmesi ve dgrencilerin denklem ¢dziimiiniin
altinda yatan mantig1 anlamasini saglamaya yardimci olmak amaciyla esitligin her iki
tarafina ayn1 islemi uygulama yonteminin kullanilmasina yer verilmesi, terazi modellerinin

kullanilmas1 mantiksal diisiinme becerisinin gelisimine katki saglayabilecegi diisiiniilebilir.

2.1.2.5. Verimli Egilim

Verimli egilim “matematigi anlamli gorme, onu yararli ve degerli olarak algilama,
matematik 6grenirken ¢abanin ise yaradigina inanma ve bireyin kendisini matematigin
etkili bir 6grenicisi ve uygulayicist olarak gorme” (Kilpatrick vd., 2001, s. 131) seklinde
tanimlanmaktadir. Bu yeterlik boyutu diger yeterlikler gibi dogrudan matematik bilgisi ile

ilgili degil, insanlarin matematige karst gelistirdikleri tutum, inang ve kendilerini
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matematik Ogrenicisi ve uygulayicist olarak ne sekilde degerlendirdikleri ile iliskilidir
(Siegfried, 2012). Verimli egilimi yiiksek Ogrenciler matematigi kurallar biitiinii olarak
gormek yerine azim ve cabayla anlasilabilen birbiriyle iligkili kavramlardan olusan bir
sistem olarak goriirler (Hlaig & Thein, 2020). Zamani iyi degerlendirme yontemlerinden
birinin matematik ¢alismak oldugunu ve iyi bir ¢alismayla herkesin basarili olabilecegine
inanirlar (Freund, 2011). Verimli egilim duygular, inanglar, amaglar, kimlik, matematiksel
biitiinliik, motivasyon, risk alma, 6zyeterlik kavramlariyla iliskilidir (Siegfried, 2012).
Ozetle verimli egilim vyeterliginde ogrencilerden beklenen davramslar su sekilde

siralanabilir:

1. Kendini basarili gérme.

2. Derse aktif katilim gosterme.

3. Konuyu faydali, ise yarar gérme.
4. Konuyu eglenceli bulma.

5. Konuyu ugragmaya/calismaya deger bulma.

Yukaridaki tanimlar ve agiklamalar incelendiginde verimli egilimin iki boyutu oldugu
sOylenebilir. Bunlardan birincisi kisinin kendi matematik basarisina yonelik algisi, digeri
ise matematik dersine iligkin algisidir. Dolayisiyla bir 6grencinin matematikte verimli
egilim yeterligi gostermesi hem kendine iliskin 6zyeterlik algisinin yiiksek olmasi hem de
matematik dersine yonelik tutumunun yiiksek olmasi olarak degerlendirilebilir ve verimli
egilim matematik Ozyeterligi ile matematige kars1 tutumun birlesimi olarak diisiiniilebilir.
Thurstone (1931) tutumu, “psikolojik bir objeye yonelen olumlu veya olumsuz duygularin
derecesi” seklinde, Smith (1968’den akt. Kagitgibasi, 2005) “bir bireye atfedilen ve onun
bir psikolojik obje ile ilgili diisiince, duygu ve davraniglarini diizenli bir sekilde olusturan
bir egilimdir.” seklinde tanimlamaktadir. Ozyeterlik ise bireyin herhangi bir durumu
basarili bir sekilde yapabilme yetenegine olan inanci olarak tanimlanmaktadir (Bandura,
1977). Hackett ve Betz (1989’dan akt. Isiksal & Askar, 2003) matematik 6zyeterligini
“bireyin belli bir matematiksel gérevi veya problemi basarili bir sekilde yerine getirmedeki
kisisel gliveninin durumsal veya problem tabanli degerlendirmesi” seklinde
tanimlamaktadirlar. Pajares (1996)’de benzer sekilde kisinin matematiksel bir gorevi veya

problemi basariyla tamamlayabilme becerisine olan giiveni olarak tanimlamaktadir.

Siegfried (2012) de verimli egilim yeterliginin gostergelerini ve kanitlarini belirlemistir
(bkz. Tablo 3). Tablo 3 incelendiginde gostergelerin dzyeterlik ve matematige yonelik

algilardan olustugu sdylenebilir.
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Tablo 3
Verimli Egilim Yeterligi Boyutlar: ve Gostergeleri

Verimli Egilim Boyutlar Gostergeleri
a. Gorevi anlamlandirmaya ¢aligma
1. Matematigi anlamlandirmak igin ¢aba b. Alternatif yaklasimlar1 degerlendirme.
harcama ¢. Cevabin mantikli goriiniip gorinmedigini sorgulama.
d. Tutarsizliklardan rahatsizlik duyma.
a. Aktif katilim gostererek gorevle ilgilenme.
b. Yorumlar yaparak gorevle ilgilenme.
c. Merak duygusu gosterme.
a. Gorevde ilerleme kaydetmenin miimkiin olduguna
inanma.
b. Israrci davranma.
C. Hayal kiriklig1 yasamaktan kagma.
a. Matematikle veya bir yaklasimla (kendisinin ya da bir
bagkasinin yaklasimi) ilgili sorular sorma.
b. Cozlimiinii degerlendirme.
c. Gerekli agiklamalar arastirma ve bulma.
a. Gorevi ne zaman tamamlayacagina dair bir algiya

2. Matematigi giizel, kullanish ve zahmete
deger bulma

3. Uygun ¢abayla kisinin matematigi
Ogrenebilecegine dair inanglar

4. Matematiksel zihin aliskanliklar1

sahip olma.

5. Matematiksel bitinliik ve akademik risk b. Kendini sorgulamaya istekli olma.

alma c. Taslak fikirler 6nermeye istekli olma.
d. Degerli ve degersiz kafa karigikliklarinin farkinda
olma.

a. Ilerlemeyi sadece bir cevaba ulasmak olarak degil,
ugrasarak dgrenme olarak tanimlama.
b. Akil yiiriitme siirecinde keyif alma ve heyecan
duyma.
6. Olumlu hedefler ve motivasyon c. Gorevlerle uzun siire ugragma veya zor gorevierle
tekrar tekrar ugrasma.
d. Hayal kirikhigi yasadiginda, bunu matematiksel
yeterliginin  bir gostergesi olarak degil, problem
¢ozmenin dogal bir bileseni olarak yorumlama.
a. Gorevi tamamlarken kendi yeteneklerine ve
7. Ozyeterlik becerilerine glivendigini belli etme.
b. Bilgisine giivendigini belli etme.
“Potential Indicators of Strong Productive Dispositions”, Siegfried, J. M., 2012, The hidden strand of
mathematical proficiency: Defining and assessing for productive disposition in elementary school teachers’
mathematical content knowledge, Doctoral dissertation, University of California San Diego State University,
Los Angeles.

Kilpatrick vd. (2001)’in verimli egilim tanimindan hareketle cebir konusu 6zelinde cebir
konularina karsi ilgi duyma, konunun 6neminin farkinda olma, 6grenmek icin gayret sarf
etme, konunun islendigi derslerde aktif olarak derse katilma, cebir konularindaki kendi
bagarisini yiiksek gérme verimli egilim yeterliginin var oldugu gosteren belirtiler olarak

degerlendirilebilir.

2.1.2.6. Matematiksel Yeterliklerin Birbirleriyle Iliskileri

Kilpatrick vd. (2001) matematiksel yeterlik boyutlarmin birbirleriyle iliskili oldugunu

belirtmistir. Bu nedenle yeterliklerin gelisimi birbirlerini etkilemektedir. Bu kisimda
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yeterliklerin gelisimlerinin birbirlerini nasil etkiledigine dair birtakim Orneklere yer
verilmistir. Ornegin islemsel akicilik ve kavramsal anlamaya baktigimizda sadece islemleri
tamamlayan ogrencilerin, islemlerin altinda yatan kavramsal diisiinceye sahip
olmadiklarinda hata yapma ihtimalleri artabilir. “62 — 48” gibi bir eldeli ¢ikarma
isleminde 6grenciler ¢ikarma isleminin anlamini tam olarak bilirlerse dogru yanita daha
kolay ulasabilirler (Kilpatrick vd., 2001). Dolayisiyla islemsel akicilik becerisi kavramsal

anlama becerisi ile birlikte kazandirildiginda daha etkili sonuglar verecegi ifade edilebilir.

Mantiksal diisiinme yeterliginde herhangi bir ¢oziimiin dogrulugu tespit etmek ve onu
gerekgelerle acgiklamak noktasinda kavramsal anlama yeterligi devreye girmektedir
(Kilpatrick vd., 2001). Mantiksal diisiinme siirecinde sonuglarin dogrulugu veya uygulanan
matematiksel kurallarin dayanaklarini agiklamak adina farkli temsillerin kullanilmasi
kavramsal anlama yeterligi ile mantiksal disiinme yeterligi arasinda iligkiyi
gostermektedir. Ornegin sayilar 6grenme alaninda “(—3) + (+2)” islemini ele alalim.
Akict ve hizlt bir sekilde islemi tamamlayarak “(—1)” sonucunu elde etmek islemsel
akicilik becerisini gostermektedir. “(—3) + (+2)” isleminin modellenmesi istendiginde
ogrencilerinin bunu sayma pullari, sayr dogrusu, vb. temsillerle gostermeleri kavramsal
anlama yeterligine isarettir. “(—3) + (4+2) = (—1)” isleminin dogrulugunu ispatlamalari
istendiginde Ogrencilerin bunu sayma pullar1 kullanarak agiklamalar1 mantiksal diisiinme

stirecinde kavramsal anlamay1 da kullanabileceklerini gostermektedir.

Stratejik yetkinlik, kavramsal anlama ve islemsel akicilikla karsilikli etkilesimdedir ve
birbirlerinin gelisimlerini desteklerler (Kilpatrick vd., 2001). Verilen problemleri ¢6zmek,
aritmetiksel iglemleri yapmak iglem becerisinin gelisimine yardimci olur. Bunun yaninda
verilen problemleri ifade ederken veya ¢oziim siireglerinde cesitli temsillerin kullanima,
ifadelerin birbiri cinsinden farkli sekillerde gosterimi Ogrencilerin kavramsal anlama
yeterligini gelistirmektedir. Ornegin, bir 6grencinin “Uzun kenar1 kisa kenarmin 2 katindan
4 fazla olan bir dikddrtgenin ¢evresi 54 ise bu dikdortgenin kenar uzunluklarini bulunuz.”
seklinde bir problemi ¢ézerken bu problemi cebirsel olarak ifade etmesi kavramsal anlama
stirecini, kurdugu denklemi ¢6zme siireci ise islemsel akicilik becerisi gerektirmekte,

problem {izerinde ¢alismak bunlarin gelisimine katki saglamaktadir.

Biligsel yeterliklerin yaninda duyussal yeterlik olan verimli egilim de diger dort yeterlikle
karsilikli etkilesim halindedir. Verimli egilimi yiiksek bir 6grenciye bir problem durumu

verildiginde onun lizerinde istekle calisacak, bdylelikle sorunun tamamini ¢ézemese bile
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onemli ilerleme kaydederek diger dort yeterlilikten bir ya da birkagini giiclendirmis
olacaktir (Siegfried, 2012).

Bu orneklerden de goriildiigii iizere, biitiin yeterlikler birbirleriyle az ya da c¢ok etkilesim
halindedir. Bu etkilesimin orneklerde goriildiigii gibi olumlu olabilecegi gibi olumsuz
olabilecegi de goz ardi edilmemelidir. Bu baglamda bir yeterligin gelisimindeki eksiklik,

diger yeterlik boyutlarina da olumsuz yansiyacaktir.

Bu ¢alismada matematiksel yeterlikler cebir 6grenme alan1 baglaminda inceleneceginden

bir sonraki kisimda bu 6grenme alanina ait bilgiler verilmistir.

2.2. Cebir Ogrenme Alan

Cebir, matematik ve diger disiplinlerdeki fikirleri agiklamak i¢in kullanilan matematiksel
bir dildir (Sutherland & Rojano, 1993). Ayn1 zamanda oldukga etkili bir problem ¢6zme
yontemidir (Stacey & MacGregor, 1999). Lacampagne (1995) da cebirin matematigin dili
oldugunu belirtmis ve 6grenilmesinin diger matematik konularini anlamay1 kolaylastirict
bir etkisi oldugunu belirtmistir. Ozetle cebir dil olarak kullanilma, problem ¢dzme araci
olma, akil yiirlitme aracit olma, okul dersi olma gibi farkli islevleri igerisinde

barindirmaktadir (Dede & Arglin, 2003).

Tarihi ¢ok eski zamanlara dayanan cebirin tarihsel gelisimi genel olarak ii¢ kisimda
incelenmektedir. Birinci donemde cebirsel durumlar1 ifade etmek icin kelimeler ve
climleler kullanilmakta iken ikinci donemde kisaltmalar kullanilmaya baslanildigs, {igiincii
donemde ise bunlarin yerini sembollerin aldig1r goriilmektedir (Katz & Barton, 2007).
Sembollerin kullanilmaya baslanilmasiyla birlikte matematigin kendine has dili olusmaya
baglamis ve cebirsel gosterimler giiniimiizdeki seklini almistir. Bu sembolik gosterimler
sayilarin genel ozelliklerini, sayilar iizerindeki islemleri, fonksiyonlari, dnermeleri ve
doniisiimleri cebirsel sekilde ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Stacey & Macgregor,
2001).

Cebirin temelini 6riintii kavrami olusturmaktadir (Taylor-Cox, 2003). Cebirsel diisiinme ilk
olarak 6grencilerin oriintiilerdeki iliskileri fark etmesi ve bu iliskilerden bir genellemeye
varmalar1 ile gelismeye baslamakta (Stacey & Macgregor, 2001) ve genellemelerin
cebirsel olarak ifade edilmesi, problemlerin cebirsel yontemlerle ¢oziilmesi, fonksiyon

kavrami gibi durumlar {izerinde ¢aligsmalari ile gelisimini siirdiirmektedir.
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Bell (1995) miifredatta yer alan cebir konularin1 3 kisimda degerlendirmis ve bunlarin
genellestirme, denklem kurma-¢6zme, fonksiyonlarla-formiillerle ¢alisma oldugunu
belirtmistir. Kaput (1999) ise cebir denilince ilk olarak cebirsel ifadeler, denklem ¢6zme ve
sembolik ifadelerle islem yapmak i¢in gerekli kurallar1 6grenme gelse de cebirin bundan
daha fazla anlam tasidigini belirtmis ve cebir konularini belirli tanimlar altinda toplayarak

5 temel baslikta incelemistir:

1. Oriintiileri genellestirme ve sembollestirme olarak cebir: Oriintiileri, siiregleri,
islemleri, yapilart matematiksel dille ifade etme.

2. Matematigin formel yapisi olarak cebir: Formiillerdeki sembolik ifadeleri anlama
ve onlarla islem yapma, formiilleri inceleme.

3. Islemlerden ve iliskilerden soyutlanmis yapilar olarak cebir: Matris doniisiimleri,
geometrik cisimlerin simetrileri, modiiler aritmetik gibi soyut cebir konulari.

4. Fonksiyonlarin, iligkilerin ve degisimlerin incelenmesi olarak cebir: Bir
coklugun degisimiyle birlikte ona bagli bagka bir ¢oklugun degisimini inceleme.

5. Olaylari, siiregleri anlamlandirma ve modelleme siireci olarak cebir: Olaylarin,

stireclerin arkasindaki matematiksel yapilar1 kesfetme ve modelleme.

Ozetle cebir, oriintii kavrami ile baslayan ve degisken kullanma, denklem kavramu,
denklem c¢ozme, oOzdeslikler, esitsizlikler ve fonksiyon kavramlarin1i da igine alan,
matematigin genis bir kismina yayilmis bir 6grenme alanidir. Calisma kapsaminda
ortaokul Ggrencilerinin matematiksel yeterlikleri inceleneceginden bir sonraki bdliimde

ortaokul matematik 6gretim miifredatinda yer alan cebir kazanimlara yer verilmistir.

2.2.1. Matematik Ogretim Programlari, Cebir Ogrenme Alan ve Kazanimlari

Bu béliimde Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programui (5, 6, 7 ve 8. Smflar) (MEB,
2013) ve Matematik Dersi Ogretim Programi (Hkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8.
Siniflar) (MEB, 2018a)’nda yer alan cebir kazanimlarindan bahsedilecektir.

Arastirmanin yiirtitildiigi 2018-2019 egitim 6gretim doneminden 6nce ortaokula baslamis
olan 6grenciler iki farkli programa gore egitim almislardir. Aragtirmanin katilimcilar 5. ve
6. sinifta Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (5, 6, 7 ve 8. Simiflar) (MEB,
2013)’na, sonrasinda ise Matematik Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar) (MEB, 2018a)’na tabi olmuslardir. Bu nedenle bu bdoliimde
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katilimec1 grubunun sorumlu oldugu dolayisiyla arastirma siirecini etkileyen kazanimlara

yer verilecektir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (5, 6, 7 ve 8. Simflar) (MEB, 2013) ve
Matematik Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Sinflar)
(MEB, 2018a)’nda cebir d6grenme alani 6. smiftan itibaren yer almaya baslamaktadir.
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programu (5, 6, 7 ve 8. Smuflar)’nda yer alan 6. simf

cebir kazanimlari su sekildedir (MEB, 2013, s. 18-19):

“6.2.1. Cebirsel Ifadeler

6.2.1.1. Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen dizinin
istenilen terimini bulur.

6.2.1.2. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel
ifadeye uygun sézel bir durum yazar.

6.2.1.3. Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacag: farkli dogal sayr degerleri icin
hesaplar.

6.2.1.4. Basit cebirsel ifadelerin anlamni agiklar.

6.2.1.5. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢itkarma iglemleri yapar.

6.2.1.6. Bir dogal say: ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.”

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (5, 6, 7 ve 8. Siniflar) (MEB, 2013), 2017-
2018 egitim Ogretim yilinda son kez uygulanmistir. 2018-2019 egitim 6gretim yilindan
itibaren ise tim sif seviyelerinde yeni miifredat uygulanmaya baslamis ve onceki
miifredatta 6. sinifta verilen “duruma uygun cebirsel ifade-cebirsel ifadeye uygun sézel bir
durum yazma, cebirsel ifadelerin degerini hesaplama, basit cebirsel ifadelerin anlamini
aciklama” kazanimlari 6. Sinifta kalirken, diger cebir kazanimlar1 7. sinifa taginmistir.
Matematik Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Siniflar)

(MEB, 2018a)’nda yer alan 7. sinif cebir kazanimlari su sekildedir (MEB, 20183, s. 66-67):

“7.2.1. Cebirsel Ifadeler

7.2.1.1. Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma iglemleri yapar.

7.2.1.2. Bir dogal say ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar.

7.2.1.3. Say1 oriintiilerinin kuralint harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen oriintiiniin
istenilen terimini bulur.

7.2.2. Esitlik ve Denklem

7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.

7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tamir ve verilen gercek hayat
durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.

7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmayr gerektiren problemleri
¢ozer.

Matematik Dersi Ogretim Programi (Hkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Siniflar)
(MEB, 2018a)’nda yer alan cebir kazanimlar1 6. sinifta cebirsel ifadeler ile baglamakta, 7.
sinfta cebirsel ifadelerle islemler, problemlere uygun denklem kurma ve ¢6zme konulari ile
devam etmektedir. 8. siifa gelindiginde ise Ozdeslik, carpanlara ayirma, esitsizlikler,

dogrusal denklemler ve grafikleri konularinin cebir kazanimlarinda yer aldig:
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goriilmektedir (MEB, 2018a). Tirkiye’deki ortaokul matematik miifredatindaki
kazanimlara ilave olarak 6grencilerinin lise 6grenimi tamamlayana kadar cebir 6grenme
alaninda elde etmeleri beklenen matematiksel yeterliklere ise bir sonraki bdliimde yer

verilmistir.

2.2.2. Cebir Ogrenme Alaninda Ogrencilerden Beklenilen Yeterlikler

Cebir O6grenme alani cebirsel ifadeler, denklemlerin ¢oziimii i¢in kurallar, problem
¢Oziimii, Orlintiilerin genellenmesi, degisken ve fonksiyon kavramlari, gibi bir¢cok farkli
konudan olusmaktadir (Bednarz, Kieran & Lee, 1996). Her o6gretim kademesi i¢in
ogrencilerin kazanmasi beklenen yeterlikler degisse de genel olarak NCTM (2000)
ogrencilerden cebir alaninda beklenilen yeterliklerin; Ortintiilerin iliskilerini anlama,
matematiksel yapilar1 cebirsel sembollerle ifade edebilme ve analiz edebilme, niceliksel
iligkileri anlama ve ifade edebilmede matematiksel modelleri kullanabilme, nicelikler

arasindaki degisimi analiz edebilme oldugunu belirtmektedir.

Cebir alaninda bir 6grencinin basarili olarak atfedilebilmesi i¢in sahip olmasi gereken

beceriler ise su sekilde siralanmaktadir (RAND Mathematics Study Panel, 2003):

1. Formiilleri ve cebirsel ifadeleri anlama, matematiksel durumlar1 cebirsel olarak

ifade edebilme ve denklemleri ¢ozebilme.

2. Aritmetigin temel islemlerini bilme ve fonksiyonlar gibi matematiksel konularin

sembolik gosterimlerini anlayabilme.

3. Fonksiyonlarin farkli gosterimlerine (sema, liste ve grafiksel) hakim olmay: da
iceren fonksiyon bilgisine sahip olma. Bir ¢oklugun digerine baglh olarak degistigi

durumlarda fonksiyonlar1 kullanabilme.

4. Sayisal verileri modellerken degiskenleri tanimlayabilme, bunlar arasindaki
iliskileri fark edebilme ve bu iligkilerin temsillerinde sembolleri, formiilleri ve

fonksiyonlar1 kullanabilme.

NCTM (2000) ve RAND Mathematics Study Panel (2003)’in ortaya koydugu cebir
alaninda 6grencilerden beklenen yeterlikler incelendiginde fonksiyon kavramina yonelik
beceriler haricindekilerin ortaokul matematik miifredatinda yer alan kazanimlarla iliskili
oldugu goriilmektedir. Lise diizeyine gelmis bir 6grenciden cebir alaninda kazanmig olmasi
beklenen hedef davraniglar genel olarak su sekilde siralanabilir (MEB, 2018b):

35



1. Oriintiileri kesfetme ve cebirsel olarak ifade etme.

2. Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemleri yapma.

3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢6zme.
4. Birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerini ¢6zme.

5. 1ki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi inceleyebilme.

6. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirma.

7. Ozdeslikleri kavrama.

8. Bir bilinmeyenli esitsizlikleri anlama.

Baki ve Kartal (2004) 6grencilerden beklenen bu cebirsel bilgilerin kavramsal ve islemsel
bilgi baglaminda karakterizasyonunu yapmislardir. Bu karakterizasyon su sekildedir (Baki

& Kartal, 2004, s. 32-33):

“Islem bilgisini karakterize eden kriterler: Islemleri adim adim yapma, énceden Ogrenilen
matematik bilgilerini (teorem, tamim, onerme, ozellik ve baginti) bilgi diizeyinde kullanma,
cebirsel bagintiyi kullanabilme ve temel islemleri yiiriitebilme.

Kavram bilgisini karakterize eden kriterler: Matematikteki temel kavramlari ve bu kavramlarin
anlamint bilme, sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikl iliski kurarak
¢oziim yolu bulma, onceden Ogrenilen matematik bilgilerini (tamim, onerme Ve teorem)
kavrama veya uygulama diizeyinde kullanma, soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen
ipuclarmmi yerinde ve dogru bir sekilde degerlendirme, problemi alt ve basit basamaklara
ayirma, karmasik ve zor gériinen bir probleme yardimci olacak sekiller ¢izme ve
genellemelerde bulunma, problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme, problemin ézelliklerini
ortaya koyarak problemi bu ozellikleri iceren bilgilerle eslestirme.

Islem ve kavram bilgisini birlikte karakterize eden kriterler: Matematigin dilini olusturan
sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme, problemi denkleme
doniistiiriip denklemi ¢ézme ve ¢oziimlerin mantikliligni yoklama, verilen bagintilar: kendi
aralarinda iligkilendirerek baska bir bagintiya doniistiirme.”

Ozetle Tiirkiye’deki matematik miifredat: incelendiginde genel olarak ortaokul diizeyinde
bir Ogrenciden cebir Ogrenme alaninda beklenen yeterlikler cebirsel ifadeleri
anlamlandirmasi, denklemleri ¢ozebilmesi, dogrusal denklemleri tablo ve grafik temsilleri
ile gosterebilmesi, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve esitsizlikleri
¢ozebilmesi ve ¢esitli temsillerle gosterebilmesi olarak ifade edilebilir (MEB, 2018a). Lise
diizeyinde bir Ogrencinin ise denklem ve esitsizliklerin ¢oziim kiimelerini bulma,
fonksiyon kavrami ve Ozelliklerini bilme, rasyonel denklemleri ¢o6zebilme, ikinci
dereceden denklemlerin kdklerini bulma, ikinci dereceden esitsizlik ¢dzebilme becerilerine

sahip olmas1 beklenmektedir (MEB, 2018b).
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Ogrencilerden cebir dgrenme alaninda kazanmalar1 beklenilen yeterlikler bu sekilde olsa
da her grencinin aym diizeyde bu hedef davramislara ulasamadig asikardir. Ogrenciler
arasindaki bu farkliliga neden olan, 6grenme siirecine etki eden cesitli faktorler bir sonraki

boliimde ac¢iklanmustir.

2.3. Matematiksel Yeterligi Etkileyen Faktorler

Matematiksel yeterlik Ogrencinin matematigi basarili bir sekilde Ogrenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Kilpatrick vd., 2001). Bu nedenle 6grenmeyi etkileyen faktorlerin
matematiksel yeterlikleri de etkiledigi soylenebilir. Ogrenmeyi etkileyen faktdrlere
bakildiginda, 6grencinin iyi 6grenme yapabilmesi i¢in sahip olmasi gereken ozelliklerin
tire 6zgli hazir olus, olgunlasma, genel uyarilmiglik hali, giidii (motivasyon) ve eski

yasantilar olarak ifade edildigi goriilmektedir (Seven & Engin, 2010).

Bu faktorlerden tiire 6zgili hazir olus, canlinin bir davranisi kazanabilmek i¢in sahip olmasi
gereken biyolojik donanimdir (Ciftgi, 2015). Olgunlasma, -yas ve zeka gibi faktorler
yoniinden- bir davranis1 6grenmek igin bireyin yeterli olgunluga erigmis olmasini ifade
eder (Seven & Engin, 2010). Genel uyarilmighk hali uyku hali, kaygi, heyecan gibi
faktorlerin etkiledigi, bireyin etrafindakileri algilamaya ne kadar agik ve hazir oldugu ile
ilgili bir kavramdir (Cift¢i, 2015). Giidii organizmay1 harekete gegiren ilgi duyma, deger
verme, ihtiyaci karsilama, ne ise yarayacagini anlama, istekli olma gibi duyussal 6zellikleri
kapsamaktadir (Seven & Engin, 2010). Eski yasantilar ise Onceki Ogrenmeleri

kapsamaktadir.

Biitiin bu faktorler incelendiginde 6grenmenin bireyin biligsel ve duyussal 6zelliklerinden
etkilendigi goriilmektedir. Zeka, olgunluk, oOnceki 6grenmeler gibi faktorler biligsel
ozellikleri olustururken; kaygi, motivasyon, ilgi duyma, hevesli olma, kullanigh bulma gibi

faktorler duyussal 6zellikleri olugturmaktadir.

Matematik egitimi acisindan bakildiginda ogrencilerin 6grenme basarisin1  etkileyen
faktorlerin incelendigi arastirmalarda matematik basarisinin aile 6zellikleri, okul ortama, alt
yapi, Ozyeterlik, tutum, zeka, kaygi gibi cesitli degiskenlerden etkilendigi belirtilmektedir
(Cumhur, 2018; Caliskan, 2014; Dursun & Dede, 2004; Papanastasiou, 2000; Savas, Tas &
Duru, 2010). Bireyin sahip oldugu 6zellikler agisindan bakildiginda ise 6zellikle duyussal
ozelliklerin matematik basarisin1 etkiledigini gdsteren birgok arastirma bulunmaktadir

(Bekdemir, 2014; Cavdar & Sahan, 2019; Kutluca, 2017; Pajares & Graham, 1999; Pajares
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& Miller, 1995; Pietsch, Walker & Chapman, 2003; Tocci, 1991; Yildirim, 2011). Tiirk
ogrencilerin uluslararasi sinavlardaki matematik basarisini inceleyen arastirmalarda da
benzer sonuglar bulunmustur.  Ornegin TIMMS 2011 sonuglar1 iizerinde yapilan
arastirmada Matematik basarisini etkileyen en onemli faktoriin duyussal 6zellikler oldugu
belirlenmistir (Ol¢iioglu & Cetin, 2016). Kogar (2015) PISA 2012 matematik sonuglari
iizerinden yaptig1 aragtirmada matematik okuryazarlifini en fazla etkileyen faktoriin
matematik 6zyeterligi oldugunu, Bezek-Giire, Kayri ve Erdogan (2020) PISA 2015 sinavi
iizerinden yapti§1 arastirmada matematik okuryazarligimi en ¢ok etkileyen faktoriin

ogrencilerin basariya yonelik kaygilari oldugunu belirtmiglerdir.

Cebir ogrenme alant Ozelinde incelendiginde ise bireylerin biligsel ve duyussal
ozelliklerinin matematiksel yeterlikleri etkiledigi sodylenebilir. Bilissel faktorlerden
olgunlagsma acisindan bakildiginda cebirin matematigin soyut yapisina gegis konusu
oldugu goz ontine alindiginda 6grencilerin Piaget’in bilissel gelisim evrelerine gore 12 yas
ve lizerindeki donemlerde gelistigi belirtilen soyut islemler doneminde (Senemoglu, 2018)
olmasinin 6grenmeyi kolaylastiracag: diisiiniilebilir. Lise dgrencileri {izerinde yapilan bir
caligma da Soyut akil yiiriitmenin cebir basarisi lizerinde etkili oldugunu gostermektedir
(Drager, 2014). Yine biligsel ozelliklerden zeka tiirii ile cebirsel diislinmenin incelendigi
bir arastirmada 6grencilerin mantiksal, sozel ve miizikal zekalar1 ile cebirsel diisiinmeleri
arsinda anlamli bir iliski oldugu bulunmustur (Sunkur-Oner, 2012). Ayrica IQ’nun cebir
basarisinin iyi bir yordayicisi oldugu ifade edilmektedir (Flexer, 1984). Benzer sekilde
biligsel giris davraniglar1 ile matematik basaris1 arasinda yiiksek diizeyde iligki
bulunmaktadir (Caliskan, 2014). Dolayisiyla 6grencilerin ge¢cmis 6grenmeleri de cebir
basarilarini etkilemektedir. Ornegin Yaprak-Ceyhan (2012) ilkogretim 6,7 ve 8. sif
Ogrencilerinin cebir basarilarinin matematik basarilarina gore farklilastigini belirtmistir.
Yapilan benzer c¢aligmalar da Ogrencilerin matematikteki gegcmis basart durumlarinin,
matematik notlarinin cebir basarisinin 6nemli bir yordayicist oldugunu ifade etmektedir
(Flexer, 1984; Liang, Heckman & Abedi, 2018; Wheat, Tunnell & Munday, 1991).
Duyussal o6zellikler agisindan bakildiginda matemetikte kendine giivenin cebir basarisini
olumlu yonde etkiledigi (House & Telese, 2014), matematige yonelik tutumla cebir
basarisi arasinda iligski oldugu belirtilmektedir (Hensel & Stephens, 1997). Cebir basarisini
yordayan degiskenlerin arastirildigi c¢alismalarda ise tutumun (Mccoy, 2005; Skouras,
2014), ozyeterligin (Wheat, Tunnell & Munday, 1991) ve motivasyonun (Tepper &
Powers, 1984) en onemli yordayicilar oldugu ifade edilmektedir. Macgregor (2004) da
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cebire yonelik 6grenci tutumlarinin 6grenci basarisini etkiledigini, drnegin cebir 6grenme
stirecinde erken donemde yasanilan bir basarisizligin 6grencinin tutumunu olumsuz
etkileyebilecegini ve Ogrencinin ¢alismaktan vazge¢mesine neden olabilecegini ifade

etmistir.

Ozetle Ogrencilerin cebir 6grenme alanindaki basarilarinda 6grencilerin bilissel ve
duyussal Ozelliklerinin etkili oldugu ve bu o6zelliklerin matematiksel yeterliklerin
gelisimini de etkiledigi sOylenebilir. Bu nedenle de farkli duyussal ve bilissel 6zelllige
sahip 0grencilerinin matematiksel yeterliklerinin de farkli olabilecegi, 6grencilerin bilgi ve
becerilerinin incelenmesi siireclerinde bu unsurlarin da dikkate alinmasinin 6nemli oldugu

distiniilmektedir.
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BOLUM I1I.

YONTEM

Bu bélimde arastirma deseni, veri toplama araglari, katilimcilar, verilerin analizi ve

arastirmanin gegerligi ve giivenirligi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Yorumlayici paradigmaya gore, bireyler icerisinde bulunduklart diinyaya bir anlam verme
arayisi igerisindedir ve deneyimlerine dayanarak yaptiklari yorumlarla kendilerine 6zgii
anlamlar olustururlar (Creswell, 2013). Nitel arastirmalar da insanlarin diinyayla
etkilesimleri sonucu olusturduklart gergegi ne sekilde insa ettiklerini incelerler ve bu
arastirmalarda temel amag, bireylerin yagsamlarini ve deneyimlerini nasil algiladiklarini

belirlemektir (Merriam, 2013).

Nitel arastirma tiirlerinden olan durum ¢alismasi, arastirmacinin belirli bir sistem
icerisindeki durumlar hakkinda gézlem, miilakat, dokiimanlar araciligiyla detayl bilgi elde
ettigi bir aragtirma desenidir (Creswell, 2013). Merriam (2013) durum ¢aligmasini, sinirl
bir sistemin detayli incelenmesi, Yin (2008) ise gercek yasam durumu veya giincel bir
durumun gercek hayattaki baglamiyla incelenmesi olarak tanimlamistir. Bu tanimlar
incelendiginde, bir durum c¢alismasinin {i¢ temel 06zelliginin oldugu goriilmektedir.
Bunlardan birincisi incelenecek birimin sinirli bir sistem olmasi, ikincisi bir giincel durum
icermesi ve Uglinciisii ise burada detayli incelemelerin yapilacak olmasidir. Bu baglamda
bu ¢alismada amag, belirlenmis bir sistem igerisinde ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin
matematiksel yeterliklerini belirlemek ve bir ger¢cek yasam durumunu incelemek oldugu

icin c¢alismada nitel arastirma tiirlerinden durum calismasi kullanilmigtir.  Durum
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caligmasinda miimkiin oldugunca farkli yontemlerle veri toplanmasi, durumun detayli
aciklanmasini sagladigindan arastirmada da buna uygun olacak bi¢imde veriler farkli veri

toplama araglar1 (miilakat, gézlem ve dokiimanlar) ile toplanmuistir.

Diger taraftan, durum c¢alismasinin amaca gore aragsal durum calismasi, ¢oklu durum
caligmast ve i¢sel durum g¢aligmasi olmak iizere ii¢ farkl: tiirii vardir (Stake, 2005). Aragsal
durum ¢alismasinda tek bir konuyu incelemek i¢in sinirli bir durum segilir (Stake, 1995).
Coklu durum g¢alismasinda arastirmacilar bir konuyu incelemek ig¢in birden fazla durumu
incelerler, i¢sel durum calismasinda ise nadir goriilen bir durum detayli bir bigimde
incelenir (Creswell, 2013). Bu baglamda simdiki arastirmada, konuyu incelemek i¢in
biligsel ve duyussal yonlerden farkli 6grenciler segildiginden ve matematik yeterlikler
farkli ornekler iizerinden degerlendirildiginden coklu durum calismast kullanilmistir.
Coklu durum ¢alismalarinda incelenecek birden fazla alt birim vardir (Merriam, 2013). Bu
kapsamda bu g¢alismada, katilimci olarak belirlenen her 6grenci farkli bir durumu ifade

etmistir. Calismanin analiz birimi ise matematiksel yeterlik boyutlaridir.

Creswell (2013), Stake (1995) ve Yin (2008)’in 6nerdigi adimlara dayanarak bir durum
caligmas1 yiritiilirken takip edilmesi gereken asamalar ise su sekilde Ozetlenebilir:
Calismanin dogasina durum c¢alismasinin uygun oldugunun karar verilmesi, c¢alisilacak
durum veya durumlarin belirlenmesi, veri toplama yontemlerinin belirlenmesi, analiz
tiriine karar verilmesi, durumdan elde edilen bilgilerin yorumlanmasi. Bu baglamda
simdiki caligmada, bu asamalara uygun olarak ilk olarak yontem belirlenmis, daha sonra
incelenecek alt birimler tespit edilmis, veri toplama ydntemi olarak gdriisme, gozlem ve

dokiimanlar se¢ilmis ve son olarak ise elde edilen veriler analiz edilerek yorumlanmustir.

3.2. Veri Toplama Araclar

Bu ¢aligmada katilimcilar, “Cebirsel ifadeler Konusuna Yénelik Verimli Egilim Olgegi” ve
“Chelsea Cebir Tan1 Testi” olmak iizere iki adet 6lgek kullanilarak belirlenmistir. Verimli
Egilim Olgegi bu c¢alisma kapsaminda gelistirilmistir. Calismada ayrica miilakatlar,
gozlemler ve dokiimanlar araciligiyla da veriler toplanmistir. Bu veri toplama araglarina

iliskin bilgiler asagida verilmistir.
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3.2.1. Cebirsel ifadeler Konusuna Yonelik Verimli Egilim Olcegi [VEO]

Olgme istenilen niteligin amag, kullanilan ara¢ ve imkanlar neticesinde sayisallastiriimasi
islemidir (Erkus, 2012). Olgiilmek istenen yapi ¢esitli Slgme araclart kullanilarak
degerlendirilir ve niceliksel bir sonug¢ elde edilir. Olgiilenin 6zelligine goére dogrudan,
dolayl1 ve tiiretilmis 6lgme olarak 3 farkli 6l¢me tiirii vardir. Eger 6l¢giilmek istenen yapi
direk olarak gozlemlenebiliyorsa dogrudan oOlgme, bagka bir o6zelligin yardimiyla
olgiilebiliyorsa dolayli 6lgme ya da iki veya daha fazla yapmin arasindaki bir bagintiyla
dlciilebiliyorsa tiiretilmis 6lgme olarak ifade edilmektedir (Giiler, 2011). Olgiilmek
istenilen 6zellik insanin psikolojik 6zelligi oldugu zaman dolayli olarak ¢ikarim yapabiliriz
(Erkus, 2012). Eldeki ¢alismada da matematiksel yeterligin duyussal boyutu olan verimli
egilim yeterligine yonelik dolayli 6lgmeyi saglayacak “Cebirsel Ifadeler Konusuna
Yénelik Verimli Egilim Olgegi” arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen 5°1i

likert tipi 6lgegin son hali 36 maddeden olusmaktadir.

3.2.1.1. Ol¢ek Gelistirme Siireci

Olgek gelistirme adimlari; 6lgmek istenilen yapiyr belirleme, maddeleri yazma, 6lgme
bicimini belirleme, uzman goriisii alma, Olcege gecerlik maddeleri eklemeye calisma,
6l¢egin uygulanmasi, maddeleri degerlendirme ve 6lgek uzunlugunu ayarlama olmak iizere
8 asamadan olusmaktadir (bkz. DeVellis, 2017). Arastirmanin 6lgek gelistirme siirecinde
de bunlara benzer olacak sekilde su asamalar takip edilmistir: Olgek yapisinin belirlenmesi,
madde havuzu olusturulmasi i¢in literatiir taramasi ve yari yapilandirilmis miilakatlarin
yiiriitiilmesi, olusturulan madde havuzunun uzman goriisiine sunulmasi, pilot ¢alismanin

yapilmasi, sonuglarin analiz edilmesi ve 6lgege son seklinin verilmesi.

3.2.1.2. Madde Havuzunun Olusturulmasi

“Cebirsel ifadeler Konusuna Yonelik Verimli Egilim Olgegi” katilimcilarin 6. smf
matematik dersinde tabii oldugu kazanimlara yonelik olarak, hali hazirdaki duyussal
durumlarin1 tespit etmek amaciyla hazirlanmistir. Madde havuzunun olusturulmasinda
literatiirden ve Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlardan yararlanilmistir.
Ayrica cebirsel ifadeler ve oriintiiler konu alam ile ilgili 6gretim programinda yer alan

kazanimlardan ve literatiirden faydanilmigtir. Yar1 yapilandirilmis miilakatlar kolay
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ulagabilir 7. smif 6grencilerinden farkli basar1 ve cinsiyet gruplarindan maksimum
cesitlilik ornekleme ile belirlenen katilimcilarla gerceklestirilmistir. Katilimcr sayisi
arastirma esnasinda verilerin doygunluga ulasma durumuna gore belirlenmis ve 18 6grenci
ile velilerinin onay1 dahilinde (bkz. EK 2) goriisme yapilmistir. Ancak 6grencilerden biri
cebir konusuna dair herhangi bir sey hatirlayamadigini belirttiginden degerlendirme dis1

birakilmistir. 17 &grencinin cinsiyet, okul tiirii ve matematik notu bilgileri Tablo 4’de

Ozetlenmistir:

Tablo 4

Gériismelere Katilan Ogrencilerinin Cinsiyet, Matematik Notu, Okul Tiirii Bilgileri

Ogrenci Kodu Cinsiyet 7. simf 1. Donem Okul Tirt
Kiz/Erkek Matematik Notu Devlet/Ozel

01 E 89 D
02 E 64 D
03 E 84 D
04 E 100 0
05 K 98 0
06 E 75 D
07 K 100 D
08 K 98 D
09 K 94 D
010 K 73 D
011 K 91 D
012 E 92 0
013 E 82 D
014 K 70 D
015 K 100 D
016 E 92 D
017 K 97 D

Ogrencilerle yapilan goriismeleri yiiriitmek igin bir goriisme formu hazirlanmis, 2
ogrenciyle pilot caligma yapilmis ve miilakat sorularina son sekli verilmistir. Son durumda
ogrencilerin cebir 6grenme alanma yonelik duyussal durumlarini tespit etmek amaciyla
asagidaki sorular yoneltilmistir (bkz. EK 1):
e Matematikte kullanilan cebirsel ifadeler senin i¢in ne anlam ifade ediyor?
e Cebir konularini ilk 6grendiginde neler hissettin?
o Cebirsel ifadeler konusu acisindan degerlendirebilir misin?
o Oriintiiler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
e Okulda cebir konular1 islenirken derse katilimin nasildi?

o Cebirsel ifadeler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
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o Oriintiiler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
e (Cebir konularim1 6grenmek sana neler katt1? / Matematige bakisinda herhangi bir
farklilik olustu mu?
o Cebirsel ifadeler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
o Oriintiiler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
e Cebir konularimi giinliik hayati, matematigi ve diger dersleri gz Oniine alarak
kullanisliliklar1 agisindan degerlendirebilir misin?
o Cebirsel ifadeler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
o Oriintiiler konusu acisindan degerlendirebilir misin?
e Cebir konularinda kendini degerlendirebilir misin? / Bu konularla ilgili soru
¢ozmekten hoglantyor musun? / Zor bir soru ile karsilastiginda ¢aba sarf etmek sana

keyifli geliyor mu?

Ayrica dgrencilerin cevaplaria gore duygularini agiga ¢ikarmak, hislerini ifade etmelerini
kolaylastirmak amaciyla ek sorular yoneltilmistir. Miilakatlarin ses kayitlari transkript
edilmis ve veriler betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Analizden elde edilen
ogrenci cevaplarindan bazilar1 maddeye donistiiriilmiis ve 6lgege eklenmistir. Maddeye
dontistiiriilen 6grenci cevaplarindan bazilar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5
Osrenci Cevaplarindan Yazilan Madde Ornekleri

Ogrenci Yaniti Madde Havuzuna Eklenen ifadeler

Oriintiiler kolay ve eglenceli bir konuydu (05-03).  Say1 ve sekil driintiileriyle ugrasmanin eglenceli
oldugunu diisliniyorum.

Tuhaf gelmisti, daha 6nce hig bilinmeyen say1 X,Y,z gibi bilinmeyenlerin matematik dersinde yer
gérmemistim. islerr!‘yaparsm say1 bulursun ama almasindan hoslanmiyorum.

bunlarda say1 yok (O12).

Oriintiiler konusunu mantiksiz bulmustum. Say1 ve sekil oriintiileri, matematik konulari i¢inde

Matematikle alakas1 yok bence bu konunun (O13).  yer almamalidir.

Matematik daha zor oldu. Matematikte X-y’ninisi  X,y,z gibi bilinmeyen ifadelerin, matematik dersinde
olmaz, benim bildigim onlar Tiirk¢e’de olur, yer almasini anlamli bulmuyorum.

matematikte rakamlar olur. Ayrica sikici higbir
anlami yok. (02).

Miilakatlar ve literatiirden elde edilen bilgilerle toplamda 58 madde olusturulmus ve 6lgek
uzman goriisiine sunulmustur. 1 dil uzmani, 1 6lgme-degerlendirme uzmani ve 3 alan

uzmaninin diisiinceleri alinarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ornegin, ilk halinde “Say1
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ve sekil orlintiileriyle ugrasmanin eglenceli oldugunu disiiniiyorum.” seklinde olan bir
madde uzman gorisleri neticesinde “Say1 Oriintiileriyle ugragmanin eglenceli oldugunu
digtinliyorum.” ve “Sekil orintiileriyle ugrasmanin eglenceli oldugunu diisiiniiyorum. ”
seklinde iki ayr1 madde haline gelmistir. Benzer sekilde “Cebirsel ifadeler gibi farkl bir
konuyla tanismak beni mutlu etti.” maddesi “Cebirsel ifadeler konusunu égrenmek beni

mutlu eder.” olarak degistirilmistir.

Onerilen diizeltmeler tamamlandiktan sonra olusan 69 maddelik dl¢ek, kolay ulasilabilir
ornekleme ile belirlenen bir ortaokulun yedinci siniflarinin igerisinden okul miidiiriiniin
onay verdigi bir subeye uygulanarak 6n pilot ¢alisma yapilmistir. 29 6grenciye ulasilan bu
on caligmada Ogrencilerden Olgegi cevaplandirmalarinin yani sira 6lgegi anlasilabilirlik

acisindan degerlendirmeleri ve her bir madde i¢in diislincelerini yazmalari istenmistir.

25,

uvu:’m Haye: () Kwmen () j

Ever:( ) Hayw:( ) Kismen: 05
XH Ongriler: Sopw bicon ‘*"'“-\
m ba.{iﬂc;¢bs|l" -

Sekil 3. On pilot ¢aligma sirasinda 3 numarali grencinin 6nerisi

”.VC&QWMM”W“* Tvet () Maym
70 Onetllel e\ Awrom dury
‘l" DA (_lL.ﬂ "‘UA;(;’"
26. Cebirsel ifadenin degerterini, doipheriia Fvet () Mayr: GF Kumen:
alacags fark defertere b
hessplayabifirim. - it H,l gac)™ (X\\Om R .“.:]

Sekil 4. On pilot ¢alisma sirasinda 12 numarali dgrencinin dnerisi

Sekil 3 ve Sekil 4’te 6n pilot ¢alismada maddelerle ilgili sikinti yasadiklarini belirten
ogrencilerden oOrnekler verilmistir. Cevaplandirilan 6lgekler incelenmis ve sikinti
yasadiklarin1 belirten 6grenciler arasindan goniilliiliik esasina dayali olarak belirlenen 5
ogrenciyle zorlandiklari noktalar hakkinda goriismeler yapilmis ve onlarin Onerileri
alinmustir. Ogrencilerin dnerileri dogrultusunda bazi dlgek maddelerin rneklendirilmesine
karar verilmistir. Ornegin, “Cebirsel ifadenin degerlerini, degiskenin alacagi farkli
degerlere gore hesaplayabilirim.” maddesi “Cebirsel ifadenin degerlerini, degiskenin
alacag farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplayabilirim. (Ornek: “5x-3” cebirsel ifadesinin

degerini x=4 i¢in hesaplayabilirim.)” olarak degistirilmistir.
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3.2.1.3. Pilot Uygulama

Uzman goriisleri ve 6n pilot uygulama sonucu gerekli ilaveler ve diizeltmeler yapilan 69
maddelik dl¢ek, Tiirkiye’de I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir ilin merkez ilgelerinde yer
alan ortaokullardan kolay ulasilabilir 6rnekleme ile belirlenen 6 farkli ortaokulda 6grenim
goren yedinci sinif 6grencilerinden 405 kisiye uygulanmistir. Uygulama sonucunda hatali
cevaplama yapan 6grenciler, kaynastirma 6grencileri, 4 ve ilizeri maddeyi yanitsiz birakan
ogrenciler analiz dis1 birakilmistir ve analizler 379 6grenci lizerinden yliriitiilmiistiir. Pilot
calisgmada madde sayisinin en az 5 kati kadar katilimciya ulagilmasinin uygun oldugu
belirtilmektedir (Tabachnick & Fidell, 2001). Bu nedenle 379 6grencinin pilot ¢alisma igin

yeterli bir say1 oldugu diisiiniilmektedir.

379 6grencinin kagitlari numaralandirilmis ve cevaplart her bir madde i¢in “Kesinlikle
katilmiyorum=1”, “Katilmiyorum=2", “Kararsizim=3”, “Katiliyorum=4" ve “Kesinlikle
katiliyorum=5" seklinde SPSS programina girilmistir. Olumsuz maddeler igin ise
dondiirme islemi yapilmis ve boylelikle “Kesinlikle katilmiyorum=5", “Katilmiyorum=4",
“Kararsizim=3", “Katiliyorum=2" ve “Kesinlikle katiliyorum=1" olacak sekilde

degistirilmistir.

3.2.1.4. Agumlayict Faktor Analizine Ait Bulgular

Calisma kapsaminda gelistirilen 6lgegin faktor yapilarini belirlemek amaciyla agimlayici
faktdr analizi yapilmistir. Olgegin faktdr analizine uygunlugunu belirlemek i¢in Kaiser
Meyer-Olkin (KMO) testi ve Bartlett Kiiresellik testi uygulanmistir. Barlett Kiiresellik
testinin .05’ten diisiik bir degerde olmasi1 gerekmektedir. KMO katsayisinin ise .50°dan
yiiksek olmasi gerekmektedir (Field, 2000). KMO ve Barlett Kiiresellik testinin sonuglari
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
KMO ve Barlett Kiiresellik testi
KMO 0.924
Barlett Kiiresellik Testi Approx. Chi-Square 12.501778
sd (Serbestlik Derecesi) 2346
P (Anlamlilik Diizeyi) .000
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Tablo 6’da goriildiigii tizere KMO degeri 0.924 ve Barlett Kiiresellik testinin p degeri .000

cikmistir. Bu durum 6lgegin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Olgegin faktdr yapisini tespit etmek igin temel bilesenler analizi yapilmis ve 6z degeri
1.00°den biiyiik 15 faktor oldugunu goriilmiistiir. Ancak bazi faktorlere yiiklenen madde
sayisinin az olmasindan dolayr Scree Pilot diyagramina da bakilmistir. Scree Pilot ile
faktor belirlenirken diisey ¢izginin yataylastigt kisma kadar olan faktorler ele alinir
(Karagoz, 2017). Diyagramda 4. boyuttan sonra grafigin yataylasmasi ve ilk 4 boyutun
toplam varyansin %40.177’sini agiklamasi birlikte degerlendirildiginde 6lgegin yapisinin 4

boyuttan olustugu belirlenmistir.

Tablo 7
Agtklanan Toplam Varyans
Baslangi¢ Ozdegeri Yiiklerin Toplami
Madde
Toplam  Varyans (%) Kimiilatif (%)  Toplam Varyans (%)  Kiimiilatif (%)

1 18.155 26.312 26.312 18.155 26.312 26.312
2 4.813 6.975 33.287 4.813 6.975 33.287
3 2.722 3.945 37.231 2.722 3.945 37.231
4 2.032 2.946 40.177 2.032 2.946 40.177
5 2.001 2.900 43.076 2.001 2.900 43.076
6 1.612 2.336 45.412 1.612 2.336 45.412
7 1411 2.044 47.457 1.411 2.044 47.457
8 1.404 2.035 49.491 1.404 2.035 49.491
9 1.262 1.829 51.321 1.262 1.829 51.321
10 1.232 1.785 53.106 1.232 1.785 53.106
11 1.154 1.672 54.778 1.154 1.672 54,778
12 1.146 1.660 56.438 1.146 1.660 56.438
13 1.102 1.597 58.036 1.102 1.597 58.036
14 1.077 1.561 59.596 1.077 1.561 59.596
15 1.026 1.486 61.083 1.026 1.486 61.083
16 .996 1.443 62.526

17 .966 1.400 63.926

69 .148 214 100.000
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Sekil 5. Scree Pilot diyagrami

Olgegin faktor sayis1 belirlendikten sonra degiskenlerin faktorlere gore dagilimlarmi elde
etmek amaciyla Rotasyonlu Faktor Matrisi yontemlerinden dik dondiirme teknigi
kullanilmistir (Karagoz, 2017). Yik degeri olgiitii olarak 0.40 alinmustir (Field, 2000).
Dondiiriilmiis Bilesenler Tablosu incelenerek binisik ve herhangi bir faktore dahil olmayan
maddeler Slgekten cikarilmustir.  Ornegin, “63.Say: ériintiileriyle ilgili zor sorularla
karsilasmak beni endiselendirir.” maddesi herhangi bir faktor i¢in yiik degeri 6l¢iitii olarak
alinan .40’1 saglayamadigindan Ol¢ekten ¢ikarilmustir. “45. X,y,z gibi bilinmeyenlerin
matematik dersinde yer almasindan hoslanmiyorum.” maddesinin faktor yiikii 1. bilesene
401 ve ikinci bilesene ise .461 olarak hesaplanmustir. Faktor yiikleri arasindaki fark
.10’dan disiik oldugundan bu binisik madde Olgekten c¢ikarilmistir (Bursal, 2017).
Analizler ¢ikarilan her maddeden sonra tekrarlanmistir. Son durumda 6lgek 13’4 olumsuz

madde olmak {izere 36 maddeden ve 4 faktorden olugsmaktadir.
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Tablo 8 _
36 Maddelik Olgek I¢in Aciklanan Toplam Varyans

Baslangig Ozdegeri Yiiklerin Toplami Déndiiriilmiis Yiiklerin Toplamu

Madde . . . . . . . . .
Toplam Varyans (%) KUmUIatE o m Varyans (%) KUM08UE 1oiam Varyans (o) KUmalatf

(%) (%) (%)
1 10.439  28.997 28.997 10.439 28.997 28.997 6.920 19.223 19.223
2 3.149 8.747 37.744 3.149 8.747 37.744 4.028 11.189 30.411
3 2.087 5.796 43.541 2.087 5.796 43.541 3.664 10.177 40.588
4 1.788 4.968 48.509 1.788 4.968 48.509 2.851 7.921 48.509
5 1.199 3.329 51.838
6 1.078 2.995 54.833
7 1.043 2.897 57.729
8 0.961 2.668 60.397
9 0.933 2.593 62.990
10 0.904 2.512 65.502
11 0.814 2.262 67.764
12 0.761 2.115 69.879
13 0.722 2.007 71.886
14 0.691 1.919 73.805
15 0.649 1.802 75.606
16 0.632 1.755 77.361
17 0.609 1.691 79.053
18 0.587 1.631 80.684
19 0.563 1.563 82.246
20 0.539 1.498 83.744
21 0.499 1.386 85.130
22 0.480 1.333 86.463
23 0.467 1.296 87.759
24 0.450 1.249 89.008
25 0.445 1.236 90.244
26 0.403 1.120 91.364
27 0.387 1.075 92.439
28 0.368 1.023 93.463
29 0.356 0.990 94.452
30 0.338 0.939 95.391
31 0.313 0.869 96.260
32 0.305 0.848 97.108
33 0.286 0.793 97.901
34 0.271 0.754 98.655
35 0.252 0.701 99.356
36 0.232 0.644 100.000

Tablo 8 incelendiginde ilk faktdriin varyansin %19.223’lind, ikinci faktoriin %11.189’unu,
ticilincii faktoriin %10.177’sini, dordiincii faktoriin ise %7.921°1ni agikladigr goriilmektedir.
Birikimli varyans miktar, toplam varyansin %48.509’udur. Olgegin son halinde

dondiiriilmiis bilesenler matrisiyle elde edilen faktor yiikleri Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9
Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisiyle Elde Edilen Faktor Yiikleri

Maddeler Bilesenler
1 2 3 4
35 721
24 717
13 686
16 684
27 667
28 665
36 665
609
7 606
54 583
8 577
14 531
21 526
30 510
23 508
5 501
57 792
48 754
62 682
15 659
12 657
47 617
26 466
66 760
63 737
65 686
58 667
64 617
59 594
53 581
> 750
3 685
> 644
> 622
3 547
37 528
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3.2.1.5. Faktorlerin Adlandirilmas:

Arastirmaci tarafindan gelistirilen “Cebirsel ifadeler Konusuna Yénelik Verimli Egilim
Olgegi” 4 faktdorden olusmaktadir. Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisiyle elde edilen faktor
yiikleri incelendiginde maddelerin hangi faktorler altinda toplandigi goériilmektedir (bkz.
Tablo 9). Birinci bilesendeki maddeler incelendiginde 6grencilerin kendilerine yonelik
algilarint  6lgmeye yonelik ifadeler icerdigi goriilmektedir. Bu nedenle bu faktore
“Ozyeterlik” denilmistir. Ikinci bilesen konuyla ilgili olumlu duygular1 dlgmeye yonelik
maddeler igerdiginden “Keyif alma”, lclincli bilesen 6grencilerin yasadigi zorluklar1 ve
kaygilar1 ifade eden maddeler igerdiginden “Endise” ve dordiincii bilesen konu alaninin
saglayacagi faydalarla ilgili algilar1 Olgmeye yonelik ifadelerden olustugu igin
“Kullanishilik” olarak isimlendirilmistir. Faktorler ve onlar1 6l¢en maddeler Tablo 10°da

verilmistir.
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Tablo 10.

Olcek Faktorleri ve Icerdikleri Maddeler

Yeni
Faktor Maddeler Madde
Numarast
35.Oriintiilerin kuralin1 harfle ifade edebilirim. (Ornek: “3,5,7...” Griintiisiiniin kuralimni
“2n+1” olarak yazabilirim.) 20
24.Yeril§n bir 'ce.birse.:l ifadeye uygun s6zel bir durum .y-a;abilirim, (Ornek: “x+8” 12
cebirsel ifadesini, “Bir saymnin 8 fazlas1” olarak yazabilirim.)
5. Sekil oriintiileri konusunda verilen 6devleri eksiksiz bir sekilde tamamlarim. 2
16.S6zel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade yazabilirim. (Ornek: Paramin 9
iki katinin 4 fazlasini, “2x+4” seklinde yazabilirim.)
27.Cebirsel ifadenin degerlerini, degiskenin alacag1 farkli dogal say1 degerleri i¢in
hesaplayabilirim. (Ornek: “5x-3” cebirsel ifadesinin degerini x=4 i¢in 14
hesaplayabilirim.)
28.Cebirsel ifadelerle ilgili karsilagtigim zor sorular1 ¢dzebilirim. 15
. . 36.Bir. (.10_ga1 say1 ile bir cebirsel ifadeyi garpabilirim. [Ornek: 6. (x+2) islemini 21
Ozyeterlik yapabilirim.]
2.Cebirsel ifadeler konusunda 6gretmenin sordugu sorulari1 ¢dzmek i¢in parmak 1
kaldiririm.
7.Cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi yapabilirim. 3
54.Cebirsel ifadeler konusunda bagarili oldugumu diigiiniiyorum 27
8.Cebirsel ifadelerle toplama iglemi yapabilirim. 4
14.Sekil oriintiileri konusunda kimsenin ¢dzemedigi sorular1 ¢6zebilirim. 7
21.Say1 oriintiileri konusu islenirken derse siirekli olarak katilirim. 10
30.Cebirsel ifadeler igeren sorulari ¢ézerken kendimi matematikgi gibi hissediyorum. 16
23.Say1 oriintiileri konusunda kimsenin ¢6zemedigi sorular1 ¢ozebilirim. 11
13.Kurah harfle ifade edilen 6riintiiniin istenilen terimini bulabilirim. (Ornek: Kurali 6
“5n-3” olan bir Oriintliniin 8. terimini bulabilirim.)
57.Sekil oriintiileri, matematigin zevkli yoniinii kesfetmemi saglar. 29
48.Say1 oriintiileri, matematigin zevkli yoniinii kesfetmemi saglar. 24
62.Say1 oriintiilerindeki iliskileri kesfetmeye ¢alismak bana keyif verir. 32
Keyif alma 15.Sekil oriintiileriyle ugrasmanin eglenceli oldugunu diisiiniiyorum. 8
12.Say1 oriintiileriyle ugragsmanin eglenceli oldugunu disiiniiyorum. 5
47.Sekil oriintiilerindeki iligkileri kesfetmeye caligmak bana keyif verir. 23
26. Cebirsel ifadeler konusunu 6grenmek beni mutlu eder. 13
66.Sekil oriintiileriyle ilgili zor sorularla kargilagmak beni endigelendirir. 36
53.Sekil oriintiilerinin kurallarini bulmakta zorlaniyorum. 26
65.Cebirsel ifadelerle ilgili sorular1 ¢6zerken zorlantyorum. 35
Endise 58.Sayi oriintiilerinin kurallarini bulmakta zorlantyorum. 30
64.Cebirsel ifadeler konusunun matematigi anlamayi zorlastirdigini diisiiniiyorum. 34
59.Cebirsel ifadelerle ilgili verilen ddevleri yaparken zorlanirim. 31
63.Say1 oriintiileriyle ilgili zor sorularla kargilagmak beni endiselendirir. 33
34.Say1 oriintiileri konusunun, diger matematik konularini grenirken bana fayda 19
saglayacagini diigiinmiiyorum.
33.Cebirsel ifadeler konusunu dgrenmenin bana fayda saglayacagini diisiinmiiyorum. 18
Z%.S.ayl fir[intﬁlerinin kuralin1 harfle ifade etmenin bana fayda saglayacagini 25
tisinmilyorum.
Kullamshlik 55.$Sekil t)jlr'unt'ulerinin kuralini harfle ifade etmenin bana fayda saglayacagini 28
diistinmiiyorum.
31.Sekil oriintiileri konusunun, diger matematik konularini 6grenirken bana fayda 17
saglayacagini diisiinmiiyorum.
37.Sayi Oriintiileri, matematik konulari icinde yer almamalidir. 22
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Acimlayic1 faktdr analizi sonucunda VEO ézyeterlik (FAK1), keyif alma (FAK2), endise
(FAK3), kullamglilik (FAK4) olmak tizere 4 faktérden ve 36 maddeden olusmaktadir.
Faktorler sirastyla varyansin %19.223, %11.189, %10.177 ve %7.921’in1 agiklamaktadir.
Dolayisiyla dlgegin tamami varyansin %48.509’unu aciklamaktadir. Olgekte yer alan

maddelerin faktor yiikleri 0.466-0.792 arasinda degismektedir.

3.2.1.6. Dogrulayici Faktor Analizine Ait Bulgular

Acimlayic faktor analizi ile elde edilen faktor yapisini dogrulamak icin dogrulayici faktor
analizi yapilmistir. Bu kapsamda 6l¢ek agimlayicr faktor analizinin uygulandigi okullardan
farkli olmak kosuluyla ulasilabilir 6rnekleme ile belirlenen 4 farkli ortaokuldan 140
Ogrenciye uygulanmistir. Anderson ve Gerbing (1984) dogrulayict faktor analizi igin
gerekli Orneklem biytkliginin en az 100 olmasi gerektigini, Goodwin (1999) ise
degisken sayisinin en az 3 kati kadar olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle

orneklemin yeterli oldugu diisiiniilmektedir.

Elde edilen verilere LISREL programi kullanilarak dogrulayici faktor analizi yapilmistir.
Agimlayict faktor analizi sonucu elde edilen 4 faktorlii yapr test edilmistir ve Onerilen
farkl1 modifikasyonlar denenerek en uygun yap: elde edilmeye calisilmistir. Bu kapsamda

denenen 4 farkli modele iliskin bilgiler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11
Denenen Farkli Modifikasyonlar Sonucu Olusan Modellerin Uyum Degerleri
72 df ¥2/df CFI RMSEA NNFI
Model 1 909.780 585 1.55 0.856 0.0630 0.844
Model 2 1675.408 584 2.86 0.515 0.116 0.476
Model 3 900.965 584 1.54 0.859 0.0623 0.848
Model 4 891.149 583 1.52 0.863 0.0614 0.852

Farkli modifikasyonlarin denenmesi sonucu degerlerin uyum diizeyleri incelenerek en
uygun modelin 4. model (diger modellerle kiyaslandiginda en diisiik y2/df uyum degeri ve
en yiksek CFI degerine sahip [Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miiller, 2003])
olduguna karar verilmistir. Modele ait path diyagrami sekilde (bkz. Sekil 6)

gosterilmektedir.
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Sekil 6. Dogrulayici faktor analizi sonucu elde edilen Path diyagrami

Sekil 6’daki modelin Tablo 11°de yer alan uyum indeksleri incelendiginde y2/df (Chi-

square / degree of freedom) degeri 1.52 olarak hesaplanmistir. 0 < ¥2/df < 2 aras1 iyi uyum
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olarak degerlendirildiginden elde edilen degerin uygun aralikta oldugu goriilmektedir (bkz.
Kline, 2011). CFI (Confirmative Fit Index) degerinin 0.85’ten yiiksek olmasi
beklenmektedir ve yapilan analizde CFI degeri 0.863>0.85 oldugundan uygun deger
araligindadir (bkz. Brown, 2015; Byrne, 2010; Harrington, 2009; Kline, 2011). RMSEA
(Root Mean Square of Approximation) degerinin 0.05 ile 0.08 arasinda olmasi orta
diizeyde uyum olarak kabul edilmektedir ve hesaplanan RMSEA degeri bu aralikta
bulundugundan (0.05<0.0614<0.08) orta diizeyde uyum oldugu gorilmektedir. (bkz.
Kline, 2011). 0. 852 olarak hesaplanan NNFI (Non-Normed Fit Index) degerinin ise en az
0.80 olmas1 gerektigi belirtildiginden uygun aralikta oldugu goriilmektedir (bkz. Hooper,
Coughian & Mullen, 2008). Tiim uyum degerlerinin uygunluk olgiitleri agisindan gerekli

kosullar1 sagladiklar1 goriilmekte ve 6l¢egin dortlii faktor yapisi dogrulanmaktadir.

3.2.1.7. Ol¢egin Gegerligi ve Giivenirligi

Cesitli ozellikleri 6lgmek amaciyla hazirlanan dlgeklerin kullanilabilmesi i¢in standart bir
olgme araci haline gelmesi gerekmektedir. Olgegin standardize olabilmesi ve uygun
bilgiler iiretme yetenegine sahip olabilmesi i¢in Gl¢iim degerlerinin kararliligmmin bir
gostergesi olan “giivenirlik” ve dlgmeyi amacladig: 6zelligi dogru 6lgebilme derecesinin

gostergesi olan “gecerlik” olarak nitelendirilen iki temel 6zellige sahip olmasi beklenir.

Olgme aracinin gelistirilmesi siirecinde olusturulacak maddelerin hazirlanmasi sirasinda
literatiirden ve Ogrenci goriislerinden faydalanilmasi, 6lgek hazirlandiktan sonra uzman
goriistine sunulmasi, uzmanlardan gelen goriislere gore Olgegin diizenlenmesi Olgegin
gecerligini artirmaya yonelik olarak yapilmistir. Ayrica dlgegin gelistirilme siirecinde pilot
caligma yapilmast ve Olgegin bu calisma sonuglarina gore revize edilmesi de dlgcegin
gecerligini artiran etkenlerdendir. Arastirma kapsaminda gelistirilen Cebirsel Ifadeler
Konusuna Yénelik Verimli Egilim Olgegi’nin gegerligini ve giivenirligi saglamak adina
pilot ¢aligmadan elde edilen veriler {izerinden agimlayici faktor analizi, %27’lik alt ve {ist
dilimler aras1 korelasyon, madde analizleri yapilmis ve i¢-tutarlilik katsayisini belirlemek
icin Cronbach Alpha degerleri hesaplanmistir. Bu boliimde yapilan analizlere yer

verilecektir.

Tablo 12’den goriilecegi iizere “Cebirsel Ifadeler Konusuna Yénelik Verimli Egilim
Olgegi” Cronbach Alpha degeri 0.919 olarak hesaplanmistir. Faktdrler iizerinden
bakildiginda Cronbach Alpha degeri 6zyeterlik faktorii igin 0.915, keyif alma faktorii igin
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0.845, endise faktorii i¢in 0.844, kullanighilik faktorii i¢in 0.737 olarak hesaplanmistir. Elde
edilen degerler .70’den biiyiik oldugu icin kullanilacak veriler gilivenilir kabul edilebilir
(Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2014).

Tablo 12

Faktorler Bazinda Yapilan Analizler
Olgek ve alt Cronbach Madde Ortalama Ss Varyans  Skewnes  Kurtosis
faktorleri Alpha sayisl s
Olgek 0.919 36 130.88 22.40 501.89 0.13 -0.22
Ozyeterlik 0.915 16 60.77 11.48 131.91 -0.45 -0.01
Keyif alma 0.845 7 27.67 5.63 31.77 -0.71 0.37
Endise 0.844 7 22.89 6.77 45.83 0.01 -0.66
Kullanishlik 0.737 6 19.54 5.85 34.33 0.01 -0.75

Tablo 13°de her bir madde i¢in ortalama, standart sapma ve madde ile toplam puan
arasindaki iliski degerleri yer almaktadir. Madde-toplam korelasyonlar1 incelendiginde en
diisiik degerin 0.30 oldugu goriilmektedir. Madde-toplam korelasyonu .30 ve daha yiiksek
maddelerin iyi derecede ayirt ettigi sdylenebilir (Biiylikoztirk vd., 2014).
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Tablo 13

Madde Bazinda Yapilan Analizler

Madde-Toplam

Diizeltilmis madde-toplam

Madde silindiginde

Madde Ortalama S korelasyonu korelasyon degeri Cronbach Alpha degeri h?
(Pearson)

2 417 854 0.562 0.535 0.917 0.431
5 416 928 0.565 0.536 0.916 0.376
7 3.95 1.016 0.556 0.523 0.916 0.413
8 419 892 0.517 0.487 0.917 0.366
12 4.03 1.122 0.437 0.396 0.918 0.459
13 3.77 1.217 0.675 0.644 0.915 0.563
14 321 1.055 0.582 0.550 0.916 0.430
15 4.05 1.038 0.525 0.490 0.917 0.521
16 4.09 1.136 0.566 0.530 0.916 0.493
21 4.02 921 0571 0.543 0.916 0.427
23 331 1.094 0.555 0.520 0.916 0.390
24 4.00 1.142 0.627 0.595 0.915 0.559
26 4.07 1.088 0.480 0.442 0.917 0.357
27 3.67 1.172 0.651 0.619 0.915 0.521
28 3.29 1.141 0.633 0.601 0.915 0.560
30 3.58 1.250 0.540 0.499 0.916 0.396
31 2.99 1.472 0.300 0.238 0.920 0.321
33 341 1.575 0.304 0.238 0.921 0.476
34 3.29 1515 0.381 0.320 0.919 0.576
35 3.91 1.134 0.618 0.585 0.916 0.565
36 3.81 1.177 0.617 0.583 0.915 0.496
37 3.44 1.522 0.488 0.434 0.918 0.377
47 3.92 1.151 0.534 0.496 0.917 0.490
48 3.87 1.150 0.504 0.464 0.917 0.616
52 3.23 1.404 0.384 0.329 0.919 0.451
53 3.34 1.312 0.541 0.497 0.916 0.463
54 3.65 1.106 0.559 0.524 0.916 0.416
55 3.18 1.425 0.392 0.336 0.919 0.441
57 3.86 1.119 0.472 0.432 0.917 0.649
58 3.37 1.350 0.564 0.520 0.916 0.538
59 3.36 1.347 0.515 0.469 0.917 0.485
62 3.88 1.158 0.573 0.537 0.916 0.591
63 2.96 1.338 0.414 0.363 0.918 0.551
64 3.33 1.388 0.595 0.553 0.916 0.525
65 3.35 1.308 0.574 0.533 0.916 0.573
66 3.17 1.376 0.481 0.432 0.917 0.600

Olgekte yer alan 36 maddenin ayirt edicilik giiciinii belirlemek amaciyla alt %27 ve {ist

%27°lik gruplar arasi madde ortalama puanlari arasindaki farka bakilmustir. Olgekten

alman puanlar siralanmis ve analizlere dahil edilen 379 kisinin igerisinden %27’si alt ve

%27’si st olmak lizere iki grup belirlenmistir. Bagimsiz gruplar i¢in t testi ile her bir

madde ile Olgekten alinan puanlar karsilagtirllmistir. Tablo 14 incelendiginde alt ve {ist

gruplar arasinda her madde i¢in p<.001 oldugundan anlaml1 fark oldugu goriilmektedir.
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Tablo 14

Alt %27 ve Ust %27 Gruplarin Madde Ortalama Puanlarindan Elde Edilen Sonuclar

Std. Hata Sig. (2-
Madde Grup n Ortalama Ss Ortalamas! T df tailed)

Alt 106 3.59 .964 .094

2 " -11.214 149.365 .000
Ust 106 4.75 454 .044
Alt 106 3.48 1.053 .102

5 - -11.648  140.962 .000
Ust 106 4.77 443 .043
Alt 106 3.20 1.082 .105

7 - -11.776 172.107 .000
Ust 106 4.64 .650 .063
Alt 106 3.59 1.049 .102

8 " -10.615 146.827 .000
Ust 106 4.78 478 .046
Alt 106 3.47 1.236 120

12 - -8.199 172.951 .000
Ust 106 4.62 749 .073
Alt 106 2.80 1.214 118

13 " -14.670 154.292 .000
Ust 106 4.74 .606 .059
Alt 106 2.44 .996 .097

14 - -12.550 199.312 .000
Ust 106 3.99 787 .076
Alt 106 3.37 1.141 111

15 " -10.556 155.595 .000
Ust 106 4.68 578 .056
Alt 106 3.21 1.270 123

16 - -12.103 131.147 .000
Ust 106 4.79 452 .044
Alt 106 3.38 .889 .086

21 " -12.640 175.175 .000
Ust 106 4.66 .550 .053
Alt 106 2.67 1.084 .105

23 - -11.499 186.598 .000
Ust 106 4.14 749 .073
Alt 106 3.02 1.195 116

24 " -14.328 138.063 .000
Ust 106 4.81 480 .047
Alt 106 3.53 1.266 123

26 - -9.506 132.642 .000
Ust 106 4.77 464 .045
Alt 106 2.77 1.165 113

27 - -14.237 161.192 .000
Ust 106 4.60 .628 .061
Alt 106 2.37 1.107 .108

28 " -14.227 183.171 .000
Ust 106 4.21 740 .072
Alt 106 2.78 1.250 121

30 - -11.523 182.547 .000
Ust 106 4.46 .830 .081
Alt 106 2.69 1.326 129

31 - -5.374 204.012 .000
Ust 106 3.76 1.577 153
Alt 106 3.01 1.438 .140

33 - -5.631 209.738 .000
Ust 106 4.14 1.489 145
Alt 106 2.74 1.290 125

34 - -7.066 206.668 .000
Ust 106 4.08 1.465 142
Alt 106 2.97 1.134 110

35 - -14.676 150.971 .000
Ust 106 4.76 544 .053
Alt 106 2.83 1.167 113

36 " -14.121 161.896 .000
Ust 106 4.65 .633 .061
Alt 106 2.52 1.333 129

37 " -11.047 207.265 .000
Ust 106 4.43 1.187 115
Alt 106 3.21 1.217 118

47 - -10.650 172.967 .000
Ust 106 4.68 737 .072
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Tablo 14 (devam)
Alt%27 ve Ust %27 Gruplarin Madde Ortalama Puanlarindan Elde Edilen Sonuglar

Std. Hata Sig. (2-
Madde Grup n Ortalama Ss Ortalamas! T df tailed)

Alt 106 3.25 1.161 113

48 " -10.652 178.144 .000
Ust 106 4.67 .740 .072
Alt 106 2.71 1.095 .106

52 " -7.119 195.573 .000
Ust 106 3.96 1.447 141
Alt 106 2.64 1.173 114

53 " -10.998 207.359 .000
Ust 106 4.32 1.047 102
Alt 106 2.93 1.071 104

54 " -11.287 199.763 .000
Ust 106 4.43 .851 .083
Alt 106 2.78 1.130 110

55 - -6.993 198.511 .000
Ust 106 4.03 1.444 .140
Alt 106 3.33 1.067 104

57 " -9.032 200.331 .000
Ust 106 4.53 .853 .083
Alt 106 2.62 1.191 116

58 - -12.495 199.060 .000
Ust 106 4.46 .938 .091
Alt 106 2.57 1.235 120

59 " -9.641 209.846 .000
Ust 106 4.18 1.202 117
Alt 106 3.10 1.179 114

62 - -12.303 164.710 .000
Ust 106 4.72 .658 .064
Alt 106 2.54 1.164 113

63 " -7.514 206.218 .000
Ust 106 3.83 1.334 .130
Alt 106 2.47 1.173 114

64 " -14.219 198.516 .000
Ust 106 4.53 918 .089
Alt 106 2.52 1.148 112

65 - -12.454 205.943 .000
Ust 106 4.36 .997 .097
Alt 106 2.57 1.235 120

66 " -8.905 209.734 .000
Ust 106 4.10 1.279 124

Yapilan analizler sonucunda EK 4’de son haline yer verilen 6lgegin giivenirlik katsayisi
0.919 olarak bulunmustur. Faktdr bazinda ise 6zyeterlik (FAK1) faktoriiniin glivenirlik
katsayis1 0.915, keyif alma (FAK2) faktoriiniin giivenirlik katsayis1 0.845, endise (FAK3)
faktoriiniin giivenirlik katsayisi 0.844, kullanislhilik (FAK4) faktoriiniin giivenirlik katsayisi
0.737 olarak hesaplanmistir. Olgekte yer alan maddelerin madde toplam korelasyonlar

0.300-0.675 arasinda degigsmektedir.

3.2.2. Chelsea Cebir Tam Testi

Chelsea Cebir Tan1 Testi ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini belirmek amaciyla

Concepts in Secondary Mathematics and Science Team (Hart, Brown, Kerslake,
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Kiichemann & Ruddock, 1985) tarafindan gelistirilmis ve Akkus-Cikla (2004) tarafindan
Tiirk¢e’ye uyarlamas1 yapilmistir. Olgme aracinin Cronbach Alpha degeri 0.70°dir. Cebir
Tami Testi 4 farkli seviye diizeyinde soru igermektedir. Seviye 1’deki sorular sayisal
hesaplama gerektirmekte, Seviye 2°deki sorular harfin nesne olarak kullanildigi sorulari
icermekte, Seviye 3 harflerin bilinmeyen olarak kullanildig1 sorular1 igermekte, Seviye 4
ise daha karmasik ve harflerin bilinmeyen ve degisken olarak kullanildigi sorular

icermektedir (Kiichemann, 1998’den akt. Akkus-Cikla, 2004)

Akkus-Cikla (2004) tarafindan Tirk¢e’ye uyarlanmig testte 22 soru bulunmakta ve alt
maddeleriyle birlikte toplamda 55 madde bulunmaktadir. Dogru yanitlar 1 ve yanlis
yanitlar 0 puan olarak degerlendirilmektedir. Alinabilecek en yiiksek skor 55 ve en diisiik
skor 0°dir. KR-20 degeri Akkus-Cikla (2004) tarafindan 0.93 olarak hesaplanmistir. Bu
calisgmada da temel cebir diizeyindeki bilgileri 6lgmesi ve arastirmanin yiiriitiilecegi
katilimc1 grubunun sahip oldugu cebir 6n bilgilerine uygun sorulardan olusmasi nedeniyle
arastirmada Ogrencilerin basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla matematik yil sonu
notlartyla birlikte Akkus-Cikla (2004)’nin uyarladigi Chelsea Cebir Tan1 Testi (bkz. EK 5)

kullanilmustir.

3.2.3. Gozlem Formu

Arastirma sirasinda katilimer O6grencilerin ders silirecinde matematiksel yeterliklerini
belirlemek igin sinif i¢i gozlemler yapilmistir. Gézlem siirecine baglamadan 6nce hangi
davranisin hangi kapsamda gozlemleneceginin belirtilecegi, boylelikle arastirmacinin
hangi noktalara dikkat edeceginin agiklandig: bir form olusturulabilir (Yildirim & Simsek,
2013). Bu arastirmada da gozlemlerin gegerligi ve giivenirligi saglamak ve gozlem
sirasinda dikkat edilecek noktalar1 belirlemek i¢in bir goézlem formu olusturulmustur.
Olusturulan gozlem formunda her bir matematiksel yeterlik alanina ait gézlemlenmesi
muhtemel davranislar, davraniglarin o ders saati i¢in gézlemlenip gozlemlenemedigine dair
bilginin isaretlenecegi siitunlar ve ekstra bilgiler icin aciklama kismi bulunmaktadir.
Olusturulan gozlem formu 3 alan uzmani tarafindan incelenmis, goriisleri dogrultusunda
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ornegin, uzman goriisleri neticesinde islemsel akicilik
yeterligine ait gozlemlenmesi beklenen davranislari tespit etmeye yonelik olarak “Uygun

islemi secti mi?” sorusu eklenmistir. Goriisler neticesiyle son sekli verilen gézlem formu 2
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saatlik pilot gézlem ¢aligmasi ile denenmistir. Arastirma sirasinda kullanilan gézlem formu

EK 6’da verilmistir.

3.2.4. Miilakat Formu

Ogrencilerin matematiksel yeterliklerinin detayli bir sekilde anlasiimasi i¢in ¢alisma
kapsaminda yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir.  Arastirmaci  tarafindan
katilimcilara yoneltecegi temel sorularin yer aldigi miilakat formlari1 olusturulmustur.
Miilakat sorularinin olusturulmasinda cebir 0grenme alanina ait kazanimlar dikkate

alinmustir.

Esitlik ve Denklem konu alaninin biitiin kazanimlarina yonelik sorulari katilimcilarinin tek
bir goriismede tamamlamasindaki zorluklart agsmak ve ¢alisma siirecini daha etkin
yiiriitmek adina arastirmaci miilakatlar1 iki kisimda yiiriitmiistiir. ilk kisimda esitlik ve
denklem ¢ozme ile ilgili kazanimlara, ikinci boliimde ise denklem kurma problemleri ile
ilgili kazanima yer verilmistir (bkz. Tablo 15).

Tablo 15
Miilakatlar ve Icerdikleri Kazanimlar

7.2.2. Esitlik ve Denklem Kazanmimlari (MEB, 2018a,

Miilakatlar 5. 66-67)

1. Esitlik ve Denklem Cozme 7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.

7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi
tamir ve verilen gercek hayat durumlarina uygun
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.

7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢ozer.

2. Denklem Kurma Problemleri 7.2.2.4. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kurmay: gerektiren problemleri ¢ozer.

Miilakat formunda kazanimlara yonelik olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan matematik
sorular1 ve Ogrencilerin matematiksel yeterliklerini ortaya c¢ikarmaya dair yoneltilecek
sorular bulunmaktadir. Olusturulan miilakat formu 4 alan uzmani tarafindan kazanimlara
uygunluk ve icerik agisindan incelenmis ve goriisler dogrultusunda Ogrencilere
yoneltilecek sorularin soru bazinda ozellestirilmesi, bdylelikle her sorudan beklenilen
yeterliklerin daha net ortaya konmasi gerektigine karar verilmistir. Temel olarak soru

bazinda 6grencilere yoneltilen sorular su sekildedir:

e Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)
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e (Cevabinin dogrulugunu kanitlayabilir misin? (Mantiksal diisiinme)

e Kullandigin yontemi agiklayabilir misin?/Farkli cevaplar bulabilir misin? (Stratejik
yetkinlik)

e Ifadeleri farkli sekilde (model, cebirsel, sozel) gdsterebilir misin? (Kavramsal

anlama)

Bu sorularin yaninda &grencilere her goriismede verimli egilim yeterliklerini belirlemek

i¢in su sorular sorulmustur:

e Bu konu ile ilgili neler hissediyorsun?

¢ Bu konuda kendini basarili buluyor musun?

e Bu konunun islendigi derslere katilim durumunu nasil degerlendirirsin?

e Bu konuyu kullanish buluyor musun? (Giinliik hayatta, matematigin diger
konularinda ve diger okul derslerinde bu konudan faydalanacagini diisiiniiyor

musun?)

Son hali verilen miilakat formunun pilot uygulmasi 2 6grenci ile yapilmistir. Katilimcilarin
miilakat formunda yer alan sorulara yonelik kazanimlarin tamamina yonelik egitim almig
olmas1 gerektiginden pilot calisma 8. smif ogrencileri ile yapilmis, uygun ornekleme ile
kolay ulasilabilecek 6grenciler igerisinden ¢aligmaya katilmaya goniillii olan 2 6grenciyle
velilerinin izni dahilinde goriismeler yapilmistir. Esitlik ve denklem ¢ozme ile denklem
kurma problemleri konu alanlar1 yonelik hazirlanmig sorular ve soru bazinda 6grencilere

sorulmasi planlanan maddelerin yer aldig1 goriisme formlar1 EK 7 ve EK 8’de verilmistir.

3.2.5. Dokiimanlar

Punch (2016) ge¢misten giiniimiize ulasan veya giincel olan belgelerin arastirmacilar igin
zengin bir bilgi kaynagi oldugu belirtmistir. Bu belgeler kamu kayitlari, sahsi dokiimanlar,
popiiler kiiltiir evraklari, gorsel dokiimanlar, fiziki materyaller ve arastirmacinin {rettigi
dokiimanlar olabilir (Merriam, 2013). Ogrencilerin matematiksel yeterliklerinin incelendigi
eldeki arastirmada da veri toplama siirecinde dokiimanlar kullanilmistir. Gézlem yapilan
giinlerdeki katilimc1 6grencilerin ilgili konu alanina yonelik aldiklar1 notlar (6grenci
defterleri), 6devleri fotograf ¢ekimi ile kayit altina alinarak incelenmistir. Ayrica yiiriitiilen

caligmada incelenen diger bir dokiiman arastirmacinin tuttugu alan notlaridir. Arastirmaci
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calisma boyunca -miilakatlar ve gozlemler sirasinda- goriiglerini, dikkat ¢eken noktalari,

ayrintilar1 not tutarak kayit altina almistir.

Ogrencilerin cebir konularini isledikten sonra olduklar1 matematik yazili yoklama kagitlart
da fotograf ¢ekimi ile kayit altina alinmistir. Bu yazilinin ig¢eriginde 3 adet denklem kurma
problemi, 4 adet denklem ¢6zme problemi yer almaktadir. 3 denklem kurma sorusundan

1’1 test sorusudur.

Toplanan dokiimanlarla calisma yapilan konu ile ilgili bilgi verebilecek birgok farkli

kaynak arastirmaya dahil edilmistir.

3.3. Katilimcilar

Ortaokul o&grencilerin cebir 6grenme alanina yonelik matematiksel yeterliklerinin
incelendigi bu calisma, yedinci smifa devam eden 7 oOgrenci ile yiritilmistiir.
Katilimecilarin belirlenmesinde ilk olarak matematik 6gretmeni ve galismanin yiiriitiilecegi
okul belirlenmis, ikinci olarak derslerin gézlemlenecegi sube secilmis ve son olarak bu

subedeki 6grencilerden katilimcilar belirli kriterlere gore belirlenmistir.

[k olarak arastirmamin yiiriitiilmesi i¢in dgretmenin siireg boyunca derslerinde gozlem
yapilmasina izin vermesi, fikir ve goriisleriyle arastirmaciyla iletisim halinde kalmasi
gerektiginden uygun Ornekleme ile arastirmacinin yakin c¢evresindeki ve kolayca
ulasabilecegi (Fraenkel & Wallen, 2006) bir matematik 6gretmeni olan Ela Ogretmen ve
onun gorev yaptigi Ic Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir ilin merkez ilgelerinden birinde yer
alan bir ortaokul belirlenmistir. Ogretmenin gergek ismi yerine kod adi olarak “Ela”

kullanilmastir.

Aragtirmanin yapildigi donemde 3 adet yedinci sinif subesinin matematik dersine giren Ela
Ogretmen ile yapilan goriismeler sonucunda 6lgiit 5rnekleme ile bir sube belirlenmistir. Bu
subenin belirlenmesinde Ogrencilerle yapilacak goriismelere ve smif igerisinde kamera
kaydina izin verilebilecek veli profili, 6grencilerin kendilerini ifade etme ve calismaya
katilmada istekli olmasi, 6grenci grubunun farkli matematiksel yeterlik boyutlarini
gosterebilmesi, vb. Kriterler dikkate alinmistir. Segilen subedeki G6grenciler ve velileri
arastirma konusunda bilgilendirilmis, EK 3’de yer alan veli onay formlar: velilere onaylar1
icin verilmistir. Son asamada ise bu subedeki 6grencilerden segilecek galigmanin katilimci
grubunu belirlemek i¢in gesitli 6l¢ekler uygulanmis ve 6gretmen goriisii alinmustir (bkz.

Boliim 3.3.4).
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3.3.1. Arastirmanin Yiiriitiildiigii Okul ve Ozellikleri

Arastirmanin  yiiriitiildiigii okul I¢ Anadolu Bélgesi'nde yer alan bir ilin merkez
ilgelerinden birinde bulunmaktadir. ilkokul ve ortaokulun ayni1 binada egitim gordiigii, ikili
Ogretim yapilan bir okuldur. Arastirmanin yiiriitiildiigii ortaokul kismi sabahgi, ilkokul
kismi ise 6glenci olarak 6grenimlerini siirdiirmektedirler. Okulda idarecilerde dahil olmak
iizere 67 Ogretmen bulunmaktadir. Okulda 6grenim goren 1018 &grenci bulunmaktadir.
Okulun fiziki olanaklarina bakildiginda ise toplamda 33 adet derslik bulundugu, ilaveten
bir kiitiiphane, 2 adet fen laboratuvari, 1 gorsel sanatlar sinifi ve 1 adet spor malzemesi
odasini bilinyesinde barindirdigi goriilmektedir. Okulun sosyoekonomik diizeyi ile ilgili
bilgi almak i¢in miidiir yardimcisiyla bir goriisme de yapilmis ve kendisi “Okuldaki
ogrencilerimizden yaklasik olarak 100 tanesinin ailesi asgari iicret ve altinda bir gelir elde
etmektedir. Diger velilerimizin sosyo-ekonomik durumunu ise orta ve iyi diizey olarak

tammlayabilirim.” seklinde agiklamistir.

3.3.2. Ela Ogretmen ve Mesleki Deneyimi

Aragtirmanin yiiritiilecegi ve ders gézleminin yapilacagi sinifin matematik 6gretmeni Ela
Ogretmen, toplamda 9 yillik mesleki deneyime sahiptir. 3 sene Dogu Anadolu Bdlgesi’nde
yer alan 2 farkli okulda gérev yapmus, sonrasinda 2 sene kadar I¢ Anadolu Bolgesi’nde biri
ilge merkezi, biri il merkezinde bulunan 2 farkli okulda gérev almis ve son olarak bu
arastirmanin  yiiriitiildiigii okulda calismaya baslamistir. Ilgili okulda 3 senedir gérev

yapmaktadir.

Arastirma oncesinde Ela Ogretmene -matematik egitiminde énem verdigi noktalar1 ve
diisiincelerini belirlemek icin- ¢esitli sorular yoneltilmistir. Ela Ogretmen matematik
ogretme yontemini su sekilde aciklamistir: “Konuyu anlattiktan sonra ¢ok soru ¢ézmeye
gayret ediyorum. Farkl: tiirdeki sorulart 6grencilerin gormesini saglamaya ¢alistyorum.”
Ela Ogretmenin de ifade ettigi gibi derslerde soru ¢oziimiine agirlik verdigi, ders
anlatimlarinda tahtayr kullandig1 fakat teknolojiden faydalanmadigi gériilmiistiir. Zira bu
durumu “Ben teknolojiyi ¢ok gerekli bulmuyorum. Ogrencilerin ders esnasinda notlarini
deftere almalart gerektigine inaniyorum. Akilli tahtayr derse entegre etmeyi bir dénem
denedim ancak dgrencilerin dikkatinin ¢ok kolay dagildigini, sinif diizenini saglamanin
zorlastigimi tespit ettim. O nedenle de akilli tahtayr aktif olarak kullanmiyorum.” seklinde

aciklamigtir. Ela 6gretmenin ders anlatim siirecini takip etmek amaciyla matematik dersine
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girdigi baska bir 7. sinif subesi de 2 saat gdzlemlenmis ve Ela Ogretmenin her iki sinifta da

benzer sekilde 6gretim yaptig1 belirlenmistir.

Cebir 6gretimi 6zelinde konusuldugunda ise en 6nemli noktanin su oldugunu belirtmistir:
“Cocuga o bilinmeyenin ne oldugunu ogretmek, onu somutlastirmak lazim. Bilinmeyeni
kafasinda olusturduktan sonra ogrenci cebir ogrenebilir. Cebir ogretimine ilk
basladigimda (a+5) ifadesinde a yerine farkli degerler verip sonucun degistigini

ogrencilere aktararak basliyorum.”

Yedinci smif cebir konulart ile ilgili yorumu ise su sekildedir: “Denklem ¢oziimii ve
denklem kurma 6grencilere ¢ok zor geliyor. Bundan sonraki hayatlarinda her yer denklem
¢oziimii, ogrencilerin karsisina biitiin sinavlarda ¢ikacak. O nedenle ben de denklem
¢coziimiinii ogrenmelerini ¢ok onemsiyorum. Cok sayida soru c¢ozdiirerek konunun

zorluklarini asmaya ¢aligtyorum.”

Ogrencilerde gelisimine dnem verdigi matematiksel beceriler soruldugunda ise “Ben dnce
matematigi sevmeleri istiyorum. Sevgiden sonra matematikte basari geliyor bence. Bana

gore once sevgi.” ifadelerini kullanmistir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii subenin matematik derslerine 5. smiftan itibaren Ela Ogretmen
girmis ve ayn1 zamanda smif rehber dgretmenligi gérevini de iistlenmistir. Ela Ogretmen,
7. smuf itibariyle bu simifin hem matematik hem de matematik uygulamalar1 derslerini
yiuriitmektedir. Bu nedenle smiftaki o6grencilerle ilgili detayli bilgi sahibi oldugu
diigiiniilmektedir. Bunun yani sira 6grenci velileriyle de siirekli iletisim halindedir ve
gereken durumlarda onlarla kurdugu online gruplar iizerinden 6dev paylasimi, 6grenciler
ve okulla ilgili sorunlar, Ogrencilerin gelisimi, vb. konularda fikir aligverisi de
yapmaktadir. Ogretmen-veli iletisiminin giiclii olmasi arastirmaciin velilerle iletisim
kurmasint kolaylastirmis, velilerin ve Ogrencilerin arastirmaciya giiven duymasini
saglamistir. Bu durumun miilakatlarin 6grencilerle bire bir ve dgrencilerin kendilerini rahat
hissedebilecekleri bir ortamda yiriitiilmesi noktasinda arastirmaya katki sagladig

sOylenebilir.

Ela Ogretmen her hafta 6grencilerine ders kitabindan ddevler vermektedir. Ogrencilerin
Odevleri siniftaki 6dev sorumlusu tarafindan haftanin ilk dersinde kontrol edilmekte ve
Ogretmen tarafindan takibi yapilmaktadir. Bunun yani sira 6grenciler test kitaplarindan
cozdiikleri sorular1 da Ogretmenlerine gostererek ¢ozdiikleri soru sayisina gore simgesel

pekistirme tiirii olan “+” almaktadirlar. Ela Ogretmen simgesel pekistirmeyi derslerde de

65



kullanmakta ve derste sordugu problemlerden bazilarini 6diillii problem olarak niteleyerek
¢cozen Ogrencilere “+” vermektedir. Bu durumun o6grencilerin derse katilmaya yonelik
tutumlarim artirdign sdylenebilir. Asagida Ela Ogretmenin ders anlatimi esnasidaki

kullandig1 baz1 6rnek ve modellere yer verilmistir:

Sekil 8. Ela Ogretmenin ders anlatimindan 6rnek goriintii-2
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Sekil 9. Ela Ogretmenin ders anlatimindan &rnek goriintii-3

3.3.3. Arastirmamn Yiiriitiilecegi Simif ve Ozellikleri

Arastirmanin yiiriitillecegi sube 33 kisiden olugmaktadir. Siifta yer alan Ogrencilerin

cinsiyete gore dagilimlar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16

Calismamn Yiiriitiildiigii Simiftaki Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimi
Cinsiyet Say1 Frekans (%)
Kiz 17 51.5
Erkek 16 48.5
Toplam 33 100

Katilimcilar1  belirlemek i¢in  veri toplama araclarinin  uygulanmasindan sonra
ogrencilerden biri okuldan ayrilmis, bir hafta sonra ise farkli bir 6grenci sube degistirerek
bu sinifa gegmistir. Eldeki calismada 6l¢me araglarinin uygulandigi ilk 33 kisinin sonuglari
verilmistir, sonradan sinifa katilan 6grenci igin de gerekli veli izinleri alinmig ancak 6lgme

araglar1 ona uygulanmamastir.

Ilgili subenin matematik derslerini 5. smiftan itibaren Ela gretmen yiiriitmiistiir.
Arastirmanin yapildigit donemdeki matematik uygulamalari dersine de Ela Ogretmen
girmektedir. Ela Ogretmenin smifin matematik basarisina iliskin degerlendirmesi su
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sekildedir: “Swniftaki 6grencilerin matematige karsi genel olarak ilgisi, tutumu yiiksek.
Swiftaki o6grencilerden 5-6 tame ogrencinin  basarisi olduk¢a diisiik. Geri  kalan

ogrencilerin basarisi yiiksek ve orta diizeyde diyebilirim. Ogrencilerin ilgileri yiiksektir,

.....

Calismanin yapildig1 smifi ve 6grenci profillerini daha detayli tanitabilmek admna veli

profilleri de incelenmis ve velilere ait demografik 6zellikler Tablo 17°de paylasilmistir.

Tablo 17
Calismamn Yiiriitiildiigii Smiftaki Ogrenci Velilerinin Demografik Ozellikleri

Demografik 6zellikler Sayi Frekans (%)
Anne — Ogrenim durumu Ilkokul 5 15.2
Ortaokul 11 333
Lise 11 33.3
Universite ve iizeri 6 18.1
Baba - Ogrenim durumu Ilkokul 3 9
Ortaokul 3 9
Lise 14 424
Universite ve iizeri 13 39.3
Anne - Meslek Ev hanimi 24 72.7
Memur 4 12.1
Isci 3 9
Serbest meslek 2 6
Baba - Meslek Memur 14 42.4
Isci 9 27.2
Serbest meslek 10 30
Ailenin toplam ¢ocuk sayisi 1 2 6
2 19 57.6
3 7 21.2
+3 5 15.2

Tablo 17 incelendiginde siniftaki dgrencilerin annelerin 6grenim durumlarinin ortaokul ve
lise diizeyinde yogunlastigi (%66.6), babalarinin ise c¢ogunun lise, iiniversite ve
yiiksekogrenim mezunu oldugu (%81.7) goriilmektedir. Veliler meslek profilleri agisindan
incelendiginde annelerin biiylik cogunlugunun ev hanimi oldugu (%72.7), babalarin ise
14’liniin (%42.4) memur, 10’unun (%30) serbest meslek, 9 (%27.2) tanesinin ise is¢i
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin ailelerin sahip oldugu toplam cocuk sayisina

bakildiginda ise %57.6” sinin 2 ¢cocuga sahip oldugu goriilmektedir.
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Aragtirmanin yapilacagi okulun ortami ve 0grenci ailelerinin demografik 6zellikleri g6z
online alindiginda c¢alismanin katilimeilarinin, Tirkiye’deki ortalama Ogrenci profiline

uygun oldugu sdylenebilir.

3.3.4. Cahismanin Katihmeilarinin Belirlenmesi

Bu caligmada katilimci grubun belirlenmesi amaciyla amagli 6rnekleme yontemlerinden
maksimum ¢esitlilik kullanilmistir. Amaghi  6rnekleme yOnteminde, arastirmacilar
orneklemi arastirmanin amacina yonelik olarak kendi yargilarii  kullanarak
belirlemektedirler (Fraenkel & Wallen, 2006). Maksimum g¢esitlilik 6rnekleme ise evren
icindeki farkli durumlar1 temsil edebilecek cesitlilikte bir grubun segildigi durumdur
(Patton, 2014). Bu baglamda bu ¢alismada, hem duyussal hem de bilissel yonden farkli
diizeylerdeki ogrenciler katilimeci olarak se¢ilmistir. Calismanin yiritildigi smiftaki
ogrencilere “Chelsea Cebir Tam Testi” ve “Cebirsel ifadeler Konusuna Yénelik Verimli
Egilim Olgegi” uygulanmistir. Cebir Tami Testinden alman puan ile dgrencilerin 6. sinif
matematik yil sonu notunun ortalamasi alinarak 6grencilerin matematik basar1 puanlari
olusturulmustur. Cebirsel Ifadeler Konusuna Yonelik Verimli Egilim Olgegi’nden alman

puan ise 6grencilerin verimli egilim puanini olusturmustur (bkz. Tablo 18).

Tablo 18
Basari ve Verimli Egilim Puani Aritmetik Ortalama - Standart Sapma Degerleri
Avritmetik ortalama Standart sapma Kisi sayis1
Basar1 puani 49.24 13.03 33
Verimli  egilim 123.61 24,832 33

puant

Her iki puaninda standart sapma ve ortama degerleri hesaplanmig, ortalamadan —/41
standart sapma degerleri temel alinarak 6grenciler yiiksek, orta, diisiik seklinde gruplara
ayrilmistir (bkz. Gelbal, 2008). Sinifta yer alan 33 6grencinin puanlart ve diizeylere gore

gruplar1 Tablo 19°da gosterilmistir:
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Tablo 19

Osrencilerin Basari-Verimli Egilim Puanlar: ve Diizeyleri

g 8F 388 &2 &2 S®E SE P2 CEFREF 3=
1 100 30 65 yiiksek 155 76 79 4.75 3.95 yiiksek
2 98.33 12 55.165 orta 155 73 82  4.5625 4.1 yiiksek
3 77.5 21 49.25 orta 90 41 49 2.5625 2.45 disiik
4 71.17 4 37.585 orta 107 46 61 2.875 3.05 orta
5 99.17 17 58.085 orta 130 70 60 4.375 3 orta
6 34.17 2 18.085  disiik 124 61 63 3.8125 3.15 orta
7 85.5 21 53.25 orta 95 45 50 2.8125 2.5 disiik
8 100 30 65 yiiksek 154 77 77 4.8125 3.85 yiiksek
9 62.17 5 33.585  diisiik 124 66 58 4.125 2.9 orta
10 79.67 18 48.835 orta 88 37 51 2.3125 2.55 diisiik
11 86.17 10 48.085 orta 103 52 51 3.25 2.55 orta
12 92.83 16 54.415 orta 124 56 68 35 3.4 orta
13 90.5 14 52.25 orta 117 62 55 3.875 2.75 orta
14 30.83 4 17.415  distk 98 34 64 2.125 3.2 diistik
15 82.83 23 52.915 orta 152 69 83 4.3125 4.15 yiiksek
16 77.5 8 42.75 orta 92 41 51 2.5625 2.55 diistik
17 71.33 12 41.665 orta 155 64 91 4 4.55 yiiksek
18 74 6 40 orta 113 53 60 3.3125 3 orta
19 88.67 10 49.335 orta 142 60 82 3.75 4.1 orta
20 83.33 17 50.165 orta 164 78 86 4.875 4.3 yiiksek
21 95 42 68.5 yiiksek 159 75 84 4.6875 4.2 yiiksek
22 89.17 14 51.585 orta 107 51 56 3.1875 2.8 orta
23 95.83 21 58.415 orta 102 54 48 3.375 2.4 orta
24 97.5 43 70.25  yiiksek 164 72 92 45 4.6 yiiksek
25 57.5 17 37.25 orta 97 42 55 2.625 2.75 diisiik
26 98.33 40 69.165 yiksek 150 79 71 4.9375 3.55 yiiksek
27 82.83 19 50.915 orta 106 49 57  3.0625 2.85 orta
28 71.17 16 43.585 orta 120 62 58 3.875 2.9 orta
29 51 8 29.5 diisiik 104 42 62 2.625 3.1 orta
30 93 28 60.5 orta 156 71 85  4.4375 4.25 yiiksek
31 91.5 20 55.75 orta 109 42 67 2.625 3.35 orta
32 92 23 575 orta 114 64 50 4 2.5 orta
33 63.33 15 39.165 orta 109 52 57 3.25 2.85 orta
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Ogrencilerin verimli egilim puanlart Tablo 19°da goriildiigii {izere iki ayr1 kategoride
incelenmistir. VEO 6zyeterlik, keyif alma, endise, kullamslilik olmak {izere 4 faktdrden
olusmaktadir. Bu faktorlerden “keyif alma, endise ve kullanighiik” literatiirde tutumun
bilesenleri olarak ifade edilmektedir (Dede, 2012). Bu nedenle 6grencilerin verimli egilim
puanlari 6zyeterlik ve tutum olmak iizere iki farkli boyutta da incelenmis, verimli egilim ve
basarist orta olan oOgrencilerin se¢iminde maksimum ¢esitliligi saglama noktasinda

kullanilmastir.

Verimli egilim ve basar1 diizeylerine gore Ogrenciler degerlendirilmis ve kategoriler

olusturulmustur. Olusan kategorilere gore 6grenci sayilar1 Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20
Verimli Egilim ve Basart Diizeylerine Gore Ogrenci Sayilari

Basar1 Diizeyi

Toplam
Diistik Orta Yiiksek
Verimli Diisiik 1 5 0 6
Egilim Orta 3 14 0 17
Dizeyl  {iksek 0 5 5 10
TOPLAM 4 24 5 33

Tablo 20 incelendiginde, ogrencilerin 6 kategoride toplandigi goriilmektedir. Bu
kategoriler igerisinden verimli egilimi ve basaris1 orta olan gruptan 2 6grenci, diger
gruplardan 1 6grenci olmak iizere toplamda 7 Ogrenci belirlenmistir. Bu 6grencilerin
belirlenmesinde 6gretmenler goriisleri ve dgrencilerin goniilli olma durumu da dikkate
alinmistir. Verimli egilimi ve basarisi orta olan gruptan iki 68rencinin se¢im siireglerinde
ozyeterlik ve tutum faktorlerindan aldiklar1 puanlar incelenmis ve bu puanlar ilgili madde
sayisina bollinerek bir dgrencinin dzyeterliginin tutumundan yiiksek ve diger 6grencinin
tutumunun Ozyeterliginden yiiksek olmasi esas almarak c¢esitliligin  artirilmasi

hedeflenmistir.

Katilimcr olarak belirlenen 6grenciler Tablo 19°daki 7, 8, 9, 14, 30, 31, 32 numarali
ogrencilerdir. Bu calismada oOgrencilerin  gercek isimleri yerine farkli kod adlar
kullanilmistir.  Ogrencilerin  kod adlar1 ve yer aldiklari kategoriler Tablo 21°de

gosterilmistir.
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Tablo 21
Katilimcilarin Kod Adlari ve Yer Aldiklar: Kategoriler

Kod Adi Verimli Egilim Diizeyi Basar1 Diizeyi
[brahim Yiiksek Yiiksek
Derya Yiiksek Orta
Orta
Berna (Ozyeterlik>Tutum) Orta
.. Orta
Omer (Ozyeterlik<Tutum) Orta
Mehmet Alt Orta
Emre Orta Alt
Nehir Alt Alt

3.4. Arastirmanin Yiiriitiilmesi ve Verilerin Toplanmasi

Calisma yapilacak grubun belirlenmesi, goriisme sorularinin gelistirilmesi ve pilot
calismanin yapilmasindan sonra arastirmaci uygulamalara baglamistir. 2018-2019 egitim
ogretim yilinda yapilan gozlem ve kamera kaydi i¢in gerekli izinler alinmis (bkz. EK 9),

ayrica veliler konu ile ilgili bilgilendirilmis ve onay formu imzalamalar1 istenmistir (bkz.

EK 3).

Aragtirmanin yiritiilecegi gruptaki Ogrenciler 6. Smifta Ortaokul Matematik Dersi
Ogretim Programi (5, 6, 7 ve 8. Siniflar) (MEB, 2013)’na gore egitim goriirken, 7. smifta
Matematik Dersi Ogretim Programi (ilkokul ve Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Sinuflar)
(MEB, 2018a)’na gore egitim gdérmeye baslamislardir. 6. sinif kazanimlarindan bazilar
yeni miifredatta 7. sinifa tasindigindan 6grenciler cebir kazanimlarimin bir kismini 6. sinifta
islemislerdir. Bundan dolay1 aragtirma ogrencilerin ilk kez isleyecekleri “Esitlik ve
Denklem” konu alami fiizerinden yiritilmiistiir. Arastirmaci, arastirma konusu olan
konularin 6gretimi sirasinda derste gozlemlerde bulunmustur. Yaklasik olarak iki buguk
hafta siiren gézlem siirecinde toplamda 13 ders saati gozlem yapilmistir. Sinif gézleminin

yapildig: derslerde islenen konular ve siireleri Tablo 22’de verilmistir.
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Tablo 22
Swtnif Gozleminin Yapildigi Konular ve Siireleri

Dersin Konusu Siire
Esitlik ve denklem 2 ders saati
Esitlik ve denklem 1 ders saati
Denklem ¢6ziimii 2 ders saati
Denklem ¢6ziimii 2 ders saati

Denklem kurma problemleri 1 ders saati
Denklem kurma problemleri 2 ders saati
Denklem kurma problemleri 2 ders saati
Denklem kurma problemleri 1 ders saati

Sinif icerisinde yapilan gézlem sirasinda ayni anda 7 6grenciyi gézlemlemenin zorluklarini
asmak ve arastirmacinin gézden kacirabilecegi noktalar1 tekrar izleyebilmesi icin dersler
kamera kaydma alinmistir. Kayitlar i¢in 2 adet kamera kullanilmistir Kameralarin ve

caligma boyunca katilimeilarin sinif igerisindeki diizeni Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Kameralarin ve katilimeilarin sinif igerisindeki diizeni

Kamera-1, tiim smifi gorebilecek sekilde dgretmen kiirsiisiiniin yanina tripod kullanilarak
sabitlenmis, Kamera-2 ise dgrenciler tahtaya kalktiginda onlarin yaptiklarini izleyebilmek
icin sinifin en arkasina yine tripod kullanilarak sabitlenmistir. Kamera sistemleri dersin
akisin1 bozmayacak sekilde ders oncesindeki teneffiiste kurulmus ve ders baslamadan kayit
alimmaya baglanilmistir. Boylelikle dersin béliinmesine, Ogrencilerin ve Ogretmenin

dikkatinin dagilmasina engel olunmaya ¢aligilmistir.

Gozlem sirasinda katilime1 6grencilerin durumunu daha net gérebilmek adina 6gretmenden
katilimcilara s6z hakki vermesi istenmistir. S6z hakk: isteyen biitiin 6grencileri sirayla

tahtaya kaldirmaya calismak Ogretmenin genel yontemi oldugu i¢in, katilimcilarin
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durumunun dersin dogal akisini bozmadigi sylenebilir. Ders siirecinde tahtaya kalkmayan

ya da s6z almayan 6grenciler sadece derse katilimlart noktasinda degerlendirilmistir.

Arastirmaci gozlemler sirasinda sinifin arka sirasina ve katilimci 6grencilerin hepsini
gorebilecek bir sekilde oturmustur. Gozlem giinlerinde 7 6grencinin her biri i¢in ayri
gozlem formu doldurulmustur. Bunun yan1 sira gézlemler sirasinda arastirmaci tarafindan

alan notlart alinmastur.

Gozlemlere ilaveten arastirmaci “Esitlik ve Denklem” konu alaninin miilakatlarin1 “Esitlik
ve Denklem Cozme” ve “Denklem Kurma Problemleri” igin ayri ayri olacak sekilde 7
ogrencinin her biriyle 2 defa goriisme yaparak gergeklestirmistir. “Esitlik ve Denklem
(Co6zme” dahilindeki kazanimlar (detayli bilgi igin bkz. Boliim 3.2.4) 6gretmen tarafindan
siifta islendikten sonra 0grencilerle ilk goriismeler “Esitlik ve Denklem Cozme Miilakat
Formu” kullanilarak yapilmistir. Ikinci goriismeler ise “Denklem Kurma Problemleri”
dahilindeki kazanimlar tamamlandiktan sonra “Denklem Kurma Problemleri Miilakat
Formu” kullanilarak yiiriitiilmeye baglanmistir. Goriismeler okul dis1 saatlerde yiiriitiilmiis
ve Ogrencilerin gorlisme sirast uygunluk durumlarina goére farkli giin ve saatlerde
planlanmigtir. Bu gériigmelerde 6nceden hazirlanan goriisme formundaki sorular
ogrencilere iletilmis, ayrica arastirmaci gozlem sirasinda aldigi alan notlaria yonelik
olarak -6grencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmak amaciyla- katilimcilara bazi ek sorular
sormustur. Goriismelerin siiresi 30 dakika ile 90 dakika arasinda degismistir. Goriismeler
ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ayrica siire¢ boyunca dgrencilerin arastirilan konu ile
ilgi aldiklar1 notlar, caligma kagitlari, yazili kagitlari, 6devleri de fotograflar ¢ekilerek

kayit altina alinmistir.

3.5. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalar yorumlamaya dayalidir ve arastirmacilarla calismanin yiiriitiildiigii grup
arasinda etkilesim fazladir (Creswell, 2013). Bu nedenle arastirmacinin g¢alisma
sirasindaki konumunu, veri toplama ve analiz siireglerinde ne kadar katki sagladigini
detayli bir sekilde agiklamasi gerekmektedir. Bu boliimde eldeki c¢aligmanin her bir

basamagi i¢in arastirmacinin rolii detayli bir sekilde aciklanmistir.
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3.5.1. Cebirsel ifadeler Konusuna Yoénelik Verimli Egilim Olceginin

Gelistirilmesinde Arastirmacinin Rolii

Arastirmada kullanilan “Cebirsel Ifadeler Konusuna Yénelik Verimli Egilim Olgegi’nin
gelistirilmesi asamalarinda arastirmaci madde havuzunun olusmasina katki saglayan
miilakatlar yiiriitmiis ve verilerin analizini gergeklestirmistir. Miilakatlar1 gergeklestirirken
katilimcilarin kendilerini rahat hissetmelerini saglamak ve gercek yorumlarina ulagmak
adina onlar1 ve velileri arastirma siireci hakkinda bilgilendirmis, arastirmada gizlilik ve etik

kurallarina uyulacagini 6zellikle belirtmistir.

“Cebirsel Ifadeler Konusuna Yénelik Verimli Egilim Olgeginin pilot calismalart
aragtirmaci tarafindan gergeklestirilmis ve yine uygulama esnasinda arastirma etigi ve
gizliliginden bahsedilmistir. Olgegin son halinin &grenciler tarafindan degerlendirilmesi
i¢in yapilan ikinci pilot ¢alismay1r da arastirmaci yiiriitmiis, bu gruptaki 6grencilerden 5
tanesiyle Olcek ile ilgili diisiincelerini almak i¢in miilakatlar yiiriitmiis ve Olgek gelistirme

slirecini tamamlamustir.

3.5.2. Arastirmanin Yiiriitiilme Siirecinde Arastirmacinin Rolii

Aragtirmanin yiirtitiildiigli okulun miidiirii, aragtirmanin yiriitiilecegi simifin matematik
Ogretmeni, simiftaki Ogrenciler ve veliler calisma hakkinda bilgilendirilmis ve gerekli

izinler arastirmaci tarafindan alinmistir.

Arastirmaci, ¢alismanin yuriitiildigli siiftaki 6grencilerle katilimcilart belirlemek igin
kullanilan ©lgekleri uygulama esnasinda tanismig, gerekli bilgileri vermistir. Sinifin
kameraya aligmasi i¢in ¢alisma baslamadan Once 2 ders saati kayit altina alinmis ve
arastirmaci da sinifta hazir bulunmustur. Boylelikle asil gézlem esnasinda 6grencilerin
dogal davranmalarmi saglamak hedeflenmistir. Arastirmaci, simif gozlemleri sirasinda
dersin olagan akigin1 bozmamak igin dersten o6nce sinifa gelerek sinifta kamera sistemlerini
kurmus ve dersi 6grencilerin dikkatini dagitmayacak sekilde en arka sirada oturarak takip

etmistir.

Arastirmacinin, gozlemler sirasinda rolii katilimci olarak gozlemcidir. Bu gézlem tiiriinde
temel amag¢ gozlem yapmaktir (Glesne, 2013). Katilimer olarak gozlemci olarak takip
edilen ders siirecine, arastirmacmin herhangi bir miidahalesi olmamis, sadece ilgili

ogrencileri izleyerek gbzlem formlarini doldurmustur. Ayrica katilimcilarin kendini rahat
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hissetmesi adina tiim sinifin gézlemlendigi belirtilmis, bireylere ait formlar gizlilikle
doldurulmustur. Go6zlem formunun yani sira arastirmaci tarafindan alan notlar1 da

alinmustir.

Belirlenen her konu biriminin dgretimi tamamlandiktan sonra ilgili konuyla ilgili caligma
grubundaki Ogrencilerle miilakatlar1 arasgtirmaci yiiritmiis ve miilakatlarin oncesinde,
sonrasinda ya da miilakat sirasinda 6grencileri yonlendirecek, onlarin bilgi birikimlerine
miidahale edecek herhangi bir davranista bulunmamaya 6zen gostermistir. Ogrencilerin
cebir 0grenme alaniyla ilgili arastirmaciya yonelttigi sorular ve doniit alma talepleri
yanitsiz birakilmistir. Boylelikle arastirmacinin siirece miidahalesi en aza indirgenerek,

ogrencilerin ekstra bir miidahale olmadan dogal gelisimleri takip edilmeye ¢alisilmigtir.

3.6. Verilerin Analizi

Creswell (2013) nitel calismalarda veri analizinin yedi adimda gerceklestirildigini
belirtmektedir. Bunlar; verilerin analiz i¢in hazirlanmasi, verilerin tamamini inceleme,
verilerin kodlanmasi, katilimeilarin ve aragtirmanin yiiriitiildiigii ortamlarin betimlenmesi
icin kodlama yapma, betimleme ve temalarin nasil sunulacaginin belirlenmesi ve elde
edilen bulgularin yorumlanmasidir (Creswell, 2013). Bu baglamda bu ¢alismada da nitel
verilerin analizinde bu adimlar kullanilmigtir. Bu kapsamda veriler ilk 6nce analiz igin
hazirlanmis ve Kilpatrick vd. (2001)’in matematiksel yeterlikler ger¢evesine gore analiz
edilmistir. Nitel ¢alismalarin analizinde verilerin kodlanmasi asamasinda elde edilen
kodlar tekrar incelenir ve bunlar arasindaki iliskilere dikkat edilerek gruplar olusturulmaya
calisilir (Merriam, 2013). Boylelikle ortaya kategoriler ve alt kategoriler ¢ikar. Simdiki
caligmada, matematiksel yeterlik diizeylerinin temel olarak 3 diizeyde toplandigi
belirlenmis ve her yeterlik “veterli, kismen yeterli, yeterli degil” olarak
gruplandirilmigtir. Calismada kullanilan analiz g¢ercevesi ise Tablo 23’te verilmistir.

Arastirmada elde edilen biitiin nitel verilerin analizinde bu ¢ergeve kullanilmistir.
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Tablo 23
Analiz Cergevesi

Yeterlik  Yeterlik Yeterlik Diizeyine iliskin A¢iklamalar
tiirii Diizeyi
~ Yeterli Islemleri hatasiz, eksiksiz ve akici bicimde yapabilme.
g Kismen Islemleri yaparken kismi hatalara sahip olma ancak bunlari siire¢ igerisinde
= yeterli fark ederek gerekli diizeltmeleri yapabilme veya kismi kavrayiga sahip olma
% ve yonlendirmelerle dogru sonuca ulasabilme.
(] .
= Yeterli degil  Islemleri yaparken kayda deger hatalar yapma, yanlis sonuglara ulasma veya

herhangi bir sonuca ulagsamama.

Yeterli Verilen ifadeyi farkl temsillerle (sdzel, cebirsel, model, vb.) gosterebilme.

[15

c_% Kismen Verilen ifadeyi farkli temsillerle gosterirken (sozel, cebirsel, model, vb.)

S yeterli kismi hatalar yapma ancak bunlari siire¢ igerisinde fark ederek gerekli

S diizeltmeleri yapabilme veya kismi kavrayiga sahip olma ve yonlendirmelerle

£ dogru sonuca ulagabilme.

5 Yeterli degil ~ Verilen ifadeyi farkli temsillerle (sdzel, cebirsel, model, vb.) gosterirken
kayda deger hatalar yapma, yanlis sonuglara ulagsma veya herhangi bir sonuca
ulagsamama.

Yeterli Problem durumu i¢in uygun ¢oziim stratejisi gelistirebilme, uygulayabilme,
= kullandig1 yontemi agiklayabilme ve dogru sonuca ulagabilme.

c

% Kismen Problem ¢6ziim siirecinde kismi hatalara sahip olma ancak bunlari siire¢

> yeterli icerisinde fark ederek gerekli diizeltmeleri yapabilme veya kismi kavrayisa

%, sahip olma ve yonlendirmelerle dogru sonuca ulasabilme.

% Yeterli degil ~ Problemin ¢dziim siirecinde basarisiz yaklagimlar kullanma, kayda deger
hatalar yapma, yanlis sonuglara ulagsma veya herhangi bir sonuca
ulagamama.

Yeterli Buldugu sonuglarin dogrulugunu kanitlayabilme, prosediirlerin altinda yatan
manti1g1 aciklayabilme, neden sonug iliskileri kurabilme.

Q

g Kismen Buldugu sonuglarin dogrulugunu kanitlamada kismi hatalar yapma ancak

Z yeterli bunlart siire¢ igerisinde fark ederek gerekli diizeltmeleri yapabilme veya

© kismi kavrayisa sahip olma ve yonlendirmelerle dogru sonuca ulasabilme,

< . . - . .

ke prosediirlerin altinda yatan mantig1 kismi olarak agiklayabilme, neden sonug

b= iligkilerini kismi olarak kurabilme.

<

= Yeterli degil  Buldugu sonuglarin dogrulugunu kanitlamada kayda deger hatalar yapma,
prosediirlerin altinda yatan mantig1 agiklamada ve neden sonug iligkilerini
kurmada bagarisiz yaklagimlar kullanma veya herhangi bir yanit verememe.

Yeterli Kendini bagarili bulma, derse aktif katildigini1 belirtme, konu ile ilgili olumlu

:‘E duygulara sahip olma.

i)

2 Kismen Kendini kismen basarili bulma, derse kismen aktif katildigini

£ yeterli belirtme, konu ile ilgili kismen olumlu duygulara sahip olma.

5}

> Yeterli Kendini basarisiz bulma, derse aktif katilmadigint belirtme, konu ile ilgili

degil olumsuz duygulara sahip olma.

Katilimcilardan elde edilen veriler yukaridaki analiz c¢ergevesine uygun olacak sekilde
kodlanmistir. Ornegin, denklem ¢dziimii sirasinda hata yaparak dogru sonuca ulasamayan

katilimer “islemsel akicilik-yeterli degil” olarak kodlanmistir. Denklem kurma problemleri
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konu alanina yonelik sorularda katilimcilar eger problemi dogru olarak ¢ozdiiler ise
“stratejik yetkinlik-yeterli” olarak kodlanmistir. Problem ¢6ziimii sirasinda verilen
problemi cebirsel olarak ifade etme silireci kavramsal anlama boyutunda, olusturdugu
denklemi ¢6zme siireci ise islemsel akicilik boyutunda yeniden degerlendirilmistir. Ayni
zamanda problemleri ¢ozerken Ogrencilerin cebirsel yoOntemlerden farkli yontemleri
kullandiklar1 belirlendiginden cebirsel yontem kullandiklart durumlar “C.Y.” ile ifade
edilmistir. Kullandiklar1 diger yontemler (deneme-yanilma, vb.) ise “D.Y.” ile belirtilmis
ve basgka bir analiz yapilmamustir. Sonuglar tartisilirken sadece cebirsel yontemler ile elde
edilen yanitlar dikkate alinmigtir. Kodlamalar her bir katilimci i¢in hazirlanan tablolara
aktarilmigtir. Her bir kodlama icin tablodaki ilgili yere “x” isareti konulmustur. Ornegin
yaptig1 islemin dogrulugunu kontrol eden katilimct “mantiksal diisiinme-yeterli”
kategorisinde degerlendirilmistir ve tabloda bu durum ilgili sorunun satirinda “mantiksal
diistinme-yeterli” bdlmesine konulan “x” isareti ile gosterilmistir. Bazi sorularda aym
yeterlik durumu birden fazla belirlenmistir. Ornegin kavramsal anlama yeterligini l¢gmek
icin 6grenciye verilen ifadeye yonelik problem olusturmasi ve terazi modeli ile gostermesi
istendiginde, 6grenci iki durum i¢in de dogru modeller olusturdugunda her model ayri
olarak kavramsal anlama-yeterli diizeyi olarak degerlendirilmis ve bu durum tabloya ilgili
sorunun “kavramsal anlama-yeterli” boélmesine “xx” olarak islenmistir. Verilerin analizi
sirasinda yeterlik diizeyleri her bir soru i¢in ayr1 ayri incelenirken, dgrencilerin verimli
egilimleri soru bazinda degil genel olarak konu alanina yonelik oldugundan verimli egilim
yeterligi bu kapsamin disinda tutulmus, isaretlemeler tiim konu alanin1 kapsayacak sekilde
yapilmistir. Tablo 24°de her bir yeterlik boyutu ve yeterliklerin diizeylerine iligskin 6rnek

durumlar gosterilmistir.
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Tablo 24

Analiz Ornekleri

Yeterlik Yeterlik Diizeyi Katilimeilarm Cevaplarindan Ornekler
Boyutu

Yeterli “2x-4 = 5x-7

—4+7 = 5x—2x
3=3x

- x =1 buluruz.” [Ibrahim]
Qo
| -
= Kismen yeterli “Burada ayni olan degerleri toplayacagiz. 2x ve 5x aym oldugu i¢in bunlari toplarsak 7x olur. Sonra —4 ile —7yi toplarsak -11 olur. 7x — 11. ...
é (Diisiiniiyor) Ben burada denklemleri esitlemedim, topladim. 2x buraya -2x olarak gider, 5x’den de 2x ¢ikarinca 3x olur. =7 de buraya +7 olarak
ko) gider. —4+7=3 kalir. 3’ii de 3 e bolersek x=1 olur.” [Mehmet]
23

Yeterli degil “2X—4= 5X—7denklemini ¢ozelim. —4 karst tarafa +4 olarak gider, burasi -3 kalwr. 5X, esitligin diger tarafina —5x olarak gider. Burasi —3x= —3

olur. Buradan da x= —1 olur.” [Derya]
Yeterli “- 0+5=8 ifadesine uygun problem kurabilir misin?
- Bir kutunun i¢inde mavi bilyeler ve 5 tane de kirmizi bilye var. Toplam 8 bilye olduguna gére mavi bilye sayisi kagtir?” [Mehmet]

g Kismen yeterli “Bir telefon sirketi miisterilerine fatura odemelerinde iki indirim se¢enegi sunmaktadir. Simdi fatura tutarmma x diyecegim. x’in yarisi, bu 1. secenek
s oluyor. 5 lira indirim derken bunu 5’e mi bolmem lazim 5 mi ¢ikarmam lazim? Su an bélmeye ¢alistim, ama olmaz. 5°i ¢tkardim. x-5 oluyor. Simdi
E fatura tutarini soruyor bana. $oyle bir sey yapabiliyor muyum acaba? (2x/2—5) +4.
<
1%2] ee
% Ikinci se¢enegi se¢mis olsaydi 4 lira fazla édeme yapacakti. Buna +4 mii demem lazim? Su an aklimdan gegen birine X—9, digerine de —4 demek.
>
5+ .
X Ikinci secenegi tercih etmis olsaydi 4 lira daha az 6deme yapacagi i¢in +4 demeliyim. Cevap (x/2)+4= x—5 olur.” [Derya]

Yeterli degil “ Bir saymn ii¢ katinin yedi fazlasi 28 ise bu say1 kactir diyor. Buraya x koyacagiz, x’in kag¢ oldugunu bulacagiz. ... x+3 oldu.” [Nehir]

Yeterli “Bir sayimin 3 katiin 7 fazlast 28 ise bu sayt kagtir, diyor. ... Bu saywa x diyecegiz. 3 kati diyor, 3x oluyor. 3 kati dedigi i¢in de arti 7 olur. 3x+7=28
X~ ise bu +7 buraya —7 olarak gider, 21’e esit olur. 3x =21 ise 21’i tige béleriz ve x = 7 ¢ikar.” [Emre]
'§ Kismen yeterli “30+x= x+2+4+8. Bunlar esit oluyor. Bunu da diizenlersek 30+x=x+14. Kiiciik olamin yamina gonderirsek -14 = x—x olur. Bu da 16’ya esittir.
< x ler birbirini gétiiriir. ...(Diisiiniiyor.) Bir hatam var ama nerede? Galiba buldum. ... 30+x= 3x+14. ... U¢iiniin yaslar toplami suan 14. x yil sonra,
= 5yl sonra falan toplam mesela 3 kisi 15 yas biiyiir. x’i 8 buldum.” [Ibrahim]
j&]
% Yeterli degil “Bir tahta par¢asimin uzunlugu 40 cm’dir. Tahta parcast 3’e ayrilmistir. Her bir parcanin uzunlugu cm olarak verilmistir. En uzun par¢anin

uzunlugu sorulmus. Yani 3 par¢anin uzunlugu da 40’ mis. O zaman verilen denklemleri 40 ‘a esitleyerek en uzun par¢ayr bulmaya ¢alisiriz.” [Emre]
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Tablo 24 (devam)
Analiz Ornekleri

Yeterlik Yeterlik Diizeyi Katilimeilarm Cevaplarindan Ornekler
Boyutu

Yeterli “Denklemi ¢ozdiikten sonra buldugum cevabi denklemde yerine koyarak kontrol ederim.” [Derya]

Kismen yeterli “~ 2x=4 denkleminde x’i bulmak i¢in ne yapariz?
- 2'ye boleriz.
- Neden?
- Ciinkii burada esitlik oldugu icin. Terazilerde de éyledir, bir tarafa ne uyguluyorsak diger tarafa da onu uygulariz. Burada x’i yalniz birakmak
igin 2’ye bélecegiz, o yiizden diger tarafi da 2 'ye bolecegiz. Cevabi 2 buluruz.
- Neden iki tarafa da ayn: islemi uyguluyoruz?
- ... (Diisiiniiyor.) x’i yalniz birakmak icin.” [Tbrahim]

Mantiksal diiglinme

Yeterli degil “(Denklem ¢oziimiinde +3ii, esitligin diger tarafina -3 olarak gondermesinin nedenini agikliyor.)
- Clinkii kural éyle.

- Bu yontemin mantigi nedir sence?
- Bilmiyorum. Kural dyle, ona gére yapryorum.” [Berna]

_ Yeterli “Denklem kurma problemleri ugrastirict bir konu oldugundan sevdim.” [Berna]
=g =
% Eo Kismen yeterli “Denklem ¢ozme giinliik hayatimizda ise yaramayacak ama matematigin farkli konularinda ve az da olsa diger derslerde yarayacak.” [Omer]
> (5]
Yeterli degil “Basarimi degerlendirdigimde 0 puan veririm kendime.” [Nehir]
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3.7. Nitel Veriler icin Gegerlik — Giivenirlik

Glivenirlik en genel anlamiyla tutarlilik anlamina gelmektedir. Gegerlik ise 6lgme aracinin
Olctligiinii soyledigi olguyu ne derecede Olgtiigiinli gdstermektedir (Punch, 2016). Yildirim
ve Simsek (2013) ise gegerlik ve giivenirlik kavramlarinin nitel galismalarda, nicel
caligmalarda oldugu kadar kontrol edilemese de bunlari yiiksek tutmaya yonelik bazi
tedbirlerin mevcut oldugunu belirtmistir. Bu kapsamda simdiki ¢alismanin gegerligi ve
giivenirligini saglamak igin bazi 6nlemler alinmistir. Bu baglamda, gozlemler sirasinda
dikkat edilecek noktalar1 dnceden belirlemek i¢in bir gdzlem formu olusturulmus ve bu
form uzman goriigiine sunulmustur. Ayrica esas uygulamadan 6nce bu gozlem formunun
bir uygulamast da yapilmistir. Yine arastirmanin gecerligini Saglamak, ogrencilerin
gozlemler esnasinda rahat hissetmelerini saglayarak dogal hallerine en yakin ortami
gozlemleme imkani elde etmek amaciyla arastirmaya baslamadan once sinifta kameralar
kurulu olarak aragtirmaci derse katilmig, boylelikle Ogrencilerin kameralara ve
aragtirmacinin katilimina aligmasi saglanmistir. Yapilan gozlemlerin kamera ile kayit altina
alinmasi, goriismeler sirasinda ses kayit cihazi kullanilmasi aragtirmanin verilerinin tekrar

kontrol edilebilir olmasini saglamigtir.

Miilakatlar i¢in kullanilacak sorular kazanimlara uygun olarak gelistirilmistir. Miilakat
formu da uzman goriisiine sunulmus, gorlisler dogrultusunda son sekli verilen form
kullanilarak 1ki Ogrenciyle pilot goriismeler yapilmistir. Arastirmaci goriismeleri
katilimcinin kimseden etkilenmeyecegi bir ortamda bire bir gergeklestirmis, siire¢ boyunca

arastirmacinin bilgi diizeyini etkileyecek herhangi bir doniit vermemistir.

Calisma igerisinde ortam betimlemelerin kullanilmasi1 da arastirmanin gegerligi ve
giivenirligi artirmaya yonelik alinmig bir tedbirdir. Arastirmaci calismanin yapildigi
okulun, ¢alismanin yiiriitiilmesine katki saglayan 6gretmenin, gézlemlerin yapildig: sinifin
ve katilimcilarin 6zelliklerini detayli bir sekilde betimlemistir. Boylelikle arastirmada elde
edilen sonuglarin hangi Ozellikteki bir gruptan elde edildigini ortaya koymak
amaclanmistir. Aragtirmaci yaptigi nitel ¢alismadaki kendi roliinii detayli bir sekilde ifade

etmis, boylelikle siireci miimkiin oldugu kadar az bir sekilde etkiledigini belirtmistir.

Veri toplama siirecinde tek bir yontemle sinirli kalinmamis, gozlem, goriisme ve
dokiimanlarla veri ¢esitlemesi yapilmistir. Creswell (2013) verilerin gilivenirligini
saglamak i¢in kodlama siirecinde kisa notlarin alimmasimin ve verilerin siirekli olarak

karsilagtirtlmasinin  giivenirligi artirmak i¢in yararli olacagini Onermistir. Bu nedenle
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verilerin analizi sirasinda aragtirmaci siirekli karsilastirmalar yapmis, ayrica kodlayici
gecerligini saglamak tizere veriler iki alan uzmani tarafindan da kodlanmistir. Nitel
calismalarda Kodlayicilar arasi giivenirlik hesaplamasi i¢in kodlayicilarin verilerin en az
%10’unu analiz etmesi yeterli oldugundan (MacNealy, 1999) kodlayici I ve kodlayici 11
katilimcilarla yapilan toplan 14 goriismeden kelime sayisi agisindan incelendiginde
yaklasik olarak %15’ denk gelen iki goriigmeyi analiz etmislerdir. Kodlayicilarin
uyusmadigl durumlarda, arastirmacilarin ve kodlayicilarin goriislerinde ortak bir uzlasi
noktas1 aranmistir. Ornegin, esitlik ve denklem ¢dzme goriismelerinden yer alan 5. soru
icin yapilan dogru ¢oziim kodlayici II tarafindan “kavramsal anlama-yeterli” olarak
kodlanirken diger iki arastirmact tarafindan “stratejik yetkinlik-yeterli” olarak
kodlanmigtir. Kodlayicilarin ~ goériismeleri  neticesinden  “stratejik  yetkinlik-yeterli
kategorisinde degerlendirilmesine karar verilmistir. Verilerin analizi sonucunda, kodlayict
I ve kodlayict II arasindaki uyum katsayis1 %82, kodlayici II ve kodlayict IIT arasinda
uyum katsayist %84 ve kodlayici II ve kodlayici Il arasindaki uyum katsayisi ise %80
olarak hesaplanmistir. Bu uyum degerleri, nitel verilerin analizin giivenirlik diizeyinin

yiiksek oldugunu gostermektedir (Miles & Huberman, 1994).
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde arastirmadan elde edilen verilerin analizi neticesinde elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Miilakatlar, gozlemler ve dokiimanlardan elde edilen bulgular alan notlarindan

da yararlanarak katilimci bazinda sunulmustur.

4.1. ibrahim’in Cebir Ogrenme Alanina Ait Matematiksel Yeterliklerine Yonelik

Bulgular

Bu béliimde verimli egilimi ve basaris1 yiiksek diizey olan Ibrahim’in matematiksel

yeterliklerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilecektir.

4.1.1. Esitlik ve Denklem Cézme Konu Alanina Ait Bulgular

Esitlik ve denklem ¢dzme konusuna ydnelik yiiriitiilen goriisme sirasinda Ibrahim’in
gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 25) 6zetlenmistir.
Islemsel akicilik, kavramsal anlama, stratejik yetkinlik ve mantiksal diisiinme yeterlikleri
soru bazinda degerlendirilmis, verimli egilim yeterligi ise gorlismenin tamamindaki

ifadelere gore degerlendirilmistir.
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Tablo 25
Ibrahim’in Egyitlik ve Denklem Cozme Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Ibr'ahlm— Islemsel Akicilik Kavramsal Anlama Stratejik Yetkinlik Mantiksal Diisiinme Ve'r.l mll
Esitlik ve Egilim
Denklem
Cozme Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1.soru X X X XX
2.s0ru X X X X
3. soru XX X
4. soru X X
XXX X
5. soru X X
6. soru X
7.soru X X
8. soru X X

Tablo 25 incelendiginde 1. soru da islemsel akiciligin yeterli oldugu durumun 1 defa,
kavramsal anlamanin yeterli oldugu durumun 1 defa, kavramsal anlamanin yeterli olmadig
durumun 1 defa, mantiksal diisinmenin yeterli oldugu durumun ise 2 defa tespit edildigi
goriilmektedir. Ornegin kavramsal anlama yeterligini 6lgmek igin Ibrahim’den verilen
ifadeye yonelik problem olusturmasi ve terazi modeli olusturmasi istenmistir. Ogrenci
problem kurma durumu i¢in dogru temsil olusturmustur. Olusturdugu dogru temsil
“kavramsal anlama-yeterli” diizeyi olarak degerlendirilmistir. Verilen ifadeye uygun
terazi modeli ise olusturamamustir. Bu durum da “kavramsal anlama-yeterli degil” olarak
degerlendirilmistir. Yeterli islemsel akicilik gostererek 1. soruda dogru sonuca ulagan
Ibrahim, hem elde ettigi sonucun dogrulugunu kontrol ederek hem de kullandig1 yéntemin
gerekcesini agiklayarak yeterli diizeyde mantiksal diisiinme gostermistir. Sorunun ¢éziimii

sirasinda Ibrahim ile arastirmaci arasindaki gecen diyalog asagida verilmistir:

A: Birinci soruyu ¢ézebilir misin?

I: o=3.

A: Nasil buldun?

I: 8-5 yaptim, 3 buldum.

A: Neden 8’den 5°i ¢ikardin?

I Ilkokuldayken 6grenmistik bunu, farkla ¢ikanin toplami eksileni veriyordu. Yani 3 ile 5'i toplarsak
8 buluruz. Bir de toplama igleminde toplananlardan birini bulmak igin toplamdan diger toplanani
ctkaririz.

A: Dogru mu sence buldugun sonug?

I Evet.

A: Nasil kanitlariz?

I: 37ii 0’nin yerine koyariz. 3+5=8.

A: Bu ifadeye uygun problem olusturabilir misin?

I Hangi sayin 5 fazlasi 8 eder?

A: Baska bir modelle ifade edebilir misin? Mesela terazi modeli kullanabilir misin bana bu ifadeyi
gostermek igin?

[: Terazi modeli kurabilirim. (Model olusturur.)

A: Sence bu terazi dengede mi?
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I Evet. Ya da degil bunu dengede yapabilmek icin buna iki eklememiz lazim.

A: O zaman ne oldu?

I 10 oldu, buna 2 eklemezsek eger dengede olmaz. Béyle bir model olusturdum ama onu da
anlamadim ... (Diisiiniiyor.) Toplama islemini terazi ile gosteremeyiz. Bir tarafa 5 yapip, diger tarafa
“kare” koysak esitligi gésterecegimiz bir yer kalmaz.

&N

1

£
\.

Sekil 11. ibrahim’in olusturdugu terazi modeli

2. sorunun ¢dziimiinde ilk olarak islem hatasi yaparak hatali sonuca ulasan Ibrahim,
mantiksal diistinme siire¢lerini etkin kullanarak sonucunun yanlishgini fark etmis ve dogru
sonuca ulasmistir. Denklem ¢6zlimiinde +5°in esitligin diger tarafina -5 olarak ge¢cmesi
gerektigini belirtmis, bunun nedeni soruldugunda ise agiklama yapmakta zorlanmis ve
yeterli olmayan mantiksal diisiinme gdstermistir. Arastirmaciyla arasinda gecen diyaloga
asagida yer verilmistir:

A: 5-2x=8 denkleminin ¢oziimiinde 5’i diger tarafa attin, —2x=3 oldu. 5 esitligin diger tarafina
neden -5 olarak ge¢ti?

I: Zaten bizim amacimiz x’i yalniz birakmak. Bu tarafa — olarak gonderirsek birbirini yok eder.

A: Hangi sayilar birbirini yok eder?

I 5ve-5 yok eder, 0 kalir.

M: Yani sen esitligin farkl taraflarinda oldugu durumlarda 5 ve —5 birbirini gotiiriir diyorsun.

I Evet.

A: Nasil gotiiriir?

I: Bir tarafia benzerleri toplamaya ¢alisiyoruz zaten, bir tarafta bilinmeyenler, bir tarafta sayilar.
Iste o yiizden diger tarafa -5 olarak gecer. Orada birbirini gotiiriir.

A: Niye + gecmiyor?

I: + gecerse yanhs sonug ¢ikar.

A: Bu kuralin mantigi nedir sence?

I + degil farkli bir sonu¢ olsa bile mesela +5 olsa bile 5 ile 5 birbirini gétiiriir. Esittir yok gibi bir
sey. X'i yalmz birakmak icin — olarak gider. Islemleri yaparken esittir ifadesini gérmeyiz orada,
dengedeler zaten, —5 ile 5 birbirini gotiiriir. —2x ile 8 kalir.

.... (Diistinitiyor) Bir dakika birbirini gétiirmez orada.
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A: Simdi sen diyorsun ki mesela x+2=x—-2 olsun séyle bir denklem. Bu +2 su —2’yi gétiiriir diyorsun.
Gotiiriir mii?

I: Yok. Bu tarafa gegerse — olur ama birbirini gétiirmez. ... (Diisiiniiyor.)

A: 2x=4 denkleminde x’i bulmak i¢in ne yapariz?

I: 2°ye boleriz.

A: Neden?

I Ciinkii burada esitlik oldugu icin. Terazilerde de éyledir, bir tarafa ne uyguluyorsak diger tarafa
da onu uygulariz. Burada x’i yalniz birakmak igin 2’ye bélecegiz, o yiizden diger tarafi da 2’ye
bélecegiz. Cevabi 2 buluruz.

A: Neden iki tarafa da ayni iglemi uyguluyoruz?

I .... (Diisiiniiyor.) x’i yalniz birakmak icin.

[brahim “2x = 4” denkleminin ¢dziimiinde her iki tarafi da 2’ye bolmesini terazi modeli
iizerinden Ornekleyerek aciklamaya c¢alismis ancak cevabindan tam olarak emin
olamamustir. Bu siiregte kismen yeterli mantiksal diisiinme gosterdigi, denklem ¢dzmenin

mantigin1 kavramaktan ziyade siireci belli kurallara tabii rutin bir iglem ¢oziimii gibi ele

aldig1 goriilmektedir.

Ibrahim 3. ve 4. sorularin ¢dziimlerini akic sekilde tamamlayarak dogru sonuca ulagmustir.

3. soruya ait ¢6ziim asagida verilmistir:

3) 2x-4=5x-7 denklemini ¢Sziiniiz.

’LK’S”_X _-_’91.(4 c e ek e B
> = |
e 0 — ,-'} M
o IR T
. =%
=TS

Sekil 12. ibrahim’in 3. soru i¢in olusturdugu ¢oziim

Ibrahim 6. soruda dogru yanita ulasarak sorunun ¢dziimii igin alternatif cevaplar iiretmistir.

Arastirmaciyla arasinda gegen diyalog su sekildedir:

I: 8 gram, 2 gram ve 4 gram olarak yazalim. Bu kefede 8 gram ve 4 gram var, toplam 12 gram.
Diger kefede ise 8 gram var. Dengede degildir.

A: Dengede olmast icin ne yapabiliriz?

I: Sag kefeye iki silindir ekleyebiliriz. Ashinda cikartilarak da yapilabilir, sol kefeden bir silindir
ctkartilabilir.

A: Baska alternatif var midir?

I Bir tane kare ¢ikarilip yerine silindir eklenebilir ya da sol kefeden bir kare ¢ikarilip iki tane
silindir eklenebilir. Bu sekilde farkii cevaplar olabilir.

Ibrahim, 7. soruda yeterli stratejik yetkinlik ve yeterli mantiksal diisiinme gostererek
sorunun ¢oziimiinii tamamlamig ve cevabimin gerekgesine dair uygun aciklamalari

yapmistir. Bu aciklamalar su sekildedir:
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I: 0,1,2 olabilir. Degisir bunun cevab.
A: Neden?
I Cevaplar degisse bile sonu¢ ayni ¢ikar. Kare yerine hangi sayiyr yazarsak yazalim hep 0’a esit
olacak. (—1'i dener). Negatif sayilar da dahil tim sayilar cevap olabilir. Rasyonel sayilar da
olabilir.

Son soruyu da ilk sorudaki gibi dort islemin 6zelliklerinde faydalanarak ¢ézen Ismail “Ilk

sorudaki gibi buluyoruz” seklindeki agiklamasiyla x degerini bulmustur.

Gériisme siirecinde Ibrahim genel olarak esitlik ve denklem ¢dzme konusunda kendini
basarili gordiiglinti, derse katildigini, bu konunun fen bilgisi derslerinde kuvvet gibi
konularda, matematigin igerisinde ise Oriintii gibi konularda kullanilacagini belirterek
yilksek verimli egilim goOstermistir. Bunlara karsin konuyla ilgili basta 6n yargilari
oldugunu, zorlanacagimi diisiindiigiinii ancak konular1 6grenince rahatladigini ama bazi

sorular1 da zor buldugunu belirterek kismen yeterli diizeyde verimli egilim gdstermistir.

Yazili sinav kagidi incelendiginde, goriismelerdekine benzer sekilde yeterli islemsel
akicilik gosterdigi ve 4 adet denklem ¢6zme sorusunu da dogru olarak ¢ozdigi

goriilmiistiir. 4 soruya yonelik ¢éziimleri asagida verilmistir:

37 ﬁlaa-xn ved\m J@,L\m\% m’%\qdb\ * A%&\ L-’-K'- "’7' (\5?)

% Ax+10= 5x-% ¥ Qx4 19 -6bx-"3 .

410 = Oa- 3x 4 ’:‘/ "_T' O% (&, A‘i\—z—:f

T|§.— 2r =3 o = Gy S

*¥= b1 3
*-L‘(X—f-g): 6.()(-_!,) *%x-e:_{g_-&é)]g
A& =G0E -S = e av
.‘24‘{?*5";‘« — 2 S
£t 7 - 36 X = 36

Sekil 13. Ibrahim’in yazilida yer alan denklem ¢6zme sorularina verdigi yanitlar

Arastirma kapsaminda katilime1 dgrencilerin defterleri de incelenmistir. Ibrahim’in esitlik
ve denklem ¢6zme konu alantyla ilgili notlar1 eksiksiz aldigi, 6gretmenin verdigi 6devleri

eksiksiz ve hatasiz olarak tamamladig1 goriilmektedir.

4.1.2. Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Ait Bulgular

Denklem kurma problemleri konu alanina yénelik yiiriitiilen gériisme sirasinda Ibrahim’in

gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 26) 6zetlenmistir.
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Tablo 26
Ibrahim’in Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel

Yeterlikler
Tbrahim— ; Kavramsal " - Mantiksal Verimli
Denklem Islemsel Akicilik Anlama Stratejik Yetkinlik Diisiinme Egilim
kurma
problemleri Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1. soru X X x(CY) X
2.soru X(CY)
X X X
X(DY)
3. soru X X x(CY) X
XXX
4. soru X X x(CY) X
X
5. soru XX X x(CY) X
6. soru X x(CY)
7.soru X
8. soru X X x(CY) X
Denklem kurma problemlerinde verilen 8 sorudan 7’sinde istenilen cevaba ulasan Ibrahim

sorularin ¢ogunda yeterli kavramsal anlama ve yeterli islemsel akicilik gostermis,

boylelikle problemlerin ¢dzlim siirecini basarili bir sekilde tamamlayarak yeterli stratejik

yetkinlik gostermistir. Sadece ikinci soruda cebirsel yonteme ilave olarak farkli bir yontem

daha kullanmis, diger sorularda tamamen cebirsel yonteme yonelmistir. 2. soruya dair

olusturdugu ¢oziim ve arastirmaciyla arasinda gecen diyalog asagida verilmistir:

I Bunu iki tiirlii de ¢ozebiliyoruz. x, x+2, x+4 toplarsak 3x+6 olur. O da 42’ye esittir. 42 den 6
¢tkarirsak 36. 36’y1 da 3’e bolersek 12. Bu sayi yani x, 12°dir Digerleri de 14 ve 16 dir.

A: Kontroliinii yapabilir misin?

I: Evet. 14 16 daha 30, 12 daha 42.

A: Bir yol daha var demistin.

I 42°yi 3°e béleriz. Ortadaki sayi 14 olur. Sayilar ¢ift oldugundan ilk sayiyr bulmak icin 2 ¢ikartiriz.
12 ilk sayidir. 14 ile de 2’yi toplayp bir sonraki sayiyr bulacagiz.

89



2) Ardigik 3 ¢ift dogal sayinin toplami 42°dir. Bu sayilan bulunuz.
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Sekil 14. Tbrahim’in 2. soru i¢in olusturdugu ¢dziim

5. soruda problem ¢dzme siireclerinde ilk olarak zorluk yasayan Ibrahim, daha sonra
hatasini fark ederek dogru ¢oziime ulagmistir. Kismen yeterli stratejik yetkinlik gosteren
Ibrahim’le sorunun ¢dziimii sirasinda arastirmaci ile arasinda gegen diyaloga Ve yaptig
islemlere agagida yer verilmistir:

I Once denklemi kuracagim. Denklemi kurduktan sonra da kag yil oldugunu bulacagim. x+2+4+8
diyebiliriz.

A: Oradaki x neyi ifade ediyor?
I Ka¢ yil sonra oldugunu ifade ediyor. Anneleri de 30+x yas olur. Yaslari toplami esit olur.
Cocuklarin su anki yaslari toplami 14. 5 yil desek herkes 5 yil biiyiir. 7,9,13.
A: Deneme mi yapiyorsun su an?

I Evet. Denklemi kurayim. 30+x= x+2+4+8. Bunlar esit oluyor. Bunu da diizenlersek 30+x=x+14.
...(Diistiniiyor.) Bir hatam var ama nerede? Galiba buldum.
A: Nerede hatan?

I: 3 cocugun toplami annelerin yasina esitse x+14 parantez icinde olur. Carpt 3 dememiz lazim.
30+x=3(x+14). Ciinkii x hafta biiyiiyecek bunlar. 3 tane de ¢ocuk oldugu igin 3 katr olacak.
A: Toplam yasin 3 kati mi olacak?

I: Toplam yasin degil. Mesela buldugumuz sonug¢ birisinin biiyiime yasi olacak. 3 ile ¢arparsak
toplamda 3 kiginin biiyiime sayilarmn toplamin buluruz, bu da 30+x=3x+42. Buradan —6 gelir.
Eksi yil olmaz ki. Bir yerde yanlisim var o zaman. -6 degil de +6 olarak deneyecegim. Yine ¢tkmaz.
Neden ¢ikmiyor ki? Soruyu anlamadim ki.
...(Diigiiniiyor.)

Burada ashinda 3x olarak vermem lazimdi. (x+14) ¢arpt 3 diye degil. Bence oyle, ciinkii sonug

¢ctkmaz diger tiirlii. Bir de diger tiirlii deneyecegim. 30+x= 3x+14.
A: Neden 3x+14 dedin?
I Uciiniin yaslar: toplami suan 14. x yil sonra, 5 yil sonra falan toplam mesela 3 kisi 15 yas biiyiir.

x’i 8 buldum. Saglamasint hemen yapalim. Ka¢ yil oldugunu 8 bulduk, herkesin yasiyla tekrar
toplayacagiz simdi. 2 ile 8'i toplarsak 10. 4 ile 8’i topladik 12. 8 ile 8’i topladik 16. 10 12 16

toplarsak 38. Annenin yasi da 8 yil biiyiidii 38.
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Sekil 15. Ibrahim’in 5. soru i¢in olusturdugu ¢dziim

Ibrahim’in yeterli olmayan stratejik yetkinlik gosterdigi tek soru olan 6. soruda diger
ogrencilerin zorluk yasadigi degiskenleri birbiri cinsinde ifade etme noktasinda herhangi
bir sikint1 yagamamuisg, yolcu sayisinin birini x olarak, digerini ise ona baglh olacak sekilde
“35 — x” olarak tanimlamis, ancak yolcu sayist ve fiyat arasindaki iliskiyi denkleme
yansitamamistir. Kavramsal anlama yeterligindeki bu eksiklik soruyu ¢ozebilmesine engel
olmustur.

I: x kadar yolcu Ankara’ya gitse, 60 ile carparsak ciinkii her biri 60 vermis Kirsehir, “1365-60x”
olur.

A: Fiyattan mi gittin?

I: Evet, baska tiirlii yol yok. Devamin: getiremedim.

A: Niye getiremedin?

I: Ne yapacagimi bilemedim, denklemi kurdum ama sonrast yok. Surada da Ankara’ya gidenlere x
dersem, Kayseri’ye gidenlere 35-x. Bu ikisinin toplami 1365 ise “35-x+X" 1365 olur.

A: 35-x+x ile neyi bulursun?

I: Toplam 1365 lira dedi. Tikandim ben. Denklemi bulsam ¢éziiliir ama bulamadim.
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Kayseri-Kirsehir-Ankara seferi yapan bir otobiis igin bilet fiyatlan asafidaki tabloda verilmigtir.

Otobiis Seferi Bilet Fiyat:
Kayseri-Kirsehir 25 TL
Kayseri-Ankara 60 TL

Kayseri’den 35 yolcuyla hareket eden otobiisteki yolcularin toplam 8dedigi fiyat 1365 TL
olduguna gore yolcularin kagt Kirsehir’de gitmektedir?
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Sekil 16. Tbrahim’in 6. soru i¢in olusturdugu ¢dziim
Son soruda da verilen probleme uygun denklem kurarak ¢oziime ulasan Ibrahim

olusturdugu ¢6ziim asagida verilmistir:
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Ayse'nin yasadifi mahallede okul, kiitiiphane, park, saglk ocag, tiyatro, spor salonu, sinema
yukaridaki sekildeki diiz yolun kenannda siralanmigtir,

Park ile okul arasindaki mesafe, okul ile kiitiiphane arasindaki mesafenin 2 katindan 30
metre eksiktir. Okul ile saglik ocag: arasindaki mesafe ise okul ile park arasindaki mesafenin
2 katdir. Kiitilphane ile saglk ocag arasindaki mesafe 240 metre olduguna gore diger
mesafeleri bulunuz.

X ~60 = %= Ix=60=%0
O

5500 {__

:Oa

Sekil 17. Tbrahim’in 8. soru i¢in olusturdugu ¢dziim

Goriisme boyunca sorularin ¢ogunlugunda yeterli stratejik yetkinlik gosteren Ibrahim’in
verimli egilim yeterliginin de oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir. Konuyu ¢ok sevdigini,
kendini basarili buldugunu, derse katiliminin yiiksek oldugunu belirtmis ve bu konuda
ogrendigi bilgileri hem giinlik hayatta hem de matematikte ve diger derslerde

kullanacagini ifade ederek yeterli diizeyde verimli egilim gostermistir.
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Sinifta yiiriitiilen gozlemlerde denklem kurma problemleriyle ilgili sorular ¢oziiliirken
Ibrahim’in neredeyse problemlerin tamamu igin bir ¢dziim iireterek 6gretmenine gosterdigi
ve biiylik cogunlugunda da dogru yanita ulastig1 belirlenmistir. Dogru yanita ulasamadigi
sorularda da diizeltmeleri yaparak tekrar tekrar Ogretmenine gosterdigi belirlenmistir.
Ornegin “Bir saymin 2 eksiginin 3 kat ile 2 katinin 4 fazlasmin toplami 28 olduguna goére
bu say1 kactir?” sorusu i¢in iki defa yanlis ¢6ziim olusturmus ve li¢iincii denemesinde
dogru ¢oziime ulasarak tahtaya kalkip ¢oziimii gerceklestirmistir. Asagida Ibrahim’in

problemin ¢oziimii esnasindaki goriintiisiine yer verilmistir:

Sekil 18. Ibrahim’in denklem kurma problemi ¢6zme esnasindaki goriintiisii

I[brahim’in yazilida bulunan denklem kurma problemlerine ait cevaplar1 incelendiginde 3
soruda da yeterli stratejik yetkinlik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin asagida yer alan soru
katilimcilariin ¢ogunun zorluk yasadigi bir soru olmasina ragmen Ibrahim tarafindan

dogru cevaplanmaistir:
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Sekil 19. Ibrahim’in yazilida yer alan denklem kurma problemine verdigi yanit

Ibrahim’in defteri incelendiginde notlarmi eksiksiz tuttugu ve odevlerini tamamladig
goriilmektedir. Smif icerisinde Ibrahim’in dogru ¢ozdiigii sorulardan biri icin defterine

olusturdugu yanit asagida verilmistir:

> 3 el BBou i

IX=T 2

- i~ -
—

Sekil 20. Ibrahim’in matematik defterinden bir kesit

4.2. Derya’min Cebir Ogrenme Alanina Ait Matematiksel Yeterliklerine Yonelik

Bulgular

Bu boliimde verimli egilimi yiiksek ve basarisi orta diizey olan Derya’nin matematiksel

yeterliklerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilecektir.

4.2.1. Esitlik ve Denklem Cozme Konu Alanina Ait Bulgular

Esitlik ve denklem ¢6zme konusuna yonelik yiiriitiilen gorligme sirasinda Derya’nin

gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 27) 6zetlenmistir.
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Tablo 27
Derya’nin Esitlik ve Denklem Cozme Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel

Yeterlikler
g:i%i_ve IASEETE(I Kavramsal Anlama Stratejik Yetkinlik ~ Mantiksal Diigiinme \]/%1'{3::
Denklem
Cozme Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1. soru X X X X
2.soru X X
3. soru X X X
4. soru X X X
5. soru X X XXX X X
6. soru X
7.soru X X

8. soru

XX

1. soruyu dogru bir sekilde ¢ozen Derya verilen ifadeye uygun problem kurmasi

istendiginde bunu basarilt bir sekilde yaparak yeterli kavramsal anlama gostermesine

ragmen, ifadeyi terazi modeliyle gostermesi istendiginde ilk olarak zorluk yasamis, esitligi

modele yansitirken sayisal degerleri terazide nasil gostermesi gerektigine karar verememis,

ancak daha sonra semboller kullanarak bu sorunu agmustir.

A: Bu ifadeyi terazi modeli ile gosterebilir misin?

D: (“5+0” ifadesini terazinin bir kefesine yazar.) Buranmin 8’e esit olmast lazzm. Ama olmuyor.
...(Diigtiniiyor.) Say1 yerine sembolle gésteriyim, daha sonra deger veriyim. Kareye 5 diyeyim,
ticggen 5 olsun. Bir de yuvarlak olsun ama bunun degerini ben bilmeyecegim. Kefenin birinde bir
kare, digerinde de 2 tane ii¢gen olsun. 8’i elde etmek icin 2 iicgen kullandim. Karenin yanina bir
tane de yuvarlak yapacagim ve bu durumda bana yuvarlagin degerini soruyor.

Sekil 21. Derya’nin olusturdugu terazi modeli

2. sorunun ¢oziimiinii yaparken negatif isaretlerde sorun yasamis, yanlis sonuca ulasmis

yaptigi

kontrol sonucu bunu fark ederek dogru sonuca ulagmustir.
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D: 5-2x= 8 denkleminde sabitleri bir tarafa, x’leri de bir tarafa toplarim. 5’i karsi tarafa -5 olarak
gonderirim, -5 ile 8’i topladigim zaman 3 yapar. 2x, 3’e esit oluyor. 37ii de 2’ye bélecegim. 1,5
yapiyor.

A: Buldugun sonucun dogrulugunu nasil kontrol edersin?

D: x yerine 1,5 yazarim. 2x, 3 yapar. 5'ten de 3’ii ¢ikardigim zaman 2 yapar. Yanhs ¢ozmiisiim.
Sayilart aktarmada sikinti oldu bence. 5 'ten 2,3,4 gibi bir seyi ¢ikarip 8 bulamam ki ben. Negatif bir
sayi olmast lazim. Tamam, simdi ¢ozdiim.

A: Ilk ¢oziimiindeki sorun neydi?

D: Isaretini yanlis bulmusum. Sonug¢ -1,5 olmali.

@Zx{ ‘{g/ﬂenklemini ¢oziiniiz.
—+ g

S+2#=8
3
—Q2x=3
5“' "378
g =3 -,S 2 =4
?Z?‘_Lj%
=g
=3

Sekil 22. Derya’nin 2. soru i¢in olusturdugu ¢oziimler

3. soruda iki farkli yamit bulan Derya, hangisinin dogru cevap olduguna karar
verememistir. Buldugu degerleri denklemde yerine koyarak denklemi saglayan degeri
bulmasina ragmen onun dogru cevap oldugundan emin olamamistir. 4. soruda da 3.
sorudaki denklem ¢6zlimiinde yaptig1 hataya benzer hatalar yapan Derya ¢oziimlerde yine
iki farkli sonu¢ bulmus, ¢6ziimiin kontroliinii yaparken dogru sonucu bulmasina ragmen
sonuctan emin olamamis, mantiksal diisiinme siirecleriyle dogru sonuca karar
verebilecegini fark edememistir. Dogru cevaba ulagsmaya ¢aligma siirecinde arastirmaciyla

arasinda gecen diyalog ve ¢oziim sirasinda yaptigi islemler su sekildedir:
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Sekil 23. Derya’nin 4. soru i¢in olusturdugu ¢oziimler

D: Coziimiin birinde negatif buluyorum, digerinde pozitif buluyorum. Bir énceki soruda da aym
sekilde olmustu.

A: Sence hangi sonug¢ dogru? -4 mii, 4 mii?

D: Bence pozitif olan dogru.

A: Neden?

D: Ciinkii digeri negatif. Mesela diyelim ki bu kitap sayist olsun, benim -4 kitabim var diyemeyiz, 4
tane kitabim var diyebiliriz.

A: Biitiin denklemlerin ¢oziimii pozitif mi olmali bu durumda?

D: Hmmm. Negatif de olabilir. Hangi cevap dogru bilemiyorum. Bir yerde hata yapryorum.

A: Bir denklem ¢éziimiinde dogru sonuca ulastigini nasil anlarsin?

D: Yerine koyarak.

A: X degerleri igin 4 ve -4 sayilarini yerine koymustun. Hangi cevap dogru diye sordugumda
yaptigin kontrolleri neden goz dniine almiyorsun?

D: Ciinkii iki sonu¢ buluyorsam tekrar ¢oziip yapmam lazim.

A: +4% denklemde yerine yazdn, sagladi. -4 ise saglamadi. Neden +4 cevabt dogrudur
demiyorsun?

D: Bir iglemi 100 kere de ¢ézsem aymi sonucu bulmam lazim. Saglamasini yapsam da yaptigim
islemlerin sonucu da énemli.
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Yukaridaki diyalogda da goriildiigi gibi denklemi dogru yapan degerin +4 oldugunu
saglama siireglerinde gérmesine ragmen, onun dogru cevap olduguna ve diger islemde hata

yaptigina dair herhangi bir fikir yiirlitememistir.

Derya 6. soruda yeterli stratejik yetkinlik gostererek dogru ¢oziime ulasmis ancak 5.
sorunun ¢oziimiinde esitligi cebirsel olarak dogru bir sekilde ifade etmesine ragmen burada
gosterdigi yeterli kavramsal akiciligi problem ¢ozme siirecinde kullandigr bilgilerle
iliskilendirememis ve hatali sonuca ulasmistir. Sorunun ¢oziimii sirasinda arastirmaciyla
arasinda gecen diyalog ve olusturdugu ¢6ziim asagida verilmistir:

D: Simdi burada 2 tane elma var, 2e derim. Burada 2 elma esittir 2k+2s. Burada da 3 portakal, 3p
6k’ya egsittir. Burada 2 portakal 1 elma var, esittir x. burada 6k var, 2k da burada var, toplamda 8k
olur. Buna s demigtim, 2 silindir var, 2s. Ama hepsi bilinmeyen ve hepsi farkli. Hepsine x desem
olmaz. Béyle devam etsem buna, 25, 8K. .... (Diisiiniiyor.) Iki elma ile 2 kiip ve 2 silindir ayni. 2 tane
elma 2 silindir mesela soyle diigiintiyorum, ortak kat mantigini diisiiniiyorum. Buna 2, buna 2 desem
buray: 4 yaparim. Bu kutularin her birine 1 diyelim. Bu bir deneme. Mesela burada toplam 6 tane
var, 3 tane portakal var, portakallarin her birine 2 diyecegim. O zaman su an bir mantik kuruyorum
umarmm olur. Kiipler 2 ise ne yapacagim o zaman? Simdi kiiplere 1 dedim, silindire de 1 dedim.
Toplam 6 tane var. Ben portakallara 2 dedigim zaman o esitligi saglayamiyorum.

A: Sen burada tahmini degerler verdin. Elma 2 gram olsun, portakal da 2 gr olsun, agirliklar da
1’er gr olsun dedin.

D: Evet.

A: Siireci ozetlersek sen varsayimda bulundun ve dedin ki kiipler silindirlere esit ve 1’er gram olsun.
D: Evet. Degerini verseydi daha rahat yapardim. Burada degerini ben koyuyorum. Bu bilgilere
gore yaparsam dogru. Coziimiim bu sekilde.
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Sekil 24. Derya’nin 5. soru i¢in olusturdugu ¢6ztiimler

Deneme-yanilma yontemi kullanarak 7. soruda dogru cevaba ulasan Derya yeterli

mantiksal diisiinme gostererek elde ettigi sonucu gerekgeleriyle agiklamistir:

D: Deger vererek yapacagim bu soruyu. (2,3,4,5,6,7,8... yaziyor.)

A: Bu sayiar mi olur?

D: 1’de olabilir. Istedigim kadar ekleyip istedigim kadar ¢ikarabilirim.

A: Tam olarak hangi sayilar cevaptir bizim i¢in?

D: Bence bu sayilarin hepsinin — ‘lisini de yazabilirim.-3 de diyebilirim, istersem 0 bile yazabilirim.
A: Baska?

D: Sonsuza giden tiim sayilart yazabilirim. Rasyonelleri de yazabilirim. Denemek istiyorum.
(Rasyonel bir sayt deniyor). Evet sagliyor.

A: Neden biitiin sayilar sagliyor?

D: Mesela bir tarafta bir kalem var, diger tarafia da bir kalem var. Bunlar dzdes kalemler. Ben
bunlarin yanina istedigim kadar kalem ekleyebilirim, eklemeyip 6yle de birakabilirim. Agwrliklar her
durumda birbirine esit olur.

Son soruda yeterli islemsel akicilik gosteren Derya, denklem ¢dzme siireclerine iliskin

sorular1 da uygun sekilde yanitlayarak yeterli mantiksal diisiinme gostermistir.

D: +3'ii diger tarafa gonderecegim. -3 olarak gider, buras: 5 olur. x esittir 5 olur.

A: Niye +3 diger tarafa -3 olarak gidiyor?

D: Esitligin karsisina gegiyor. Ciinkii esitligin karsisina — olarak geger.

A: Daha onceki ¢oziimlerinde 2x=4 esitliginde x’i bulmak i¢in 4’ii 2’ye béldiin. Niye 2’ye
béliiyoruz?
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D: Ciinkii 1 tane x’i bulmak i¢in. Mesela 2 tane elma 4 TL ise ben [ tane elmayr bulmak igin iki
tarafi da 2’ye bolerim. Burada da 2 tane x var. / tane x’i bulmak i¢in ben 2’ye bélerim

Iki taraf birbirine esit ondan dolay digerine ne yaparsan onu yapiyorsun, esitlik bozulmasin diye.

A: 5-2x=8 diye bir soru vardi. Burada 2x diger tarafa neden +2x olarak gitti?

D: Eysitligin karsi tarafina geciyor dengeleme mantigi. Egsitligin karst tarafina gonderiyorum.
Mesela buradan gittigi zaman burasi 2 azaldigi i¢in, buraya -2 diyor olabilirim ya da buraya
artmast igin +2 diyor olabilirim. ...(Diistiniiyor.) -2’yi aldigimiz zaman o taraf agirlasir, o yiizden
karsi tarafi da agirlastirmamiz lazim.

Denklem ¢ozmeyi sevdigini, kendini bu konuda basarili buldugunu ve derse de aktif bir
sekilde katildigini belirten Derya konuyu kullanighlik acgisindan degerlendirdiginde kismi
olarak faydali gordiigiinii, sadece matematigin diger konularinda kullanilabilecegini

diisiindiigiinii belirtmistir.

Esitlik ve denklem ¢6zme konusunun islendigi ders saatlerinde yapilan goézlemlerde
Derya’nin konu boyunca d6grenmek i¢in ¢ok istekli oldugu, 6gretmene sorular yonelttigi ve
derse aktif katilim gosterdigi goriilmiistiir. Asagida goriintiisii verildigi lizere “2x - 8 =
3x — 12" sorusunun ¢6zliimii i¢in tahtaya kalkmas, islemleri akici bir sekilde tamamlamig

ve O0gretmenin buldugu sonucun dogrulugunu kontrol etmesini istemesi iizerine buldugu

sonucu denklemde yerine yazarak yeterli mantiksal diislinme gostermistir.

Sekil 25. Derya’nin sinifta denklem ¢dzme esnasindaki goriintiisii
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Yazili kagidi incelendiginde 4 denklem ¢6zme sorusunun sadece birinde yeterli islemsel
akicilik gostererek dogru cevaba ulastigi, digerlerinde ise yeterli olmayan islemsel akicilik

gosterdigi gorilmektedir.

A = * e \r.:u; \‘q R
3) Pragl  verle ol e« day ol (153)
* BX-HO:: 5x-% ¥ D44+ 19 -bx-"% __é_;zl‘*“g
:—-;—l‘f? = = (& ‘-—f'%l‘?_ .\ ':C'@

— +lo
% A (x28)= 6. (x-1) *—;—1:_6;10_;%
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Sekil 26. Derya’nin yazilida yer alan denklem ¢6zme sorularina verdigi yanitlar

Derya’nin defteri incelendiginde notlarmmi ¢ok diizenli tuttugu, o6devlerini eksiksiz
tamamladig1 goriilmektedir. Ornegin 6devde yer alan denklem ¢ézme sorularma verdigi
yanitlar asagida verilmistir. Yanitlar incelendiginde “e” ve “§” maddeleri haricinde
hepsinin dogru oldugu, iki hatali soru incelendiginde ise iki negatif tam saymin ¢arpim
durumu ile ilgili hatalar yaptifi ve yeterli olmayan islemsel akicilik gosterdigi

goriilmektedir.
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5. AsaQgidaki esitliklerde bilinmeyenin yerine gelecek sayiyi bulunuz. Buldugunuz sayiy! bilinmeye-
nin yerine yazarak esitiigin korunup korunmadigini belirieyiniz.

a. Bm+28=4+37 b. (—29) + A =—1 C.x+23=14+75
G. (-61)+y=-18 d.5 . x=45 0. (7). x=49+7
f. ®_18=30+42 g.4 . x=-84 g.(-12) .y=144

5— -
= \R - | L
b- 2%
C+ bl

Sekil 27. Ogretmenin ders kitabindan verdigi édevde yer alan 5. soru (Erenkus, M.A., &
Eren-Savaskan, D., 2018, Ortaokul ve imam hatip ortaokulu 7. sinif matematik ders kitabi,
Ankara: Koza, s. 116) ve Derya’nin bu soru i¢in olusturdugu yanitlar

4.2.2. Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Ait Bulgular

Denklem kurma problemleri konu alanina yonelik yiiriitiilen goriisme sirasinda Derya’nin

gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 28) 6zetlenmistir.
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Tablo 28
Derya 'nin Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Derya— ; Kavramsal - - Mantiksal Verimli
Denklem Islemsel Akicilik Anlama Stratejik Yetkinlik Diisiinme Egilim
kurma

problemleri Y Ky YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD

1. soru « . X(CY) X
x(DY)
2. soru X x(DY) X(CY)
3. soru X X x(CY) X
4. soru x(DY) X(CY) XX XXXX
5. soru X x(DY) x(CY)
6. soru X x(CY)
7. soru X
8. soru X X(CY)

Ik soruda yeterli stratejik yetkinlik gdsteren Derya soruyu cebirsel ydntem kullanarak
dogru bir sekilde c¢ozmiistiir. Coziim sirasinda yeterli kavramsal anlama gostererek
problem durumunu cebirsel sekilde ifade etmis, olusturdugu denklemi akici sekilde
cozerek yeterli islemsel akicilik gostermis ve dogru yanita ulagsmistir. Son olarak ise
Derya’dan buldugu sonucun dogrulugunu kontrol etmesi istenmis ve onu da
gerceklestirerek yeterli diizeyde mantiksal diisiinme becerisi gostermistir. Derya’nin

olusturdugu ¢oziime asagida yer verilmistir:

. ,\/‘ ’q
< G1)-2.%9

3% = 2-|
Xx =7

3t =28

Sekil 28. Derya’nin 1. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim
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Derya’nin ikinci soruda farkli yontemlerle dogru cevaba ulastigi ancak denklem kurarak
soruyu c¢oOzmesi istendiginde yeterli olmayan kavramsal anlama gostererek verilen
problemi cebirsel olarak ifade etmekte zorlandigi goriilmistiir. Derya’nin olusturdugu

¢Ozlim sirasinda arastirmaciyla arasindaki gecen diyalog asagida verilmistir:

D: Ardisik 3 ¢ift dogal saywin toplami 42 dir. Bu sayilart bulunuz. Ben bu soruyu direkt ¢ozebilirim.
Simdi 42°yi 3’e bolecegiz.

A: Yaptigin islemleri anlatabilir misin?

D: 42°yi 3’e boldiim, ortadakini buldum, oradan da ardisik oldugu icin digerlerini buldum.

A: Verilen problemi denklem kurarak ¢ézebilir misin?

D: Cift sayilarsa x+2 olmasi gerekmiyor mu? 3 sayi var ve bu sayilari soruyor, ben 3 bilinmeyenli
denklem bilmiyorum Ki.

A: Birbirine bagl yazamaz myiz?

D: Baglariz da ben hi¢bir sey hatirlamiyorum. 3x+2 desem nasil olur? Evet oluyor, hatta bunu
yaptigimiz zaman en biiyiigiinti bulmus oluyorum, tamam oldu. Buradan 3x=40 gelir. Ama buradan
gelmiyor Ki.

3) Bir tahta pargasinin uzunlugt 40 cm‘dir. Bu (ahta pargas: 3 par¢aya aynimistir. Her bir parganin
uzunlugu cm olarak su sekildedir:
$

J2x5 =l IS

(6-S= [/ . (Y

x+7 =S \

A “w @
x+6 1k

Buna gdre en uzun parganin uzunlugu ne kadardir?
e —

(@x-58) & (;:p»r”.]\ + ('Q+\O) = ul
r\-/’
U X 8=

Sekil 29. Derya’nin 3. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

3. soruda yeterli stratejik yetkinlik gostererek cebirsel yontemle verilen problemi ¢dzen
Derya’nin 4. ve 5. sorularda ayni bagariy1 gosteremedigi goriilmektedir. Her iki soruda da
deneme-yanilma yontemi kullanarak dogru sonuca ulasmis ancak denklem kurarak
cozmesi istendiginde yeterli olmayan stratejik yetkinlik gdstermistir. 4. soruda denklem
kurmasi istendiginde “Denklem kurarak ben bu soruyu ¢ézemem.” seklinde cevap
vermistir. Bu durum verimli egilimin de yeterli olmadigini gostermistir. Asagida 5. soru

i¢cin olusturdugu ¢dziim ve arastirmaciyla arasinda gegen diyaloga yer verilmistir. Ozellikle
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verilen problemi cebirsel olarak ¢ozmesi istendikten sonra soruyu kavramsal olarak ifade

etme sirasinda oldukc¢a zorlandig1 goriilmektedir.

D: 2, 4 ve 8 yasinda 3 ¢ocugu olan bir annenin yast 30. Denklem kurmam lazim burada. Birine 2X
diyecegim, birine 4x diyecegim, digerine de 8X.

A: Bunlar ¢ocuklarn yaslari degil mi?

D: Evet. 14x=30

A: Buradaki x ne?

D: Kat... Kag¢ yil sonra.... Yas... Yil... Emin degilim. Olmuyor ama. 2x, 4x, 8x, esit olmuyor.
Bunlarin yaslar: toplami 14, annenin yasi da 30. Bunlarin yaslarimin arasinda 16 yag var. 30 ile
16°y1 topladigim zaman 46. Deneyerek yapacagim. 5 artiracagim, 7,9,13. 2,4,8 annesinin yasi da
30 su an aralarinda 16 yas var. Bunlarin toplami 14. Bir de 7’yi deneyeyim. 7 ekleyecegiz, 9,11,15.
26,9,35 oluyor. 8 deneyeyim. 10,12,16. 38 oldu. Tamam buldum cevap 8. Annesinin yasi 38 oluyor.
Denklemini kurmayacagim.

5) 24 ve % yainda 3 gocufu olan bir annenin yay 30°dur. Buna give kag yil sonra annenin ysp
socubklanm yaglan toplamena cgit olur?

g ‘@

4% 5 o p———

o

58

Sekil 30. Derya’nin 5. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim
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6. sorunun ¢oziimiinde de denklem kurmakta zorlanan Derya’nin, x’i tanimlamakta ve
verilen ifadeleri birbiriyle iliskili sekilde yazmakta zorlandig1 goriilmektedir. 6. sorunun

¢Ozlim siirecinde arastirmaci ile arasinda gegen diyalog su sekildedir:

D: Simdi 35 yolcu var, Ankara’ya giden yolculara x dersem, Kirsehir’e giden yolculara x dersem,
diyemem degil mi?

A: Ne diyebiliriz x’e bagl olarak?

D: x+1 falan. Su an iki bilinmeyenli denklem ogreniyorum. 1365 tl édiiyorlar. Ama kag kisi
oldugunu bilmiyorum ki. Buna 25x dersem, buna da 60x dersem.

A: Oradaki x nedir?

D: Kisi saytsi.

A: Ikisine de x kigi dedin, degil mi?

D: Demeye ¢alistigim su, x kisi Kayseri'den Kirgehir'e gidenler. 25 tl ddedigi i¢in 25x, 60x’de
Kirgehir’e gidenler oluyor.

A: Kirgehir’e gidenlere de x dedin, Ankara’ya gidenlere de x dedin, degil mi?

D: Buna a, buna x desem iki bilinmeyenli olacak. Ikisi de ayni, ¢iinkii ikisi de yolcu sayisini temsil
ediyor. Kayseri’ye giden yolcu sayilart ve Ankara’ya giden yolcu sayilar farkli ashinda ama
toplamda 35 yolcu var Kayseri’'den. Ben Ankara’ya giden ve Kirsehir’e giden yolculart bilmiyorum
ve bilmedigim x’ler 25 tl odiiyorlar, Ankara’ya gidenler de 60 tl odiiyorlar ve toplamda 1365 tl
odiiyorlar. Ama ben bunu denklem haline getiremiyorum.

Derya sorularin ¢ogunda yeterli olmayan kavramsal anlama becerisi gostermis ve verilen
problem durumlar cebirsel olarak ifade etmekte zorlanmistir. Verilen problemi cebirsel
olarak ifade etmesi istenen 7. soruda da zorluk yasamasina ragmen diger sorulardan daha
fazla basar1 gosterdigi, dogru cevaba ulastigi goriilmektedir. Onceki sorularda x’i
tanimlamakta zorlanan Derya’nin bu soruda sadece tek bilinmeyen (fatura tutar1) olmasi
nedeniyle onceki sorulara kiyasla daha az sorun yasadigi diisiiniilebilir. 7. sorunun ¢6ziim

stirecinde arastirmaci ile arasinda gecgen diyalog ve ¢oziimii su sekildedir:

D: Bir telefon sirketi miisterilerine fatura odemelerinde iki indirim secenegi sunmaktadir. Simdi
fatura tutarma x diyecegim. x’in yarisi, bu 1. Secenek oluyor. 5 lira indirim derken bunu 5’e mi
bélmem lazim 5 mi ¢tkarmam lazim? Su an bolmeye ¢alistim, ama olmaz. 5°i ¢ikardim. x-5 oluyor.
Simdi fatura tutarmmi soruyor bana. Soyle bir sey yapabiliyor muyum acaba? (2x/2-5) +4.

A: Neden 2x/2 dedigini aciklayabilir misin?

D: Topladim ilk secenegi. Ama neden topladim. 2x/2 olmaz x/2 olur. (X/2)-5+4 tamam.
...(Diigiiniiyor.)

Tkinci secenegi se¢mis olsaydi 4 lira fazla 6deme yapacakti. Buna +4 mii demem lazim? Su an
aklimdan gegen birine x—9, digerine de —4 demek.

A: -9, -4 niye?

D: Yok suna -4 diyince suna da +4 desem. Ikinci secenegi tercih etmis olsaydi 4 lira daha az édeme
yvapacagt i¢in +4 demeliyim. Cevap “(x/2)+4=x-5" olur.
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J™ 7) “Bir telefon sirketi milgterilerine fatura demelerinde iki indirim segenegi sunmaktadir.
Qg 1. Segenek: Fatura tutarinin yaris: kadar indirim 2 N C;

g 2.segenek: Fatura tutarinda 5 lira indirim
= =% ——
.segenei tercih eden bir mlsteri 2. segenegi tercih etmis_olsayd: 4 lim\}ggllg | fazla ddeme
w yapacakti. Buna gére milgterinin fatura tutar kag liradir?” probleminin ¢dziimilnde kullanilacak
olan denklemi kurunuz.

o (390

%-U\—; (7“_5>-L\“i

Sekil 31. Derya’nin 7. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Son soruda yeterli stratejik yetkinlik gésteremeyen Derya’nin yine kavramsal anlama
noktasinda sikintt yasadigi goriillmektedir. Kendisini ¢oziime gotiirebilecek diisiinceler

icinde olmasina ragmen durumlar1 denklem seklinde ifade edemedigi goriilmektedir:

D: Park ile okul arasindaki mesafe, yani 2x-30. Park ile okul 2x-30.

A: x nedir?

D: Mesafe. Okul ile saghk ocagi arasindaki mesafe 4x-60 oluyor. Simdi x’i nasil bulacagimi
diistiniiyorum. Mantik kuruyorum. 4x-60"m bir kismu 240, ama hangi kismui? Toplam mesafeyi
verseydi mesela 700 metre deseydi bunlari toplardim, esitlerdim, ¢ézerdim ama tamamini vermemis.
Ama burada iki bilinmeyenli degil mi bu? Diger mesafeleri soruyormus, ben kiitiiphaneyi bulmaya
¢alisiyordum, tamam o zaman bulurum.

A: x mesafe degil mi?

D: Evet. Su an ¢ok garip seyler kurdum aklimda bir anlatayim. 2x-30, 4x-60-240 bana okul ile
kiitiiphanenin arasini vermez mi? Verir. 300 4 e boliiniir mii?

A: Neden boliiyorsun?

D: x’i bulmam gerekmiyor mu? 4x, 300 e esit burada.

...(Diigtiniiyor.) Toplamini verse hepsini takir takir bulurdum. Ama su an bulamvyorum.

Goriismenin bagsinda kendini denklem kurma problemleri konusunda oldukca basarili
buldugunu ve derse aktif olarak katildigini belirten Derya, goériisme sirasinda sorulari
cozmekte zorlandik¢a bu konuda c¢ok basarisiz oldugunu belirterek diisiik verimli egilim

sergilemistir. Konuyu sevmedigini ve yararli bulmadig: belirtmis ve bu durumu su sozlerle

ifade etmistir:
D: Denklem kurma problemleri, denklem ¢ozmeye gore olduk¢a sikici. Denklem kurma bu,
olusturma. Ben yapboz yapmaktan nefret ederim, bu konu o tarzda. Bir seyleri kurmayt, olusturmayt
sevmem. Konuyu faydali da bulmuyorum. Ogrendim ama olmasa da olurdu.

Derslerde ¢oziilen denklem kurma problemlerinin tamamina yakini i¢in Derya’nin ¢6ziim

iiretmeye calistigl, sorularin bircogunda dogru yaniti bulma ¢abasindan vazgegmedigi ve

tekrar tekrar ¢oziimiinii O6gretmenine gosterdigi goriilmektedir. Ancak Ogretmenin ders
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esnasinda verdigi doniitlerin biiyilk ¢ogunlugunun olumsuz oldugu, Derya’nin dogru
cevaba ulagsmakta giicliik ¢ektigi anlasilmaktadir. Problemleri ¢ozme ¢abasinin yani sira
yapilan gozlemler Derya’nin konuyu anlamak adina 6gretmenine sorular sordugunu da
gostermektedir. Ornegin derste “32 iiyesi bulunan saglikli yasam dernegine haftada 4 iiye,
20 iiyesi bulunan kitap sevenler dernegine ise haftada 10 iiye kaydedilmektedir. Bu iki
dernegin iiye sayilart kag¢ hafta sonra esit olur?” sorusu ic¢in “32 + 4x = 20 + 20x"
denklemi kurulmus ve ¢Oziim yapilmistir. Derya’nin denklem ¢ozildiikten sonra “x’i
bulduktan sonra baska bir islem yapmamiz gerekmez mi, bu buldugumuz x sonu¢ mudur?”
sorularint yonelttigi goézlemlenmistir. Sordugu bu sorulardan denklem kurarken hangi
bilinmeyenin “x” olarak belirlendigi ile ilgili sorun yasadig diisiiniilebilir.

Yazili sinavda yer alan 3 denklem kurma probleminin ikisini dogru olarak ¢6zen Derya bir
soruda yeterli olmayan stratejik yetkinlik (CY) goOstermistir. Goriismeler boyunca

bilinmeyenleri birbirine bagl olarak ifade etmekte zorluk yasayan Derya’nin ayni sorunla

karsilastig1 goriilmektedir:

2P06N ue il Wh-ds e addlAe xo?ca, 22
hagon warde Cog il Sapadars A oyl i3mgs

= (X \ \c\u law\; (£ \ac\n—r? k\Q?)
(O.Q. o\eluaﬂa %D€e|¥)-' J}\L :%

Cy A

Sekil 32. Derya’nin yazilida yer alan denklem kurma problemine verdigi yanit

Derya’nin matematik defteri incelendiginde notlarini eksiksiz tuttugu, dersteki sorular
cozmek i¢in ugrastigi ve odevlerini yaptigi goriilmektedir. Konu ile ilgili d6devi
incelendiginde ise sorularin bir kismini yanitsiz biraktigi, bir kisminda ise hatali sonuglara
ulastig1 goriilmektedir. Asagida 6devde yer alan {i¢ problem ve ¢éziimlerine yer verilmistir.
Buradan 11. soruyu bos biraktig1, 12. soruda hatali cevap buldugu, 13. soruda ise denklemi

yanlis kurdugu goriilmektedir.
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11. Birbaba, oglundan 24 yas, kizindan 30 yas biyikitr. 3 yil sonra babanin yas:, oglunun ve kizinin
yaslan toplamina esit olacakiir. Her birinin simdiki yaslann bulunuz.

12. Hasan Bey, 3 gunlagune bir otomobil kiraliyor. Tablo: 3 Gande Alinan Yol
Yandaki tabloda Hasan Bey'in ginlere gore aldig: yol

miktarlan verilmistir. Buna gore her giin kagar kilometre Glnler Alinan yol (km)
yol aldigini bulunuz. 1. giin X
1. gunde alinan yo-
2. gun lun 2 katindan 30 km
fazla
» 2. gunde alinan yol-
3o dan 40 km eksik
Alinan toplam yol 420

13. Yanda kenar uzunluklan verilen dikdértgenin cevresi 42 cm'dir.
Dikdartgenin uzun kenannin kac santimeire oldugunu bulunuz.

acm
a+3cm

Ol 4
L - SAg

- 20 = 39

Sekil 33. Ogretmenin ders kitabindan verdigi 6devde yer alan 11., 12. ve 13. sorular
(Erenkus, M.A., & Eren-Savaskan, D., 2018, Ortaokul ve imam hatip ortaokulu 7. simif
matematik ders kitabi, Ankara: Koza, s. 116) ve Derya’nin bu sorular i¢in olusturdugu
yanitlar

4.3. Berna’mmn Cebir Ogrenme Alania Ait Matematiksel Yeterliklerine Yonelik

Bulgular

Bu bolimde verimli egilimi ve bagaris1 orta diizey olan Berna’nin matematiksel

yeterliklerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilecektir.

4.3.1. Esitlik ve Denklem C6zme Konu Alanina Ait Bulgular

Berna ile esitlik ve denklem c¢6zme konusuna yonelik yiiriitiilen goriisme sirasinda

gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 29) 6zetlenmistir.
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Tablo 29
Berna 'nin Esitlik ve Denklem Cozme Konu Alanina Yonelik Géosterdigi Matematiksel

Yeterlikler
Be.m.a - Islemsel Akicilik Kavramsal Anlama Stratejik Yetkinlik Mantiksal Diisiinme Ve'r.l m“
Esitlik ve Egilim
Denklem
Coézme KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1.soru X XX XX
2. s0ru X XX
3. soru XX X
4. soru X X
XXX X X
5. soru X X
6. soru X
7. soru X X X
8. soru XX X X
Tablo 29 incelendiginde 1. soruda islemsel akiciligin yeterli oldugu durumun 1 defa,

kavramsal anlamanin yeterli oldugu durumun 2 defa, mantiksal diisiinmenin yeterli oldugu

durumun ise 2 defa tespit edildigi goriilmektedir. Ornegin kavramsal anlama yeterligini

olgmek i¢in Ogrenciden verilen ifadeye yonelik problem olusturmasi ve ifadeyi terazi

modeli ile gdstermesi istenmistir. Ogrenci iki soru i¢in de dogru temsiller olusturmustur.

Berna 2. soruda da dogru cevaba ulasarak denklem ¢ozme siireglerinde esitligin her iki

tarafan1 ayni sayrya bolme/¢arpma islemlerinin mantigini da dogru bir sekilde agiklamistir:

B: Buradaki +5, buraya -5 olarak gegiyor, -2x=3 oluyor. Her iki tarafi da -2’ye bélecegiz. Cevap -
3/2.

: Buldugun cevap dogru mudur?

: Kontrol edelim. (Denklemde yerine koyuyor.) Evet esit ¢ikti, buldugum sonug¢ dogru.

: -2x=3 denklemini ¢ézerken her iki tarafi -2 ’ye boldiin. Neden?

: Clinkii bir x’i bulmamiz gerekiyordu.

1 -2x1, x e ulasmak icin -2 ye boldiin. Diger tarafi neden boldiin?

B: Ciinkii bir tarafi boliiyorsak, diger tarafi da boélmemiz lazim. Esittir isareti var arada. Esitlik
oldugundan ayni sayiyla carpmak ya da bélmek zorundasin.

> >T

3. soruda islemsel akicilik yeterligini belirlemek i¢in Berna’dan sabitleri ve degiskenleri

topladig: taraflart degistirerek iki farkli sekilde ¢ozmesi istenmistir. Berna’nin denklemin

¢Oziimii i¢in yaptig1 islemler asagida verilmistir:
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Sekil 34. Berna’nin 3. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

4. soruyu da dogru yanitlayan Berna’nin elde ettigi sonucun dogrulugu kontrol etmesi

istendiginde verdigi yanit mantiksal diisiinme-yeterli kategorisinde degerlendirilmistir:

A: Elde ettigin sonucun dogrulugunu nasil kontrol edebiliriz?
B: Denklemde yerine koyabiliriz. Cevabi 4 bulmustuk, denklemde x yerine 4 yazariz.

6. soruda yeterli stratejik yeterlik gostererek alternatif ve dogru cevaplar olusturan Berna,
5. soruya yonelik dogru strateji gelistirememistir. Elma ve portakalin agirliklarini
bilinmeyenlerle ifade etmek yerine sayisallastirmaya yonelmis ve farkli bilinmeyenlere
ayn1 degerler vermeye calismistir. 5. sorunun ¢oziim siirecinde arastirmaci ile arasinda
gecgen diyalog ve ¢oziimii su sekildedir:

B: Bu elmalarin her birine 1 diyorum, o zaman karelerin her biri yarim oluyor. Bunlarin her birine
de 1 diyorum, yine her biri yarim oluyor. Buna da yine 1 dedigim igin 1-2-3. 6 tane yarim koymam
gerekiyor.

: 6 tane kare.

B: Evet.
A: Sen bu soruyu yaparken elmalar ile portakallarin ayni agirlikta oldugunu diisiindiin.
B: Evet.
A: Neden?
B

A

B

>

: Bilmiyorum. Oyle ciinkii aymi agirlikta yaparsak olabiliyor.
: Kare ile silindir sence ayni midir?
: Bilmiyorum. Bunlarmn agirligina 25 dersek yarim-yarim, olmuyor. Her birinin yarim agwlikta
olmasi lazim.
A: Her biri kesin yarim olmak zorunda diyorsun.
B: Evet.
A: Bu ikisi birbirine esittir diyorsun, neden éyle diisiindiin?
B: Ciinkii buna 25 25 desek, onu yarim yapsak, yine esit oluyor ikisi. O yiizden esit olmak zorunda.
Buna 75 desek olmuyor.
A: Bana bu esitlikleri cebirsel olarak ifade edebilir misin?
B: Kareye x dersek, yuvarlaga a dersek 2a olur, 2x kare oluyor, 2a yuvarlak oluyor. Elmalar da e
olsun, 2e’ye esittir, 2x+2a= 2e. Portakallar y olsun, bunlara zaten x demistik. 6x=3y
A: Cebirsel olarak ifade ederken kiip x olsun, silindir a olsun dedin. Yani bu ikisine farkl: ifade
verdin ama deger verirken hepsini ayni degerde diisgtindiin. Neden?
B: Belki ayni agwrliktadir. Bilmiyorum ama farkl da olabilir.
A: Farkl olabilir diyorsun. Cevabin degisti mi?
B: Degismedi.
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Sekil 35. Berna’nin 5. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

7. soruda iki farkli cevap bulan Berna dogru yanitin ne oldugunu bulamamistir. Céziim
stirecinde islemlerde hata yaparak bir sonuca ulagsmis, deneme yanilma yontemini
kullanarak ise baska bir yanit bulmus ve bu yanitinin gerekgesini de agiklamasina ragmen
dogru sonug oldugunu fark edememistir. Iki yamit arasinda karar verememis ve bu durumu

diistik diizeyde verimli egilim gostererek matematigin karmasik olmasiyla agiklamistir.

B: Kareye x dersek, x+3 olur, diger tarafa — olarak geger, 0 olur. O esittir 0 bulunur. Bu sorunun
cevabi 0’dir. ...(Diistiniiyor.) Aslinda x 1’de olabilir. Her sayi olabilir. Ama denklemi ¢oziince sifirt
sifira boltiyoruz, sifir ¢ikiyor.

A: x nedir bu durumda?

B: Denklemi ¢ozersek 0, ama ¢6zmeden yaparsak her sayi ¢ikabilir.

A: Neden her sayt oluyor?
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B: Mesela x yerine 10000 koyarsak 10003 olur, iki tarafia birbirine esit olur. Ciinkii iki tarafa da 3
var. Birbiriyle dengede su an. Ayni saywyi eklersek ya da ayni sayiyi ¢ikarirsak denge bozulmaz.

A: Coziimden 0 geldi baska yanit gelmedi, diger taraftan her sayr olabilir diyorsun. Peki yanit
hangisi?

B: Evet denklemden tek sonug geliyor. Bir karisiklik var ama kabul edecegiz. Matematik boyledir,
buradaki durumu da sorgulamayalim.

O s
oﬁ_ﬁ_}j@fpﬂgsinde O ‘in degerini bulunuz.

- N——

T340 O=O !

(FBE= IER LXK

o\O

O =
@)
Sekil 36. Berna’nin 7. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Berna’ya yoneltilen 8. soruda denklem ¢6zme siireglerindeki mantiksal diisiinme
yeterligini &lgmek amaciyla cesitli sorular yoneltilmistir. Islemsel akiciliginin yeterli
oldugu ancak islemlerin altinda yatan mantig1 agiklamada zayif oldugu goriilmektedir.
Berna’nin ¢6ziim olusturma siirecinde arastirmaciyla arasinda gecen diyalog ve ¢oziimii

asagida verilmistir:

x+3 = 8 denklemini ¢&ziiniiz.
£ =3=3=S x__'_?) N — 33
7= X432 8

Sekil 37. Berna’nin 8. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim
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B: +3 diger tarafa-3 olarak geger, x esittir 5 bulunur.

A: +3 esitligin diger tarafina neden -3 olarak gegiyor?

B: Ciinkii kural éyle.

A: Bu kuralin mantigi nedir sence?

B: Eger +3 olarak gegirseydik x’i 14 bulurduk, dogru cevap olmazdi.

A: Cevap bu sekilde dogru oluyor diyorsun. Peki sence neden, herhangi bir agiklamast var midir?

B: Yoktur.

A: Derste denklemleri ¢ozerken farkli bir yol daha ogrenmistiniz, sen de ¢oziimlerinde bazen o
yontemi tercih ettin. Onunla da ¢ozebilir misin?

B: Evet. (Esitligin her iki tarafina -3 ekleyerek ¢oziimiinii yapar.)

A: Denklem ¢ozme sorularinda genelde ikinci yontemi tercih ettin. Bunu se¢menin sebebi nedir?

B: Hocamiz denklemin asil mantigimin bu ¢éziim sekli oldugunu séyledi. O yiizden bu sekilde
yapryorum.

A: Bu yontemin mantigi nedir sence?

B: Bilmiyorum. Kural éyle, ona gére yapiyorum.

Esitlik ve denklem ¢6zme konusundaki basarisinin ve derse katilimimin cok yiiksek
oldugunu ifade eden Berna, konunun kullanighlik a¢isindan orta diizeyde oldugunu
belirtmistir. Gorlismenin genelinden de matematigi kurallar biitiinii olarak gordigi,

denklem ¢6zmeyi de mantiksal temellere dayanmayan, sadece rutin formiillerin

uygulandigi bir siire¢ olarak gordiigii anlagilmaktadir.

Esitlik ve denklem ¢6zme konusu islenirken smifta yapilan gozlemlerde Berna’nin
gorlisme siirecinde kendisinin de ifade ettigi gibi biitiin konu boyunca derse aktif katilim
gosterdigi, sorularinin ¢ogunun ¢oziimii i¢in parmak kaldirdigi, dersi ilgiyle dinledigi,
anlamadig1 noktalarla ilgili sorularmi Ogretmenine ilettigi goriilmiistiir. Ders sirasinda
¢ozilen "3x + 7 = —20" denkleminin islemleri sirasinda “-20-7” isleminin sonucunun
nasil “-27” oldugunu anlamadigin1 6gretmenine iletmistir. Bu durum islemsel akicilik
noktasinda negatif sayilarla ilgili sorun yasadigini gostermektedir. Sinifta tahtaya kalkarak
¢oziimiinii yaptigr "5x — 3 = 67" denkleminde sonuca ulasirken yeterli islemsel akicilik
gostererek dogru ¢oziime ulasmis ve yeterli mantiksal diisiinme gostererek kontroliinii
yapmistir. Bu esnadaki goriintiisline ve 6gretmeniyle arasinda gegen diyaloga asagida yer
verilmistir:

B:Her iki tarafa da aymi sayny ekleyerek yaparim. Bir taraf 5x-3+3 olur. Diger taraf 67+3 olur. 5x,
70’e esit olur, buradan x=14 gelir.

O: Buldugun sonucun dogrulugunu kontrol edebilir misin?

B: x yerine 14 yazariz. 14 ile 5°i ¢arpar, 3 i ¢cikarwiz. 67 bulursak dogrudur.
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Sekil 38. Berna’nin sinifta denklem ¢6zme esnasindaki goriintiisii

Berna’nin yazili sinavi incelendiginde denklem ¢6zme sorularinin tamamini dogru olarak

cozdiigl goriilmektedir.
x X+10 X~ LQ%-H?,\ bx-TF fx-2xs
“_‘3 . ; X B e :M,;.
5,«12’-_5& 1 .T} e o
-L x+3 5 (x-.L) . - QL X S

xl?-

Sekil 39. Berna’nin yazilida yer alan denklem ¢6zme sorularina verdigi yanitlar

Berna’nin defteri incelendiginde ders esnasinda da denklemleri ¢ogu zaman denklemin her
iki tarafina ayni sayiy1 ekleyip/¢ikararak ¢ozdigi gorilmektedir. Asagida denklem

¢Ozlimlerinin yer aldig1 bir kesite yer verilmistir:

Sekil 40. Berna’nin matematik defterinden bir kesit
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5. Asagidaki esitliklerde bilinmeyenin yerine gelecek sayiyi bulunuz. Buldugunuz sayiyi bilinmeye-
nin yerine yazarak esitligin korunup korunmadigini belirleyiniz.

a. W+28=4+37 b. (-29) + A =—1 c.x+23=14+75
G. (-61)+y=—18 d.5.x=45 6.(-7) . x=49+7
1. W_18=30+42 g.4 x=-84 §. (-12) y=144

lf
v

5 o % f B 1B ) : "
2/ )47 b) 29 cY 66 (,7 () (”,9 d) S f%\: 5))‘1 ?12

Sekil 41. Ogretmenin ders kitabindan verdigi 6devde yer alan 5. soru (Erenkus, M.A., &
Eren-Savaskan, D., 2018, Ortaokul ve imam hatip ortaokulu 7. sinif matematik ders kitabi,
Ankara: Koza, s. 116) ve Berna’nin bu soru i¢in olusturdugu yanitlar

Berna, 6gretmeninin konuyla ilgili ders kitabindan vermis oldugu 6devi de tamamlamis ve
sorularin ¢ogunu dogru yanitlamistir. Ancak Sekil 41°de goriildiigii iizere “g” ve “g”
maddelerinde hata yaptigi goriilmektedir. iki sorunun da benzer o6zelliklerde olmasi
nedeniyle denklem ¢oziimii sirasinda tam sayilarda bolme konusunda (-84/4 ve 144/-12
islemlerini yaparken isaret hatasi yaptiginin diisiiniilmesi nedeniyle) islemsel akicilik

noktasinda sorun yasadigi diisiiniilebilir.

4.3.2. Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Ait Bulgular

Denklem kurma problemleri konu alanina yonelik yiiriitiilen goriisme sirasinda Berna’nin
gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 30) 6zetlenmistir.
Tablo 30

Berna’nin Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Berna— . imli
Denklem islemsel Akicilik Kz‘:]rlaa‘mza' Stratejik Yetkinlik gﬁ;‘;ﬁ‘;“e‘ \éegrl'lrlnn'l'
kurma
problemleri v vy vp Y Ky YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1. soru X X x(CY) X
2.soru X X X(DY) x(CY)
3.soru X X X(CY) X
4. soru X X x(CY) X
x(DY) XX X X
5. soru X X
X(CY)
6. soru X X X(CY)
7.soru X
8. soru X X X(CY) X
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Tablo 30 incelendiginde Berna’nin 2 soruda cebirsel yontemler kullanarak dogru cevaba
ulagtigi goriilmektedir. Diger sorular incelendiginde ise ¢ogunlukla kavramsal anlama
noktasinda sorun yasadig1 goriilmektedir. Ornegin 2. soruyu farkli yontemlerle ¢dzmesine
ragmen, problem durumunu cebirsel olarak yanlis ifade ettiginden yeterli olmayan stratejik
yetkinlik gostermistir.

B: Ardisik 3 ¢ift dogal sayimin toplami 42. Bu sayilart bulunuz. Eger ardisik ¢ift sayilar varsa bunu
3’e boleriz. 42 bolii 3, 14 olur. 14 tam ortast olur. 14, 12, 16.

A: Bunu denklem kurarak nasil ¢ozebiliriz?

B: x+x+x=42.

A: x nedir burada?

B: Ardisik 3 ¢ift dogal sayu.

A: 37 de ayni say1 mi?

B: Degil ama 2 bilinmeyenli denklemi biz daha 6grenmedigimiz icin boyle olacak. 3x=42, o zaman
x=14 olur.

A: U¢ sayi da 14 mii?

B: Degil. x’i buluruz. Ardisik dedigi i¢in de dtekileri buluruz.

A: Birbirlerine bagh olarak yazamaz miyiz bunlari?

B: Hayir. 2 bilinmeyen lazim.

2) Ardisik 3 ¢ift dogal sayinin toplami 42"dir. Bu sayilari bulunuz.
(=

216 '
316 Z?'L‘

XXX 2 G2

Ik~G2
X:lé

Sekil 42. Berna’nin 2. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Yukarida da goriildiigii iizere ardisik ¢ift sayilart birbirleriyle iliskili sekilde “x, x + 2, x +
4” gibi temsillerle ifade edememekte, sayilarin her birini “x” olarak nitelendirerek ¢céziime

ulagmaya caligmaktadir.

Berna 3. soruyu dogru ¢6zmiis ve buldugu sonucun dogrulugunu kontrol etmistir.

Berna’nin olusturdugu ¢6ziim asagida verilmistir:
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3) Bir tahta pargasinin uzunlugu 40 cm’dir. Bu tahta parcas: 3 pargaya ayrilmistir. Her bir parganin

uzunlugu cm olarak yu-gekildedir:
%5
7 18
x+6

Buna gore en uzun parganin uzunlugu ne kadardir?

W48 =60-3 ‘Nl "
J
=
gl BV 3

Q9 ¢ 3‘.‘4,

"<:8

Sekil 43. Berna’nin 3. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

4. ve 6. sorularda yeterli olmayan stratejik yetkinlik gosteren Berna, her iki soruda benzer

hatalar yapmig, bilinmeyenleri birbiri cinsinden ifade etmemis ve iki bilinmeyenli

denklemleri bilmedigi i¢in biitiin bilinmeyenleri “x” demesi gerektigini belirtmistir.

Ornegin 4. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim ve arastirmaciyla arasinda gecen diyalog su
sekildedir:

>TO>IT>WAEATNT >N >W

: 20 soru varmig. Dogru sayist 3x 'mig. Yanlis sayist da -2x’mis.

: X ne burada?

: Soru sayist.

: O zaman dogru cevaplarin sayist ile yanlis cevaplarin sayisi esit mi?

: Hayr degil.

: Ama ikisine de x dedin.

: Sayilara x dedim. Mesela burada dogru cevaplamus, bilinmiyor. Bu da bilinmiyor. Ikisi esit degil
ani esittir yok arada. ...(Coziiyor.) x’ten 40 puan almig, ciinkii ¢ikarirsak 40 puan olur.
..Diistiniiyor.)

: Ne diisiintiyorsun su an? Kafani karistiran ne oldu?

: Simdi ikisini birbirinden ¢ikarinca 40 oluyor x.

2 X, 40 mi ¢ikiyor?

: Evet. 40 ¢arpi 3, 120. 120 olamaz ¢iinkii 20 soru var. Bulamadim su anda.

: Kafani karistiran ne oldu?

: x=40 diyoruz. 402 buraya koyarsak 120 olur. 20 soru var, o da olmuyor.

: Coziim siirecinle ilgili sunu sormak istiyorum. Dogru ve yanlis cevaptaki x’ler farkli demigtin.

Neden topladin bunlari?

WEW>WP®

: Haywr ayni x. Ama bu —X, bu +x sadece.
: Ama sen bu x’e soru sayist dedin. Dogru cevabi ile yanlis cevabina ayni degeri verdin.

Evet.

: Oyle mi peki?

: Biri +x biri —x.

: Ama sayr olarak aynilar mi?

. Haywr degiller. Iki bilinmeyenli mi yapacagiz o zaman? Bulamadim.
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4) Bu§ra 20 gmluk_tur sinavda sorularin tamamim cevaplayarak 40 puan almistir. Bu sinavda her bir
dogm.cevap-lcmd-puan verilmekte, her yanhs cevap icin ise 2 puan silinmektedir. B Buna gére

Biigra’nin dogru cevap sayisini bulunuz.

ﬁogf’v T Jx

jx,-m'a% )60

:‘)cml,ﬁ,__zx 7"’9() s = 90

Sekil 44. Berna’'nin 4. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Yukaridaki ifadelerden de anlasildigi {izere kavramsal anlama noktasinda sorun yasayan

Berna, buldugu sonucun dogrulugunu kontrol ederken de bilinmeyenleri netlestiremedigi

icin hatali yaklasimlarda bulunmakta, soru sayist ve aldigir puani karistirmaktadir. Benzer

durumlarn yasadigi 6. soru ile ilgili ifadelerine de asagida yer verilmistir:

B:

Simdi Kirsehir’'de bir kismi inmis. Bir kismi 25 TL vermis ama kag kisi oldugunu bilmedigimiz

icin 25x. Bir kismi da Ankara’da inmis kag TL verdigini bilmedigimiz i¢in 60x. Ikisini toplayalim.
85x=1365. 16,05.

DEPOEPIPIPOER>OEPIPOEOH>OETE>T>T > 0A

: Buldugumuz nedir?

DX ’tir. 25 ile ¢arpalim.

: Yani 16,05 kisi ne yapmig?
: Gitmig.

: Nereye?

: Iste carpacagim.

Tam olarak anlayamadim. 16,05 neyi ifade ediyor?
Giden yolcu sayisini.

: Nereye giden yolcu sayisint ifade ediyor?

Her yere.

: Her yere derken? Toplam yolcu sayist mi?

: Haywr, toplam yolcu sayisi 35.

: Bunun 16,05°i nereye gitmis?

: Bilmiyorum. Hayir, 16,05 x dir. Yani para sayisumn devama.

X1 kisi sayisi olarak yazmadik mi?
Haynr.

: Ne olarak yazdik? 25 mesela neyi ifade ediyordu?
: Kisi sayisini. Unuttum ne diye yazdigimizi. Bir kismina x demistik. Bu bir kismi oluyor yolcularn.

Bir kismi ama kisi sayis1 degil mi?
Evet.

: Peki nereye gidenler?
: Kirsehir ve Ankara.

Tkisi de x.
Evet.

- Ikisi de ayni sayida kisi. Yani bu otobiisiin yarisi Kirsehir’e, yarist Ankara’ya gidiyor.
: Yarist degil. Kag kisi oldugunu bilmiyoruz.

Bilmiyoruz ama esit.

: Esit de degil.
: Ama ikisi de x.

Evet.

: O zaman?
. X verdim, ¢iinkii iki bilinmeyenli denklem kurmayr 6grenmedik, eger dgrenseydik buna x derdim,

buna e derdim.

A:

Tek bilinmeyenli yazamayiz o zaman.
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B: Evet.
A: Su an bilmiyorum diye hepsine x diyorsun.
B: Evet. Ben sikli sorulacak zannetmistim. Aslinda siklardan gidip sonucu bulabiliyorum.

Yukaridaki alintidan da anlasilacagi lizere Berna, bilinmeyen biitiin degerlere “x” diyerek
sorulart ¢dzmeye calismistir. Yeterli olmayan kavramsal anlama gostererek denklemi
yanlis kurmus, ancak olusturdugu denklemi dogru ¢ozdiigii icin bu durum yeterli islemsel

akicilik olarak kodlanmustir.

7. soruda da verilen problem durumuna uygun denklem olusturamayan Berna, 8. soruda ilk
basta zorlanmis, sonrasinda ise kismen yeterli stratejik yetkinlik gostererek dogru cevaba
ulagmistir. Dogru cevaba ulasma siirecinde kavramsal anlama noktasinda sorun yasadigi

goriilmektedir:

B: Park ile okul arasindaki mesafe, okul ile kiitiiphanenin mesafesinin 2 katindan 3 metre eksiktir. O
zaman okul ile kiittiphane arasindaki mesafeye € diyoruz, okul ile park arasindaki mesafe 2e-30 dur.
Okul ile saglik ocagi arasindaki mesafe ise okul ile park arasindaki mesafenin 2 katidir. Yani 2.(2e-
30). Kiitiiphane ile saghk ocagi arasindaki mesafe 240 metre olduguna gore diger mesafeleri
bulunuz. Baska mesafe kalmadi. Nasil olacak? Denklem yok ki burada. Mesela deseydi ki tiim
mahalle bu kadar mesafedir o zaman bulurduk. Ama burada esitlik yok.

A: Nasil esitlik yok?

B: Simdi mesela bunlari toplasak, “7e - 90 + 240" olur ama esitleyecegimiz bir sayimiz yok.

A: Neden topladin bu ifadeleri?

B: Ciinkii arasindaki mesafeyi bulmamiz icin hepsini toplamamiz lazim ama bununla bu da benzer.
O zaman buradaki e’yi silmemiz mi gerekiyor? Aynen, silelim. “6e-90+240” olur denklem.

A: e’yi neden sildin?

B: Ciinkii ayni mesafe ikisinin icinde de var. O zaman +240°1 da silecegiz, ¢iinkii bu da i¢inde. “6e-
90”.

A: Ama bunun bir karsiligi yok diyorsun.

B: Evet....(Diisiiniiyor.) Simdi “240+e= 4e-60" oluyor, degil mi? Oyle oluyor. “240+e=4e-60"
olur denklem. Buradan e’yi bulabiliriz.

A: Kurdugun denklemi aciklayabilir misin?

B: “240+e” okulla saglk ocagi arasindaki mesafeye egit. Buraya getirirsek —e olarak, 3e olur. 60
da buraya + olarak geger. “240+60= 4e-3e” olur. Bunlar: toplarsak, e 300 olur. Deneyelim.(e
yerine 300 yazarak mesafeleri buluyor.)

A: Ne oldu?

B: 1200 oldu. 1200’ 60 ¢ctkararsak, buraya da 300 dersek esit olmadi. Nasil esit olmadi? Denklemi
tekrar ¢oziiyiim. 240+e=4e-60. 300=3e¢’ye. Ben burada 3e’yi yanhs yapmisim, e 100 oluyor. 510
mu?

A: Neresi 510?

B: Park ile saglik ocag aras.

A: Park ile okul arast kagctir?

B: 170 sanwrim. 170 evet.

A: Okulla kiitiiphane arasi?

B: 100.

A: Buldugun sonug dogru mudur?

B: (e yerine 100 yazarak diger mesafelerin dogrulugunu kontrol ediyor.) Evet dogru.
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Sekil 45. Berna’nin 8. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Berna goriisme siirecinde sorularin bircogunu ¢6zemese de testlerde karsilastiginda
denklem kurma sorularini siklardan giderek ¢6zdiigiinii ve bu nedenle kendisini basarili

buldugunu ifade etmistir Ama konuyu kullamislilik agisindan degerlendirilmesi
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istendiginde “6grenmenin hi¢hbir ise yaramayacagi bir konu olarak” tanimlayarak yeterli

olmayan verimli egilim sergilemistir.

Denklem kurma problemlerinin islendigi derslerde yapilan goézlemlerde Berna’nin
problemler igin dogru yanit olusturmakta sorun yasadigi ve zaman zaman derste “Ben bu
sorular1 neden yapamiyorum?” tarzinda sdylemlerle bu durumu ifade ettigi, buna ragmen
sorularin ¢ozlimii i¢in ¢abalamaktan vazgegmedigi goriilmektedir. Denklem kurma
konusunu islenirken 6gretmenin simifa yonelttigi biitiin sorular i¢in ¢oziim olusturmus ve
Ogretmene gostermistir. Ancak dgretmenin verdigi doniitlerden anlasildig: iizere sorularin

biiylik cogunlugunda hatali yanita ulagmustir.

Berna’nin yazili kagidi incelendiginde 3 denklem kurma probleminden 2’sine dogru yanit
verdigi goriilmektedir. Yazili sinavda yer alan 2. soruda ise denklem kurmaya calistig
ancak basarili olamadigi ve soruyu c¢oOziimsiiz biraktigi goriilmektedir. Katilimcilar
arasindan, konu alaniyla ilgili yazili smavda yer alan test sorusunu cebirsel yontemler
kullanarak ¢6zen tek kisinin Berna oldugu goriilmektedir. Bu soruya iliskin ¢oziimii

asagida verilmistir:

Ny

B (x + 4) cm CRNTs Z
L2 =1
Yukarida kenar uzunluklari verilen ABC {ig- 7,
genin cevresi 51 cm olduguna gére kenar
uzunluklar agagidakilerden hangisidir?
e

'\//\‘)14-_1,8__-,]9 B)12-16-17
C)15-19-20 D) 16 - 20 - 21

Sekil 46. Berna’nin yazilida yer alan denklem kurma problemine verdigi yanit

Berna’nin defteri incelendiginde notlarin1 eksiksiz aldigi, ddevlerini tamamladigi ancak
odevdeki sorularin ¢oziimiinde hi¢ denklem kullanmadig1 goriilmiistiir. Derste ¢ozdiikleri
sorulardan ¢6ziimii i¢in ugrastig1 ve sonuca ulasamadigi diisiiniilen bir soruya asagida yer

verilmistir:
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Sekil 47. Berna’nin matematik defterinden bir kesit

“«_n «._..n

Sekil 47°de goriildiigii lizere “x” ve “y” gibi iki bilinmeyen tanimlamaya calistigi,
sonrasinda ise Esra’nin yasini “x” olarak kabul etmek yerine farkli sekillerde ifade etmeye

calistig1 goriilmektedir.

4.4. Omer’in Cebir Ogrenme Alanina Ait Matematiksel Yeterliklerine Yonelik

Bulgular

Bu béliimde verimli egilimi ve basarisi orta diizey olan Omer’in matematiksel

yeterliklerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilecektir.

4.4.1. Esitlik ve Denklem Cézme Konu Alamina Ait Bulgular

Esitlik ve denklem ¢dzme konusuna ydnelik yiiriitilen goriisme sirasinda Omer’in

gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 31) 6zetlenmistir.
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Tablo 31
Omer’in Egsitlik ve Denklem Cozme Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Omer — Islemsel Akicilik Kavramsal Anlama  Stratejik Yetkinlik ~ Mantiksal Diisiinme Vej’ I{n l
Esitlik ve Egilim
Denklem
Cozme Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1.soru X XX XX
2.soru X XX
3. soru XX XX
4. soru X X

XXX X XXX
5. soru X X
6. soru X
7. soru X X
8. soru X X

Ik soruda Omer dért islemin 6zelliklerinden faydalanarak dogru cevaba ulasmis ve yaptig
islemi “Toplama isleminde, toplanani bulmak icin verilen toplamdan diger toplanani
ctkarriz” seklinde agiklamistir. Soruda verilen ifadeyi hem problem durumuyla ifade
ederek hem de terazi modeliyle gostererek yeterli kavramsal anlama géstermistir. Soruya

ait olusturdugu terazi modeli su sekildedir:
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Sekil 48. Omer’in olusturdugu terazi modeli

Ikinci sorudaki denklemi akici bir sekilde dogru olarak ¢6zen Omer, ¢dziim siireclerinde
esitligin iki tarafin1 ayni sayiya bélmesinin gerekg¢esini su sekilde agiklamistir:

O: Iki taraf birbirine esit oldugundan esitligin bozulmamasi adina iki tarafi da aym sayiya béleriz.
Burada da x’in yalniz kalabilmesi icin -2 ile boldiim.

4. sorudaki denklemin sonucunu ilk olarak yanlis bulan Omer, soruyu tekrar ¢ozmek
istemis ve dogru sonuca ulagsmistir. 3. Sorudaki denklemin ¢dzlimiinde ise yeterli islemsel
akicilik becerisi gostererek dogru yanita ulasmis, kullandigir denklem ¢ozme siireglerini
gerekceleriyle agiklayarak yeterli mantiksal diisiinme goOstermistir. Bu siirece iliskin

aciklamalar1 ve olusturdugu ¢6ziim asagida verilmistir:

A: -7 diger tarafa neden +7 olarak gegiyor?

O: Ciinkii ayni terimler, ayni terimlerin yanina gegiyor.

A: Onceki soruda da +5 diger tarafa -5 olarak gegti. +5’i, +5 olarak neden gecirmiyoruz?

O: Matematik dyle demis, kural bu. Karsiya gecince bu terimin islemini degistiriyoruz.

A: Niye?

O: Egsitlik bozulmasin diye. Buradan bir sayt azalmis oluyor, buradan da azaliyor, yani esitlik
bozulmuyor. Ogretmenimiz denklem ¢ézmeyi séyle de Sgretti, mesela bir tarafa -5, diger tarafa da-5
koyabiliriz, iki tarafta da esitlik bozulmuyor.
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Sekil 49. Omer’in 3. soru i¢in olusturdugu ¢dziim

5. soruda dogru yanita ulasan Omer, verilenleri cebirsel olarak ifade etmesi istendiginde
yeterli olmayan verimli egilim gostererek yapamayacagini belirtmesine ragmen denemeleri

sonucunda dogru sonuca ulagsmistir. Bu sirada arastirmaci ile arasinda gegen diyalog su
sekildedir:

A: Terazideki esitlikleri cebirsel olarak ifade edebilir misin?

O: Edemem.

A: Deneyebilir misin?

O: “2x=2y+22". Bu dogru degil sanki.

A: Neden yanlis oldugunu diisiindiin?

O: Biz sadece bir bilinmeyenli denklem 6grendik o yiizden emin degilim.

A: Nasil yaptin?

O: Elmalara x, kiiplere y, silindirlere z dedim. Yani simdi bunlarin ikisinin toplami 2x ediyor.
Mantikly aslinda ama dogru degil gibi. .... (Diistiniiyor.) Digerine bakalim. Bu da “3a=6y”olur. 3

tane portakal 6 tane y'ye yani 6 tane kiipe esit. En alttaki de “2a+1x=5y+1b” olur. Sanirim dogru
oldu.
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Omer 6. soruda yeterli stratejik yetkinlik gdstererek soruyu dogru cevaplamis ve alternatif
cevaplar olusturmustur:

O: Kiip 8 gram, silindir 4 gram, toplam 12 gram var. Burada iki tane yuvarlak, bir tane silindir var.
O zaman 8 gram var. Dengede degil. Dengede olmasi icin birkag¢ tane alternatif mi bulmam lazim
yoksa bir tane yeter mi?

A: Farkly alternatifleri de séyleyebilirsin.

O: Buraya bir tane daha silindir koyariz, 12 olur, esit olur. 2 yuvarlak koyabiliriz, yine 12 gram
olur. Sunlarin ikisini siler ve iki tane silindir koyariz, yine 12 eder. Ya da bunlar sileriz ve buraya 1
tane kiip koyariz.

A: Baska alternatif var mi?

O: Var. 1 tane silindiri ¢ikartiriz. Iki taraf da 8 gram olur.

@t @2 - =4 gr
8

172.9¢

A B CCI

Yukanda sekilde yer alan terazi dengede midir? Eger degilse dengede olmast igin neler
yapilabilir?

Sekil 50. Omer’in 6. soruda alternatif cevaplar olustururken yaptig1 denemeler

7. soruda Omer hem dogru yaniti bulmus, hem de buldugu yaniti gerekgeleriyle
aciklayarak yeterli mantiksal diisiinme gostermistir. Omer’in ¢oziim siireci icin yaptigi
aciklamalar su sekildedir:

O: Bir¢ok cevap var. Herhangi biri olabilir mi?

A: Hepsini soyleyebilirsin.

O: Birbirleri ile esitse ayni seyler olmak zorunda. Buraya 1 geldiyse buraya da 1 gelecek. Buraya 5
geldiyse buraya da 5 gelecek. 20 geldiyse buraya da 20 gelecek.

A: Neden?

O: Ciinkii esitligin bozulmamasi lazim. 3’ler zaten birbirine esit. O yiizden Kare yerine ne geldiyse
diger esitlige de onun gelmesi gerekiyor. Buraya 5 koyariz 8 olur, buraya da 5 koyariz 8 olur. Yani
hangi sayiy1 yazarsak olur. Sonsuza kadar gider.

8. soruyu esitligin her iki tarafina ayni degerlerini ekleyip cikararak ¢ozen Omer dogru

yanita ulasmistir. Omer’in olusturdugu ¢6ziim su sekildedir:
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x+3 = 8 denklemini ¢6ziiniiz.
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Sekil 51. Omer’in 8. soru i¢in olusturdugu ¢oziim

Omer esitlik ve denklem ¢dzme konusunu c¢ok sevdigini, konu ile ugrasirken kendini
matematikte uzman biri gibi hissettigini ve derse katiliminin yiiksek oldugunu belirterek
yiliksek verimli egilim gostermistir. Ancak basarisinin ¢ok yliksek olmadigini, yanlislar
yaptigini ve konuyu kullanighilik agisindan degerlendirdiginde sadece matematigin diger
konularinda ve az da olsa diger derslerde ise yarayacagini belirterek kismen yeterli verimli
egilim gostermistir. Ayrica goriigmeler sirasindaki yorumlarina bakildiginda genel olarak
cevaplarindan emin olmadig1 ve deneyerek dogru cevaba ulastig1 sorularda bile ilk basta
sorular1 ¢ézemeyecegini diisiindiigii, olumsuz onyargiyla hareket ederek yeterli olmayan

verimli egilim gosterdigi goriilmektedir.

Esitlik ve denklem ¢6zme konu alaninin islendigi dersler esnasinda yapilan gézlemlerde
Omer’in dersi ilgiyle dinledigi, ders sirasinda notlar aldig: belirlenmistir. Ayrica bazi
sorular iizerinde arkadaslariyla konu ile ilgili paylasimlar yaptigi tespit edilmistir. Derse
katilma noktasinda ise konunun ilk derslerinde aktif olmadigi ama zamanla derse
katilmaya, sorular1 ¢cdzmeye biraz daha hevesli oldugu gozlemlenmistir. Ornegin asagida
goriintiisii verilen soru ¢ézlimiinde kendisi tahtaya kalkmaya istekli olmamasina ragmen
Ogretmen tarafindan tahtaya kaldirilmistir. Bu durum derse katilim noktasinda verimli
egilim yeterliginin diisiik oldugunu gostermektedir. Sorunun ¢dziimii esnasinda islemleri

akict bir sekilde tamamlamis ve Ogretmenin buldugu sonucun dogrulugunu kontrol

129



etmesini istemesi lizerine buldugu degeri denklemde yazarak yeterli mantiksal diisiinme

gostermistir.

Sekil 52. Omer’in smifta denklem ¢dzme esnasindaki goriintiisii

Omer’in yazili sinav kagidi incelendiginde denklem ¢ézme konusuna ait 4 sorudan 3’iinde
yeterli islemsel akicilik gostererek dogru sonuca ulastigi goriilmektedir. Hatali yaptig
dordiincii soruda da katsayisi rasyonel olmayan bilinmeyenin degerini bulmakta zorlandigi,

yasadig1 sorunun katsayidan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Sekil 53. Omer’in yazilida yer alan denklem ¢dzme sorularina verdigi yanitlar

Omer’in defteri incelendiginde ders esnasinda notlarini eksiksiz tuttugu ve odevlerini

tamamladigi goriilmektedir.
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5 wmmmmmm Butduunuz sayryl blinmeye-
nin yerine yazarak egsidin korunup korurmadidini Defrieyiniz

a Me28=4437 b.(-29) ¢ &=~ Cx+23=14+475
G (-Bi)+y=-18 d.5 x=4% 7)) x=49+7

. ® 18=-30+42 g4 x=-84 §-(-12) . y=144

Sekil 54. Ogretmenin ders kitabindan verdigi 6devde yer alan 5. soru (Erenkus, M.A., &
Eren-Savaskan, D., 2018, Ortaokul ve imam hatip ortaokulu 7. sinif matematik ders kitabi,
Ankara: Koza, s. 116) ve Omer’in bu soru i¢in olusturdugu yanitlar

Sekil 54’te Omer’in 6devinden bir kesite yer verilmistir. Sadece “e” maddesinde hatali
sonuca ulastig1 goriilmektedir. Omer’in de diger katilimcilara benzer sekilde tam sayilarla
islem yaparken sayilarin igaretini karistirdiglr ya da dikkate almadigi goriilmektedir. Bu

durum ise iglemsel akicilik yeterligi acisindan sorun olusturmaktadir.

4.4.2. Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Ait Bulgular

Denklem kurma problemleri konu alanina yénelik yiiriitillen goriisme sirasinda Omer’in

gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 32) 6zetlenmistir.
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Tablo 32
Omer’in Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Omer— . Kavramsal " - Mantiksal Verimli
Denklem Islemsel Akicilik Anlama Stratejik Yetkinlik Diisiinme Egilim
kurma
problemleri v kv YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1. soru X X x(CY) X
2.soru X Xx(DY) x(CY)
3. soru X x(DY) x(CY)
4. soru X x(DY) x(CY)
5. soru X X x(DY) x(CY) X X XXXXX
x(CY)
6. soru
x(DY)
7.soru X
8. soru x(CY)

Verilen problemlerin sadece birinde denklem kurma yoluyla dogru sonuca ulasabilen Omer
genel olarak yeterli olmayan stratejik yetkinlik (CY) gostermistir. Birinci soruda ise

denklemi dogru olarak kurabilmis ve ¢oziime ulasmistir:

kagtir?

Sekil 55. Omer’in 1. soru i¢in olusturdugu denklem

Omer 2. soruyu farkli yéntemlerle dogru ¢dzmesine ragmen yeterli olmayan kavramsal
anlama gostererek problemi cebirsel olarak ifade edememis ve sonuca ulagamamustir.
Denklemi yanlis kurdugunu ve buradan bilinmeyen sayilara nasil ulasacagini bilmedigini

belirten Omer’in bu soru i¢in olusturdugu denkleme asagida yer verilmistir:
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2) Ardisik 3 gift dogal sayinin toplami 42’dir. Bu sayilari bulunuz.

20 4+ éf o - <t %
Sekil 56. Omer’in 2. soru i¢in olusturdugu denklem

3. soruda problemi anlamakta sikinti yasayan Omer, verilen uzunluklari birbirine
esitleyerek bir denklem olusturmaya c¢alismistir (bkz. Sekil 57). Olusturdugu denklemin

hatali oldugunu diisiinerek problemi ¢6zmek i¢in farkli yontemlere yonelmistir.

X+7 =% 4+ b

Sekil 57. Omer’in 3. soru i¢in olusturdugu denklem

4. ve 5. sorulan farkli yontemlerle ¢ozmekte basarili olan Omer, iki problem durumunu da
kavramsal olarak hatal1 ifade ettiginden denklem kurma yontemiyle dogru sonuca
ulagamamustir. Farkli durumlar birbiriyle iliskili olarak ifade etmekte zorlandig:
goriilmektedir. Ornegin, 4. soruda dogru cevaplar1 “x” olarak ifade etmis, yanlis cevap-
dogru cevap iligkisini kavramsal olarak belirtemediginden hatali yaklagimlar iginde
bulunmustur. Son olarak sorunun bir boliimiinii temsil eden iki bilinmeyenli bir denklem
olusturmus olsa da verilen problemin ¢dziimi i¢in yeterli olmamistir. Sorunun ¢6ziim
stirecinde arastirmaciyla arasinda gegen diyalog ve yaptigi islemlere asagida yer
verilmistir:

O: 20 sorunun tamamini cevaplamis ama 40 puan almis, her bir dogru cevap da 3 puan aliyormus,
her yaniis cevapta 2 puan gidiyormus. Buna gore dogru cevap sayisini bulunuz. Her bir yanlsta 5
puani gidiyor demek ki bunun dogru cevap sayist 16.

A: Nasil buldun?

O: Her bir yanhs cevabin hem dogru cevabi gidiyor, hem de yanlis cevabi puanini aliyor. Demek ki
her yanlis cevabi i¢in 5 puan gidiyor, 60 tan da geriye dogru her 5 gittigimizde cevap 40 oluyor. O
yiizden demek ki 4 yanhsi var. 20°den de 4 ¢ikarirsak 16.

A: Denklem kurarak yapabilir misin?

O: Simdi aklima gelmiyor ama deneyeyim. Burada 20 sorusu varsa, buraya bir 20 yazalim. Bu da
her seferinde 3 puan aliyor, “+3x-2x=40". Ya da su 20’yi koymasak daha mi1 mantikli? 20’siz daha
mantikly.

A: Denklemi nasil kurdugunu anlatabilir misin?

O: Bizim elimizde bir 20 sorumuz var bunu koyduk, koymasak da olurdu herhalde onu tam
bilmiyorum. Her seferinde +3 puan alacak ama kag¢ dogru oldugunu bilmedigimiz icin ona x koyduk.
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Sonra her yanlis cevabinda da -2x alacak, bilmedigimiz igin oraya da x koyduk. Bunlarmn hepsinin
de toplami 40 ¢ikacak.

A: Ilk x neyi temsil ediyor?

O: Bilinmeyen sayiy1.

A: Hangi bilinmeyen?

O: Dogru bilinmeyeni.

A: Ikinci x?

O: Yanlis bilinmeyeni.

A: O zaman dogrusu ile yanlist egit mi?

O: Esit.

A: 5 dogru yaptiysa 5 yanlis yapacak 0 zaman.

O: Oyle degil. ...(Diisiiniiyor.) YOK, egsit degiller. Bir daha yazayim. “3x-2y=40". Béyle daha
mantikl geldi. Ciinkii ayni degiller. 20’yi de koymayacaktim, niye koydum ki? O soru sayisi puani
etkiliyor da denklemi etkilemiyor herhalde.

4) Bilsra 20 soruluk bir siavda sorularin tamamini cevaplayarak 40 'puan almigtir. Bu sinavda her bir

c‘l}oﬂm‘ cevap igin 3 puan verilmekte, her yanlis cevap igin ise 2 puan silinmektedir. Buna gore
ligra’nin dogru cevap sayisim bulunuz.

// L 7}’
i b+ C°
L+ 7

N

A
/
Zf-

;
b

a5 ~Z200=%D

Sekil 58. Omer’in 4. soru i¢in olusturdugu ¢dziim

7. soruda verilen probleme uygun denklemi kuramayacagini ifade eden Omer, 6. ve 8.
sorularda da sonuca ulagsamamugtir. 6. soruda farkli yontemler kullanmayi da denemis
ancak sonug elde edememistir. 8. soruda aragtirmaciyla arasinda gegen diyalog asagida
verilmistir:

O: Kiitiiphane ve saglik ocaginin arasi 240 metre diyor. Ama okul ile kiitiiphanenin, okul ile saglik
ocagmin mesafesi yok ki. Sadece buras: var. Ben nasil bulayim ki diger mesafeleri? Okul ile
kiitliphanenin arasim verse bulurdum. Sunu diisiiniiyorum, burasi 240 ise saglk ocagindan okula
giderken 2401 kat edecek. 240 var orada. Okul ve saglik ocagina ne diyor? Okul ile saglk ocag
arasindaki mesafe, okul ile park arasindaki mesafenin 2 katidir. 2 kati ise, park ile okul arasindaki
mesafeyi verse bulunur.

A: 240 bunlardan birinin degeri olsa bulurdum mu diyorsun? Mesela 2 katidir diyor, orast 240 ise
120 dir gibi diisiinerek bulabilirdim mi diyorsun?

O: Evet.

135



Yukaridaki ifadelerde de goriildiigii gibi Omer denklem kurmakta zorlanmis, olusturacag

esitligin sayisal bir degere denk olmas1 durumunda problemi ¢ozebilecegini ifade etmistir.

Verimli egilimini belirlemek i¢in yoneltilen sorularda ise Omer konunun &neminin
farkinda oldugunu belirtmis, ancak konuyu ¢ok zor buldugunu ve basarisinin da diisiik
oldugunu sdylemistir. Yeterli olmayan verimli egilim olarak kodlanan ifadeleri su
sekildedir:

O: Denklem kurma problemleriyle matematikten sogudum. Ciinkii konuyu anlayamadim. Soruya
bakinca nasil yapacagimi anlayamadim. Problemi anlamiyorum biiyiik bir ihtimalle ama baska bir
sey de olabilir, neden yapamadigimi bilmiyorum.

Denklem kurma problemleri konusunun islendigi derslerde yapilan gozlemlerde Omer’in
Ogretmenin sinifta sordugu sorulara ¢oziim bulmak i¢in ugrastigi ancak yanitlarinin
¢ogunun yanls oldugu goriilmiistiir. Omer bu dersler boyunca moralinin bozuk oldugunu,
denklem kurma problemlerini bir tiirli ¢ézemedigini sinif igerisinde zaman zaman ifade

etmistir. Bu durum verimli egilim yeterliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

Denklem kurma alanina ait yazili sinavda yer alan ii¢ sorudan birini bos birakmis, diger
soruda asagida goriildiigii gibi sadece dort islem yaparak cevaba ulasmaya ¢alismis, test

sorusunda ise dogru cevap vermistir.
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Sekil 59. Omer’in yazilida yer alan denklem kurma problemine verdigi yanit

Omer’in &devleri incelendiginde yukaridaki &rnekte oldugu gibi denklem kurma
problemlerinin ¢ogunda herhangi bir cebirsel gosterim kullanmadan dort islemle ¢6zmeyi

denedigi goriilmektedir. Asagida Omer’in ddevinden rneklere yer verilmistir:
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1. Hangi sayinin 5 katinin 12 eksigi 33 eder?

7/ & 5 —

—

6. 48 bilyeyi Mert ile Can paylasiyor. Mert, Can’in aldigi bilyelerin 2 katindan 3 fazla bilye aliyor. Mert
kac tane bilye almistir?

Ze B

(»Q)\‘
)

Sekil 60. Ogretmenin ders kitabindan verdigi 6devde yer alan 1. ve 6. soru (Erenkus, M.A.,
& Eren-Savaskan, D., 2018, Or_t.aokul ve imam hatip ortaokulu 7. simif matematik ders
kitabi, Ankara: Koza, s. 127) ve Omer’in bu sorular i¢in olusturdugu yanitlar

4.5. Mehmet’in Cebir Ogrenme Alanina Ait Matematiksel Yeterliklerine Yonelik

Bulgular

Bu bolimde verimli egilimi alt ve basarist orta diizey olan Mehmet’in matematiksel

yeterliklerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilecektir.

4.5.1. Esitlik ve Denklem C6zme Konu Alanina Ait Bulgular

Esitlik ve denklem ¢ozme konusuna yonelik yiiriitillen goriisme sirasinda Mehmet’in
gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 33) 6zetlenmistir.
Tablo 33

Mehmet’in Esitlik ve Denklem (C6zme Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Mebet  igtemsel Akiclk K | Anl Stratejik Yetkinlik Kksal Dilsi Verimli
Esitlik ve Islemse! 1c1lil avramsal Anlama tratejik Yetkinli Mantiksal Diistinme Egilim

Denklem

¢omme v ky YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1. soru X X X XX
2.soru X
3.soru X X
4. soru XX XXX
XX XX XX
5. soru X X
6. soru X
7.soru X X X
8. soru X X
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1.soruyu dort islemin ozelliklerinden faydalanarak dogru sekilde ¢6zen Mehmet hem
yaptig1 islemi gerekeeleriyle agiklayarak hem de buldugu sonucun dogrulugunu kontrol
ederek yeterli diizeyde mantiksal diistinme goOstermistir. Verilen ifadeye uygun denklem
kurmasi istenen Mehmet burada da yeterli diizeyde kavramsal gostermistir. 1. sorunun

¢ozlim stirecinde aragtirmaci ile arasinda gegen diyalog su sekildedir:

M: Burada ilk once ters islem yapmamiz lazim. Burada + olduguna gore +5 bu tarafa giderse
tersine olur, -5 olur. 8’den de 5 ¢ikarsa 8- 5=3. =3 olur.

A: Dogrulugunu nasil kontrol ederiz?

M: o yerine 3 yazariz. Ikisini de toplayinca cevabi buluyorsak dogrudur.

A: 8’den neden 5°i ¢ctkarttik?

M: 8’den 5 ¢ikartmamizin nedeni, burada toplama var. 3 ile 5 toplarsak 8 oluyor. Kareyi bulmak
icin 5’1 ayiryoruz, 3 buluyoruz.

A: 0+5=8 ifadesine uygun problem kurabilir misin?

M: Mesela nasil olabilir? Bir kutunun i¢inde mavi bilyeler var ve 5 tane de kirmizi bilye var.
Toplam 8 bilye olduguna gore mavi bilye sayisi kagtir?

A: Bu esitligi terazi modeli ile gosterebilir misin?

M: Nasil gosterildigini hatirlamiyorum.

2. soruda cebirsel ifadelerle islemler konusunda sorun yasayan Mehmet, yeterli islemsel
akicilik gosterememis ve sorunun ¢oziimiine ulasamamistir. “5 — 2x” ifadesinde ilk olarak
(5-2)’yi x’in katsayis1 olarak diisiinmiis, daha sonra ise islem onceliginden dolayr ilk
olarak esitligin diger tarafinin 2 ile boliinmesi gerektigini belirterek bircok yanilg

sergilemistir. Soruyu ¢6zme asamasindaki ifadeler ve yaptig1 islemler asagida verilmistir:

M: 5-2x=8. Burada x’i bulabilmemiz icin énce 5’den 2 cikartmamiz lazim 3. Sonra ters islem
oldugu icin 8’i, 3’e bélecegiz. Yanlhs oldu sanmirim. Tamam anladim. Once islem énceligi var
burada, onu nasil yapacagiz? (2 ’ye béler)

A: 2’ye neden béliiyorsun?

M: Ters islem oldugu icin.

A: 5’ten neden 2’yi ¢ikariyorsun?

M: Topluyorum.

A: Neden topluyorsun?

M: Ters islem oldugu icin.

A: 5 burada + mi —m?

M: Burada + ama orada — olur.

A: Karsrya mi attin?

M: Evet.

A: Peki surada neden 2 ¢ikarttin?

M: 2’ye béldiim, ¢ikartmadim.

A: 5-2 demigtin.

M: Orada yanhs yaptim kafam karisti biraz. Suna devam edeyim. 8/2=4. 5°i ¢ikartacak muyiz
toplayacak myyiz? Cikartamayiz ki. Kafam karisti.
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2) 5-2x=28 denklemini ¢6ziiniiz.
5-17% o] \_ﬁ
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Sekil 61. Mehmet’in 2. sorunun ¢éziimii i¢in yaptig1 islemler

3. sorudaki denklemin ¢ozlimiinde de ilk basta ayni terimleri birbiriyle toplayan Mehmet,
daha sonra hatasim1 fark ederek denklemin dogru cevabina ulasiyor. Arastirmaciyla
arasinda gecgen diyalog ve olusturdugu ¢6ziim asagida verilmistir:

M: Burada ayni olan degerleri toplayacagiz. 2x ve 5x aymi oldugu icin bunlari toplarsak 7x olur.
Sonra -4 ile -7yi toplarsak -11 olur. 7x —11.

A: Cevap nedir?

M: ... (Diisiiniiyor) Ben burada denklemleri esitlemedim, topladim. 2x buraya -2x olarak gider,
5x’den de 2x ¢tkarinca 3x olur.—7 de buraya +7 olarak gider. — 4+7=3 kalir. 3’ii de 3’e bolersek
x=1 olur.

A: Dogru mudur?

M: Bakalm. ... (Saglamasim yapiyor.) Iki taraf birbirine esit yani dogru cevap.

A: Ilk basta nasil bir yontem izledin?

M: Orada birbirlerini topladim.

A: Neden?

M: Denklemi ¢éziin deyince ben birbirini toplayacagiz sandim, kafam karist.

139



Vel

2x - 4= 5x - 7 denklemini ¢6ziiniiz.
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Sekil 62. Mehmet’in 3. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

4. soruyu islemleri akici bir sekilde yaparak dogru yanitlayan Mehmet, denklem ¢dzme
stireclerinin gerekcelerini de ters islem mantigiyla aciklayarak yeterli diizeyde mantiksal

diisiinme gostermistir. Soruya iliskin olusturdugu ¢6ziime asagida yer verilmistir:

J -

2x +7:3x =3 -4 +x denklemini ¢Oziinliz.
~ ¥ 2

‘. ~ g X : (1
Sekil 63. Mehmet’in 4. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Verilen 5. ve 6. sorular1 dogru yanitlayan Mehmet, 5. soruda verilen ifadeleri cebirsel
olarak gostermekte sorun yasamistir. Bilinmeyenlerin bazilarina “x,y” gibi degiskenler

verirken, bir kismi i¢in sayisal degerler kullanmistir.
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7. soruda deneme-yanilma yontemiyle alternatif cevaplar bulmasina ve mantiksal diisiinme
yeterligini kullanarak kontroliinii yapmasina ragmen verilen esitligi ¢ozmeye ¢alisarak elde
ettigi yanlis cevabi dogru olarak kabul eden Mehmet, yeterli olmayan stratejik yetkinlik

gostermistir.

Son soruyu da dogru bir sekilde ¢6zen Mehmet sorunun ilk soruyla ¢ok benzer oldugunu
belirtmis ve ters islemin Ozelliklerinden faydalanarak soruyu ¢6zmiistiir. Mehmet’in
gbrlisme boyunca yaptiglr aciklamalar ve islemleri incelendiginde esitlik konusunun
cebirsel ozelliklerinden faydalanmak yerine aritmetige dayali bilgilerini kullandigi

goriilmektedir.

Gorlisme boyunca sorular1 cevaplamada ¢ok istekli olmayan Mehmet, esitlik ve denklem
¢bzme konusunun ne ise yarayacagina dair bir fikri olmadigini belirterek yeterli olmayan
verimli egilim gostermistir. Buna karsin konuyu sevdigini ve derse katilmakta istekli
oldugunu belirterek yeterli diizeyde verimli egilim gostermistir. Basarisini ise orta diizey

olarak tanimlamis bazi sorularda zorlandigin1 belirtmistir:

M: Basarint nasil degerlendirirsin?
A: Basarimi yiiksek de gormiiyorum diisiik de gérmiiyorum. Ortayim.

Mehmet’in yazili sinavda yer alan denklem ¢6zme sorular incelendiginde goriigmedeki
durumundan farkli olarak hepsini dogru cevapladigi, denklem ¢6zme sorularinin
tamaminda yeterli islemsel akicilik gosterdigi goriilmektedir. Yazili sinavda yer alan

denklem ¢6zme sorularina verdigi yanitlar su sekildedir:

37 ﬂ3a8 -L: veri\m uLnL\“\ SN :,—_{%\qd,\ % A%en an.\w 7 ( \%)
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Sekil 64. Mehmet’in yazilida yer alan denklem ¢6zme sorularina verdigi yanitlar
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Mehmet’in defteri incelendiginde konu anlatimu ile ilgili notlar1 eksiksiz tuttugu, konu ile
ilgili verilmis 6devleri tamamladig1 goriilmektedir. Goriismeler sirasinda denklem ¢dzme
sorularmin ¢ozlimiinde zorlanmasina ragmen yazili sinavdakine benzer sekilde 6devde yer

alan sorular1 da dogru sekilde ¢6zdiigii goriilmektedir.

4.5.2. Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Ait Bulgular

Mehmet ile denklem kurma problemleri konu alanina yonelik yiiriitiilen goriisme sirasinda
gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 34) 6zetlenmistir.
Tablo 34

Mehmet'in Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Yénelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Mehmet— . Kavramsal . - Mantiksal Verimli
Denklem Islemsel Akicilik Anlama Stratejik Yetkinlik Diisiinme Egilim
kurma
problemleri KY YD Y KY YD Y KY YO Y KY YD Y KY YD
x(CY)
1. soru X X X
x(DY)
2. soru X x(DY)  x(CY)
3. soru X X x(CY) X
4. soru X X(CY)
XX X XXX
5. soru X X(CY)
6. soru X(CY)
7. soru X
8. soru x(CY)

1. soruda ilk olarak ters islem ozelliklerini kullanarak ¢6ziime olusan Mehmet, denklem
kurarak ¢ozmesi istendiginde onu da basariyla tamamlayarak yeterli stratejik yetkinlik
(CY) gostermistir. Denklem kurma yoluyla problem ¢6zme siirecinde de yeterli kavramsal
anlama ve yeterli islemsel akicilik gostermistir. Buldugu sonucun dogrulugunu kontrol
ederek ise yeterli mantiksal diisiinme goOstermistir. Sorunun ¢oziim asamalar1 esnasinda

arastirmactyla arasinda gecen diyalog ve olusturdugu ¢ézlime asagida yer verilmistir:

M: Bir sayinin 3 katimin 7 fazlasi 28 ise bu sayi kagtwr, diyor. 28—=7=21 olur. 21°i 3 e boliince 7 olur.
A: Bu soruyu bir de denklem kurarak ¢ézebilir misin?

M: 3x+7=28 oldugundan bu 7’yi karsiya gonderdigimizde -7 olarak gider. Sonra 3x=21 olur. Bunu
da bulabilmemiz igin 21/3 yapmamiz lazim, ¢iinkii biz x’ i bulmaya ¢alisiyoruz. 21/3=7 olur.

A: Dogrulugunu nasil kontrol ederiz?

M: Bilinmeyen yerine 7 koyariz. 3x7=21, 21+7=28.
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2. soruya ilk olarak denklem kurma denemesiyle baslayan Mehmet bu yontemle sonuca
ulasamamis, buradan farkli yonteme gegis yapmis ve ilk denemesi basarisiz olsa da kismen
yeterli stratejik yetkinlik (DY) gostererek dogru yanita ulasmistir. Mehmet’in sorunun
¢Ozliim siirecinde aragtirmaciyla arasinda gecen diyalog ve olusturdugu ¢oziim asagida
verilmistir:

M: Ardisik 3 ¢ift dogal sayinin toplami 42 °dir. Bu sayilart bulunuz. ...(Céziiyor.)

A: Nasil yaptin? Birinci sayiya 42-x mi dedin?

M: Yok onu yanlis yapmigtim.

A: Ne diisiinerek demistin?

M: x bilinmeyen sayt oldugundan 42 den x’ i ¢tkartirsak o sayiyt buluruz.

A: Ama 3 tane bilinmeyen sayimiz var.

M: O yiizden oyle ¢oziilmiiyor.

A: Sen 3 sayiya da 42-x mi dedin?

M: Galiba.

A: Peki x hangisi?

M: 2 tanesi 42-x ise iigiinciiyii nasil bulacagiz. 42’yi 3’e mi bolsem?

A: 3’e boliince neyi bulacagiz?

M: Bilmem. 3 e boliip o buldugumuz sayiyr 42 'den ¢ikartirsak bir sey bulur muyuz?

A: Deneyebilirsin.

M: 42/3=14, 42 den 14 ¢ikartirsak 28 olur. 28 hangi sayi? Birinciye 14, ikinciye 28 desek, toplasak
tekrar 42 olur cevap, olmaz. Ne yapacagiz o zaman? 14-X, 28-X, 42-x desek.

A: x hangi say1?

M: Bilmiyorum. Birinciye 14 desek ikinciye ne diyebiliriz? 14+x desek. Ugii de 14 olabilir. Tamam
hatirladim. Ardisik sayilarda ortadaki sayyt buluyorduk. 14 ortadaki sayi. Digerlerini nasil
buluyorduk? 12-14-16 olmals.

A: Denklem kurarak ¢ozebilir miyiz bu soruyu?

M: Denklemle nasil ¢oziiltiyordu bunlar? Ben denklemle ¢ozemem ki bunu.

A: Zorlandigin nokta ne?

M: Nasil ¢oziilecegini unuttum.

Mehmet 3. sorunun ¢6ziimii i¢in ¢esitli denemelerde bulunmus ve hatali yontemler
denemis, ancak sonrasinda dogru denklemi kurarak sonuca ulagmistir. Mehmet’in ¢6ziim
stireci boyunca 0zellikle bilinmeyenin anlagilmasi noktasinda ciddi hatalar yaptig
goriilmektedir. Dogru denklemi kurarak cevaba ulagsmasina ragmen x’in neyi temsil ettigi
ile ilgili kafa karigikliginin siirdiigii goriilmektedir. Mehmet’in sorunun ¢6ziim siirecinde

arastirmaciyla arasinda gecgen diyalog asagida verilmistir:

M. Bir tahta par¢asmmin uzunlugu 40 cm’dir. Bu tahta parcast 3 parcaya ayrilmistiv. Her bir tahta
pargasmmin uzunlugu su sekildedir. 2x-5, x+7, x+6. Buna gére en uzun par¢amin uzunlugu ne
kadardir?

A: Ne diisiiniiyorsun simdi?

M: Bir énceki soruyla ayni yapalim desem bu 3’e boliinmiiyor. Béliiniiyor da tam béliinmiiyor. Yine
de boleyim.

A: Neden 3’e boldiin?

M: 3 parcaya boliinmiistiir diyor, ortadakini bulabilmek icin boldiim ama bu ardigik degil.

A: Ne deniyorsun su an?

M: x’i 40 yapmayu.

A: x, 40 midu?

M: Iste 40 yapip sonra yapacagim da 40 degil. Bunu 40 yapip sonra 3’e bélsek olur mu ki?

A: Agiklayabilir misin simdi yaptigini?

M: Ac¢iklayayim. 3 parcaya béliindii diyor. 3 parcaya béolmeden ilk once 2x-5 ifadesinde
bilinmeyenin yerine 40 getirdim, sonra 75°i 3’e boldiim.
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A: Bilinmeyen 40 muidir?

M. 24 'miis.

A: x yerine 40 koydun, sonra 24 buldun.

M: Evet.

A: x 40 m1, 24 mii o zaman?

M: 24.

M: 24 ise neden x yerine 40 koydun?

A: Ilk énce boliinmemis halini yaptim.

M: x iki sayr olabilir mi?

A: Hayw. Bu gegici sayi. Bu ii¢ x de aym sayi mi acaba? 2x=5 desek (2x-5°i denklem olarak
diigiinerek -5'i esitligin diger tarafina gonderiyor). ...(Diigiiniiyor) Farkli bir yol deneyecegim.
4x+8. Bunlari topladim.

M: Neden?

A: 3 par¢aya bolmiisler ya 3 par¢adan tekrar 40’1 elde edip x’ in yerine 40 yazariz.

M: x 40°dwr diyorsun yani?

A: Uctinii birlestirirsek 40 olur.

M: Suradaki x’ lerle topladigin x’ler farkli mi?

A: Hayw. Benim cevabim mi 40, x mi 40? Cevabt 40 o zaman. Cevabi 40 olur, ters islem yaparsak
X=8 mi? x’i 8 buldum.

M: Nasil buldun?

A: Bilmiyorum.

M: Tesadiifi mi yaptin?

A: Hayir, boyle olmast lazim.

M: Neden?

A: Burada 3 parca var. 3 par¢amin 40 cm olmast lazim. 3 tanesi 40°a esit oldugu icin iigtinii
toplarsak bu olur ve bunun da cevabi 40. 4x+8’in cevabi. Bilinmeyenleri bulmak i¢in burada
denklem yoluyla yaparsak cevap 8 olur.

M: Sonraki adim ne olur?

A: Sonra bunu ne yapacagiz? U¢ parcada da x’ i yerine yazacagiz, en biiyiigii cevap zaten. Birinci
par¢a 11, ikinci parga 15, iiciincii parc¢a 14. Cevap ikinci parga.

M: Dogrulugunu nasil kontrol ederiz?

A: Hepsini toplayarak kontrol ederiz. 11+15+14=40. Dogru.

4. ve 5. soruda denklem kurmayi deneyen Mehmet yeterli olmayan kavramsal anlama
gostererek verilen problemleri denklemle ifade etmekte zorlanmuistir. 4. soruda denklem

olusturma siireglerinde arastirmaciyla arasinda gecen diyalog asagida verilmistir:

A: Biisra 20 soruluk bir sinavda sorularin hepsini cevaplayarak 40 puan almistir. Bu sinavda her
dogru cevap icin 3 puan verilmekte, her yanls cevap i¢in ise 2 puan silinmektedir. Buna gore
Biisra’'nin dogru cevap sayisini bulunuz. Birine 3x desek birine 2x desek.

M: Burada 3x ve 2x’deki x neyi temsil ediyor?

A: x bilinmeyen dogru cevap sayisi.

M: 3x neyi temsil ediyor?

A: 3x dogru cevap sayisini.

M: Peki 2x?

A: 2x de yanlis cevap sayist.

M: Ama x bilinmeyen dogru cevap sayistydi. 2x nasil yanlis cevap sayisini temsil ediyor?

A: Bunlari toplasam 5 oluyor, 20°yi 5°e béliince 4 olur.

M: 3 ile2’yi topladin ve 20°yi 5°e mi béldiin?

A: Evet 20/5=4.

M: 5 neyi ifade ediyor sence burada?

A: Puanlar. 40’1 da 4 e bélersek 10.

M: 4 nerden geldi? 20/5° den mi?

A: Evet.

M: 10 mudur cevap?

A: Hayw. O zaman bosu olmast lazim. Bosu yok ki bunun.

M: Aklinda nasil bir sey vardi?
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A: 40°dan 10°’u ¢ikartacagim, onu da 3’e bélecegim. Ama o zaman da 10 oluyor. 10'u da 2’ye
bélersek 5 oluyor.
M: 20’yi neden 5’e boldiin?
A: 20’yi 5°e bolmemin sebebi 20 tane soru var, orada da 5 puan var. Ama burada da eksi puan var.
401 3’e bolsek. 40, 3’e boliinmez ki.
Goriisme sirasinda kendisine yoneltilen problemlere yonelik denklem kurmakta zorlanan
Mehmet son sorularda hi¢ deneme yapmadan cevaplar lizerine bir siire diisiinmiis ve diisiik
verimli egilim gostererek 6., 7. ve 8. sorular1 ¢ozemeyecegini ifade etmistir. Bu sorular

stratejik yetkinlik-yeterli degil (CY) olarak kodlanmastir.

Mehmet yapilan goriisme sirasinda konuyu sevdigini ve derse aktif olarak katildigini ancak

konuya yonelik basarisinin diisiik oldugunu belirtmistir.

Gortgmelerdeki siirecin aksine denklem kurma problemlerinin islendigi derslerde yapilan
gozlemlerde Mehmet’in derse katilmakta istekli oldugu, 6gretmenin sordugu sorularin
¢ogu igin ¢dziim olusturmaya calistigi goriilmektedir. Ogretmenin verdigi déniitlerden
anlasildigr kadariyla sorularin yaklasik olarak iicte birinde dogru cevaba ulastig
goriilmektedir. Bunun yanmi sira arkadaglariyla ders esnasinda sorular {izerine bilgi

aligverisinde bulundugu gozlemlenmistir.

Yazili sinavda yer alan 3 adet denklem kurma probleminin sadece birinde yeterli stratejik
yetkinlik gdsteren Mehmet’in bu soru i¢in buldugu cevabin kontroliinii de yaptig
dolayistyla mantiksal diistinme siireclerini etkin kullandig1 goriilmektedir. Ancak diger iki

soru i¢in saglama yapmadigi goriilmektedir.
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Sekil 65. Mehmet’in yazilida yer alan denklem kurma problemine verdigi yanit

Mehmet’in defteri incelendiginde konu ile ilgili 6devlerini yapmadigr goriilmektedir.
Derste c¢oziilen bazi sorularda ise kavramsal anlama noktasindaki sikintilart dikkat

cekmektedir. Ornegin asagidaki soruda giin giin okunan sayfa sayisini cebirsel olarak ifade
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etmeye calistigt ancak basarili olamadigi, sorunun cevabini ise muhtemelen ders

esnasindaki ¢oziimden aldig1 diisliniilmektedir:
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Sekil 66. Mehmet’in matematik defterinden bir kesit

4.6. Emre’nin Cebir Ogrenme Alanina Ait Matematiksel Yeterliklerine Yonelik

Bulgular

Bu boliimde verimli egilimi orta ve basarisi alt diizey olan Emre’nin matematiksel

yeterliklerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilecektir.

4.6.1. Esitlik ve Denklem C6zme Konu Alanina Ait Bulgular

Esitlik ve denklem ¢ozme konusuna yonelik yiiriitiilen goriisme sirasinda Emre’nin
gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 35) 6zetlenmistir.

Tablo 35

Emre’nin Esitlik ve Denklem Cozme Konu Alanina Yonelik Géosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Emrg— Islemsel Akicilik Kavramsal Anlama Stratejik Yetkinlik Mantiksal Diigiinme Vef ."T‘"
Esitlik ve Egilim
Denklem
Cozme Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1. soru X X X X X
2. soru X X
3. soru X X XX
4. soru X X
XX X XXX
5. soru X X
6. soru X
7. soru X X
8. soru X X
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Denklem ¢6zme kurallarindan faydalanarak 1. soruda dogru yanita ulasan Emre uyguladig:

kuralin nedenini agiklayamamis ve verilen denklemi farkli sekillerde ifade etmekte zorluk

yasayarak yeterli diizeyde kavramsal anlama gdsterememistir. Arastirmaciyla arasinda

gecen diyaloga asagida yer verilmistir:

E: +5 esitligin diger tarafina—5 olarak geger. 8’den 5°i ¢ikarirsak karenin degerini 3 olarak
bulabiliriz.

A: Buldugumuz cevabin dogrulugunu nasil kontrol ederiz?

E: Denklemde yerine yazariz. Kare yerine 3 yazarsak 3+5=8 buluruz, buldugumuz sonug¢ dogrudur.
A: Denklemin ¢oziimiinii yaparken 5°i esitligin diger tarafina -5 olarak gecirdin. Bunun nedenini
bana agiklayabilir misin?

E: Kural boyle ¢iinkii. Esitligin diger tarafina burada bilinmeyen oldugu i¢in — olarak gelir.

A: Neden sence?

E: Nedenini bilmiyorum, kural béyle. Ben boyle 6grendim.

A: Sence nasil bir problem ciimlesi icin béyle bir denklem olusturulmustur?

E: Problem bilinmeyeni bulmamizi istiyor. Neyle neyi toplarsak 8 olur gibi, ama problemi
kuramiyorum.

2. soruda dogru cevaba ulasamayan Emre, denklem c¢oziimii sirasinda islem hatalari

yapmig, buldugu sonucu kontrol etmesi istendiginde ise denklemde yerine koymak yerine

denklemin ¢oziimiinii tekrar yapmaya ¢alisarak buldugu sonucun dogrulugunu ispatlamaya

calismistir. Mantiksal diisiinme siireclerini bu soru bazinda devreye sokamadigindan

sonucunun hatalt oldugunu da fark edememistir. Arastirmaciyla arasinda gegen diyalog ve

olusturdugu ¢oziim asagida verilmistir:

A: Saglamasini nasil yapariz?
E:Denklemi tekrar ¢ozeyim. -5, +5 olarak gider ve 2x=13 olur. Yine ayni sonuca ulaswriz.

5/)2x =8 denklemini ¢dzilnilz.

(& (e~ e . o = ~

. S\ — U =A4'3

)S Do A &\?#YS t S
-{’1//\;- Z 2x =13

Sekil 67. Emre’nin 2. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Emre’nin olusturdugu cevap incelendiginde “5 — 2x = 8” esitligindeki 5’in sag tarafinda

bulunan eksiyi 5’e ait gibi diisiindiigii, bu nedenle denklemin diger tarafina +5 olarak

gecirdigi, tam sayilarla ilgili bir yanilgisi oldugu ve bu durumun denklem ¢6zmedeki

islemsel akiciligini etkiledigi goriilmektedir.

147



3. soruda denklemi iki farkli sekilde ¢cozmesi istenen Emre, ilk ¢oziimde dogru yanit
bulmasia ragmen ikinci ¢6ziimde “ 3 =-3x” denklemini ¢6zmekte zorlanmis ve yanlis
cevaba ulagmistir. Emre’nin olusturdugu cevaplar incelendiginde denklem ¢dziimiinde
esitligin her iki tarafim1 negatif sayiya bolme noktasinda hata yaptigi goriilmektedir.

Emre’nin olusturdugu ¢6ziime asagida yer verilmistir:

A'. - L 154 .
('2;52:1{' 5x £ ) denklemini ¢dztiniz,

Jp=2r= VX T, %

\')~ “.\- : I)

~eq Sx -
Z%@% Lls

24~ = "}:\-(*
-
E % =" =%y e=3

—
—

«1 ~ i ~7
3

Sekil 68. Emre’nin 3. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Buldugu cevaplar1 kontrol etmesi istendiginde ise yeterli olmayan mantiksal diisiinme
gostererek saglama yapamamistir. Ayrica denklem c¢ozme siireclerinin gerekgelerini
aciklamakta da yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Arastirmaciyla arasinda gegen diyalog su

sekildedir:

A: Buldugun sonuglarin kontroliinii yapabilir misin?

E: (x=1 buldugu denklemin ¢oziim siireclerini agikliyor.) Saglamasini yaptigimda zaten 5x’den 2x’i
¢tkarinca 3x kaliyor. -7 diger tarafa +7 olarak gidiyor. +7 'den de -4 ¢ikarinca 4 kalryor.

A: x’in degerini 1 bulmustun. Buldugun sonug saglama yaparken herhangi bir katki saglamiyor mu?
E: Saglyordur belki ama ben iglemi yapiyorum.

A: 3x=3 denkleminin ¢oziimiinde her iki tarafi neden 3’e boldiin?

E: x’i bulmak igin.

M: Peki neden iki tarafi da béliiyoruz?

E: x’i kurtarmak icin.

M: Tamam bir tarafi kurtaralim, diger tarafi niye 3’e boldiin?

E: x’i yalniz birakip x’i bulmak igin.
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M: Diger tarafi neden béliiyorsiin, mesela neden 3 ile carpmiyorsun?

E: Bir tarafi béldiigiimiiz icin diger tarafi da bélmemiz gerekiyor.

M: Neden?

E: Denklemin kurali bu.

M: Bir mantig1 yok mu bunun?

E: Bilmiyorum yani burayt 3’e béldiigiimiiz zaman burayr da 3 ’e bélmemiz gerekiyor.

4. soruda yeterli diizeyde islemsel akicilik gosteremeyen Emre buna karsilik dncekilerden
farkli olarak saglama yapabilmeyi basarmis ve yeterli mantiksal diisiinme gostererek hatali
yanit elde ettigini belirtmistir. Ancak dogru cevaba ulasamamistir. Emre’nin olusturdugu

cevap su sekildedir:

4) 2x +7 3x 3 4+rdenklem|n|¢dzﬂnﬂz.

@«4 3&0
K= =g

Sekil 69. Emre’nin 4. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

5. ve 6. sorulara dogru cevap vererek yeterli diizeyde stratejik yetkinlik gosteren Emre, 5.
soruda terazi modelindeki esitligi cebirsel olarak dogru ifade ederek yeterli kavramsal

anlama gdstermistir.
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Sekil 70. Emre’nin 5. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Emre 7. soruda deneme yanilma yontemiyle dogru sonuca ulagmigtir.

E:Ovel

A: Neden 0 ve 1?

E: 3’te olabilir, 0’da olabilir. 3 ile 3’ii toplariz 6, diger tarafta 6 olur.

A: Baska bir sey olabilir mi?

E: -3 olabilir, yok -3 olmaz.

A: Niye olmaz?

E: -3 versek -3 +3, 0 kalwr. Bu da olur evet.

A: Baska olur mu, bu kadar mi?

E: Evet. 6 olabilir. 6, 3 daha 9 olur. Diger tarafia 9 olur. Boyle gider hangi sayiyt verirsek obiir
tarafa da ayni sayiyt yaziyoruz

A: Tiim sayilart yazabilir miyiz?

E: Evet.

A: Neden tiim sayilar?

E: Iki tarafa da aymi degeri verdigimiz ve iki taraftaki sayilar birbiriyle ayni oldugu icin biitiin
sayilart yazabiliriz.

Son soruda akici ve dogru islem yaparak dogru cevaba ulasan Emre, ulastigi cevabin

kontroliinii de gerceklestirmis ve yeterli diizeyde mantiksal diisiinme gostermistir.
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Yapilan goriisme boyunca Emre’nin esitlik ve denklem ¢dzme konusunun kolay bir konu
olmadigini, zorlandig1 noktalar oldugunu belirttigi ve kendi basarisini orta diizey olarak
tanimladig1 gorilmektedir. Buna ragmen derse katilmada c¢ok istekli oldugunu
belirtmektedir. Kullanighlik acgisindan konuyu degerlendirilmesi istendiginde ise konunun
cok gerekli olmadigini, matematigin farkli konularinda bile ise yaramayacagini ifade ettigi

goriilmektedir.

Ders sirasinda yapilan gézlemlerde soru ¢oziimii icin fazla istekli olmadigr ancak merak
ettigi konularda 6gretmenine sorular sorarak anlamadigi kisimlar1 6grenmek icin caba sarf
ettigi belirlenmistir. Ozellikle denklem ¢dzme sirasinda bilinmeyen ve bilinenlerin ayni
tarafta toplanmasi noktasinda sikint1 yasadigi ve farkli ders saatlerinde bu konuyla ilgili

sikintilarini dile getirdigi, 6gretmenine sorular yonelttigi goriilmiistiir.

Emre’nin yazili sinavda yer alan sorulardan 3’line dogru cevap verdigi goriilmektedir.
Yaptigi islemler incelendiginde esittir igaretinin kullanimiyla ilgili bir sorun yasadigi ancak

buldugu sonuglarin dogru oldugu goriilmektedir.
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Sekil 71. Emre’nin yazilida yer alan denklem ¢6zme sorularina verdigi yanitlar

Emre’nin defteri incelendiginde notlarini diizenli tuttugu, sorulari ¢dzmek i¢in iglemler
yaptig1 ancak ddevinde eksiklikler oldugu goriilmektedir. Odevde yer alan terazi sorularini
tamamlamis ancak denklem ¢6zme sorularini yanitsiz birakmistir. Emre’nin 6devinden

ornege asagida yer verilmistir:
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3. Asagidaki terazinin dengede olmasi icin sag kefeye 3 birimlik kutlelerden kac tane konulacagini
bulunuz.

5 birim kutle D 3 birim kutle 1 birim kutle
N A @

o ]
| | |
|

4N | L = 1
il f):g) _ 1-_2@&2 . |

Ww ___jil) o MH"C 1;‘

| |

el e

_"’l

Sekil 72. Ogretmenin ders kitabindan verdigi 6devde yer alan 3. soru (Erenkus, M.A., &
Eren-Savaskan, D., 2018, Ortaokul ve imam hatip ortaokulu 7. sinif matematik ders kitabi,
Ankara: Koza, s. 116) ve Emre’nin bu soru igin olusturdugu yanit

4.6.2. Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Ait Bulgular

Emre ile denklem kurma problemleri konu alanina yonelik yliriitiillen goriisme sirasinda
gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 36) 6zetlenmistir.
Tablo 36

Empre’nin Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Emre— ; Kavramsal . - Mantiksal Verimli
Denklem Islemsel Akicilik Anlama Stratejik Yetkinlik Diisiinme Egilim
kurma
problemleri Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
x(DY)
1. soru X X X
x(CY)
2.soru X x(DY) x(CY) X
3. soru X X(CY)
4. soru X X x(CY) X X X XXXX
5. soru X X(DY) X(CY) X
6. soru X X X(CY) X
7.soru X
8. soru X X X X(CY)
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Tablo 36 incelendiginde Emre’nin sadece birinci soruda yeterli stratejik yetkinlik
gostererek dogru cevaba ulasabildigi goriilmektedir. Sorularin ikisinde farkli yontemleri
deneyerek kismen yeterli stratejik yetkinlik (DY) goOstermis, cebirsel yontemlerle ise
basarisiz olmustur. Sorulardan ti¢iinde ise verilen problemlere uygun olmayan denklemler
kurmasina ragmen, olusturdugu denklemleri dogru ¢6zdiigii i¢in bu durumlar yeterli

islemsel akicilik olarak kodlanmastir.

1. soruyu hem denklem kurma yoluyla hem de ters islem 6zelliginden faydalanarak ¢6zen
Emre’nin soruya yonelik olusturdugu ¢oziimler ve olusturdugu denkleme iliskin agiklamasi
asagida verilmistir:

E: “Bir saymin 3 katimin 7 fazlast 28 ise bu say1 kagtwr, diyor. Bu sayiya x diyecegiz. 3 kati diyor, 3x
oluyor 3 kati dedigi icin ve arti 7 olur. 3x+7=28 ise bu +7 buraya -7 olarak gider, 21 e esit olur. 3x
=21 ise 21 i iige béleriz ve x =7 ¢ikar.” [Emre]

1) Birsayinin 3 katinin 7 fazlas: 28 ise bu say! kagtir?
ko 23
X =
0 238 ~% = 24 >
/

Sy= 21 = 19 =73

=
- e
Sekil 73. Emre’nin 1. soru i¢in olusturdugu ¢oziimler

Verilen problem durumlarina uygun denklem kurmakta olduk¢a zorluk yasayan Emre
ifadelere uygun olmayan denklemler kurmustur. Ornegin 4. soru i¢in olusturmaya calistig1

denklem ve arastirmaciyla arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

E: Dogru cevap sayisina x desem, sonra +3 desem. Denklemi boyle kurdum.
A: x nedir buradaki?

E: Dogru cevaba x dedim, yanlg cevaba da x-2 dedim.
A: Neden?

E: 2 puan silindigine gore -2 olacak.

A: O zaman x puan mi?

E: Hayir. Dogru cevabina x dedim, yanls cevabina da.
A: Mesela x+3 yazdin, orast puan mi ifade etti?

E: Verdigi dogru cevap sayisini.

A: x+3 miidiir?

E: Evet.
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: Yanhs cevap nedir?

: Yanhs cevap X-2dir.

: Peki x nedir burada?

: Burada dogru cevabini sorduguna gore dogru cevaba x diyecegim ama x olmuyor.
Dogru cevaba x dedin, sonra x+3 dedin. x mi, Xx+3 mii?

Dogru cevaba x dedim ama 3 puan verildigine gore x+3 yazacagim.

Hem x hem de x+3 diyebilir miyiz?

- Diyemeyiz. Olmadi. Bagka bir deger versem buna, yanls cevaba da y desem y-2, x+3=40 olur.
x+3=40, buradan 40 puan almistir diyorsun.

x =37 ‘dir. Dogru cevap 37 ‘dir. Dogru cevaplardan 37 puan almus.

: Yanlhislardan o zaman 3 puan almis oluyor.

: Kontrol edebilir misin buldugun sonucu?

: x’i buraya koysam 37. 37+3=40" dw. Dogru buldum.

PEmEPmEPEmEEmEmM>EA

4) Biisra 20 soruluk bir sinavda sorulatin taramini cevaplayarak 40 puan almistir. Bu sinavda her bir
dogru cevap igin 3 puan verilmekte, her yanhs cevap igin ise 2 puan silinmektedir. Buna gore
Bilgra’nin dogru cevap sayisini bulunuz.

DDQW‘ cevof
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Sekil 74. Emre’nin 4. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Yukaridaki ifadelerde de goriildiigii iizere Emre hem dogru cevap hem de yanlis cevaba ilk
olarak “x” degerini vermis, sonrasinda her dogru cevaba 3 puan verilmesini “x + 3”, yanlis
cevaptan 2 puan silinmesini ise “x — 2” olarak nitelendirmistir. Sonrasinda yanlis cevaplari
farkli bir ifadeyle gostermeyi tercih ederek “y” seklinde belirtmistir. Sorunun sonunda da
mantiksal diistinme siireclerini tam olarak devreye sokamadigindan cevabinin dogru

oldugunu diistinmiistiir.

6. soruda da 2.,3.,4.,5. ve 8. sorulara benzer sekilde verilen problem durumuna uygun
denklem kurmakta zorlandigindan yeterli olmayan stratejik yetkinlik (CY) gostermistir.

Olusturmaya calistig1 denklem ve arastirmaciyla arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

E: Yolculara x desem, x-2 olur.

A: Neden x-2 dedin?

E: 2 tane sehir arasinda. Kayseri'den hareket etmis, bir kismi Ankara’ya inmis, bir kismi Kirsehir’e
inmis, o yiizden x-2. Indigine gére 2 tane sehir var.

A: Buradaki x nedir?

E: x yolcu sayisi. x-2 ise yolcularmn indigi 2 tane sehir olduguna gore kag tane yolcu indigini
gosteriyor. x buradan 37 gelir.

A: 37 nedir? Neyi buldun?
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E: Yolcu sayisi. ...(Diisiiniiyor.). Ben bunu nasil gelistirecegimi bilmiyorum, verilenleri
yazamadigim igin problemi ¢ozemiyorum.

A: Su an mesela 37 buldun x’i. Bu 37 senin i¢in ne anlam ifade ediyor?

E: Yanls.

A: Neden yanls?

E: 35 yolcuyla hareket etmis, ¢tinkii 37 olamaz.

Yole,

=S
% =80

Sekil 75. Emre’nin 6. soru i¢in olusturdugu denklem

Emre’nin kurdugu denklem ve ifadeleri incelendiginde yolcular iki sehirde indigi i¢in bunu
“x — 2” olarak tanimladig1, bunu da yolcu sayisina esitledigi goriilmektedir. Olusturdugu
denklemin yanlisligini ise mantiksal diisiinme siire¢lerini kullanarak anlamistir. Son olarak
ise yeterli olmayan verimli egilim gostererek verilenleri kavramsal olarak ifade
edemediginden bu tarz sorulari ¢ozemedigini belirtmistir. Sorularin genelinde kendisinin
de ifade ettigi gibi kavramsal anlama noktasinda sorun yasayan Emre 7. soruda kurdugu
denklemde sadece esitligin hangi tarafina “+4” ekleyecegi noktasinda sorun yagamis, fakat
sonugta dogru denklemi olusturmustur. Bu durum kismen yeterli kavramsal anlama olarak

kodlanmistir. Olusturdugu denkleme ve ifadelerine asagida yer verilmistir:

E: “x/2” bunun denklemi, bu faturamin yarisi, faturaya x desem yarist “x/2” olur. Faturaya da X
dedim yine. -5 ¢ikarirsam, 4 lira daha fazla édeme yapacakuir. ... (Diistiniiyor.) 2. segenegi segerse,
“x-5+4" olur.

A: Ne diigiiniiyorsun su anda?

E: Mesela buna “x/2” dedik yarist oldugu icin. Buna da demis ki ikinci se¢enegi tercih ederse 4 lira
daha fazla édeyecek. +4 dedim.

A: Denklemi kurabilir misin?

E: “x/2=x-5+4". Ilk secenekte yarisini édiiyor, ikinci segenekte 5 lira indirim ama +4 daha fazla
odiiyor.

A: Burada fazla odedigi icin 4 ii buraya ekledin.

E: Evet. ...(Diisiintiyor...) Yaniis oldu. “(X/2)+4=X-5" olmali. 1. secenegin 4 fazlasi 2. se¢enege esit
olmall.
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7) “Bir telefon sirketi milsterilerine fatura 8demelerinde iki indirim segenedi sunmaktadir,

1. Segenck: Fatura tutarninin yansi kadar indirim A

i

2.secenek: Fatura tutarinda S lira indirim
. X\S—

l.segenegi tercih eden bir milsteri 2. secenegi tercih etmis olsaydi 4 lira daha fazla ddeme

yapacakti. Buna gbre milsterinin fatura tutan kag liradir?” probleminin ¢0ziimilnde kullanilacak
olan denklemi kurunuz.

X=S+4,
%: A=S ALy

L ]

Sekil 76. Emre’nin 7. soru i¢in olusturdugu denklem

Emre goriismeler sirasinda sik sik denklem kurma problemlerini yapamadigini beyan
ederek yeterli olmayan verimli egilim gostermistir. Konunun ¢ok zor oldugunu, denklem
kurmakta zorlandigini, konuyu kullanigli bulmadigini ifade etmistir. Bunun yan1 sira derse

katildigini, zorluklar yasasa da basarisini orta diizeyde gordiigiinii belirtmistir.

Denklem kurma problemlerinin islendigi derslerde yapilan gézlemlerde Emre’nin derslere
katiliminin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Konunun islendigi ilk derslerde bazi sorularin
¢Ozliimiinii yaparak Ogretmenine gostermis ve Ogretmeninden hatali yaptigi doniitiind
almistir. Ilerleyen derslerde ise sorularin ¢dziimii icin ugrastigina dair herhangi bir isarete

rastlanmamuis, derse aktif katilmayarak diislik verimli egilim gostermistir.

Emre’nin matematik yazili kagidi incelendiginde, 3 adet denklem kurma probleminin
tamaminda hatali yanitlar elde ettigi goriilmektedir. A¢ik uclu 2 soruda da goriigmelere
benzer sekilde kavramsal anlama noktasinda sorun yasadigi, bunun sonucunda da yeterli
olmayan stratejik yetkinlik gosterdigi goriilmektedir. Ornek bir cevaba asagida yer

verilmistir:
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Sekil 77. Emre’nin yazilida yer alan denklem kurma problemine verdigi yanit

Emre’nin defteri incelendiginde bazi sorularda yine kavramsal anlama noktasindaki

sikintilar1 dikkat cekmektedir. Bu durumun bir 6rnegi asagida verilmistir:

e

[ uel Bsrrn 08

[ [CI kil

)

Sekil 78. Emre’nin matematik defterinden bir kesit

4.7. Nehir’in Cebir Ogrenme Alanina Ait Matematiksel Yeterliklerine Yonelik
Bulgular

Bu boliimde verimli egilimi ve basaris1 diisiik diizey olan Nehir’in matematiksel

yeterliklerinin incelenmesi sonucu elde edilen bulgulara yer verilecektir.

4.7.1. Esitlik ve Denklem C6zme Konu Alanina Ait Bulgular

Esitlik ve denklem ¢6zme konusuna yonelik yiiriitiilen goriisme sirasinda Nehir’in

gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 37) 6zetlenmistir.
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Tablo 37

Nehir’in Esitlik ve Denklem Cozme Konu Alanina Yonelik Gosterdigi Matematiksel
Yeterlikler
Nehir — . . - - Verimli
Esitlik ve Islemsel Akicihk ~ Kavramsal Anlama  Stratejik Yetkinlik ~ Mantiksal Diigiinme Egilim
Denklem
(‘6zme Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1. soru X XX X X
2.soru X XX
3. soru X X
4. soru X X
XX X XXXXX
5. soru X X
6. soru X
7.soru X X
8. soru X

Nebhir 8 sorudan 3 tanesinde dogru cevaba ulagmistir. Bunlardan ikisi terazi sorusu iken biri

“o+5=8" sorusudur. “x” degiskeni igeren sorularin higbirisinde dogru yanita ulagsamadigi

goriilm

ektedir.

l.sorunun basinda yeterli olmayan verilim egilim gostererek ¢6ziim yapmaktan kaginan

Nehir biraz diisiindiikten sonra dogru cevaba ulagmistir. 1. sorunun ¢6ziim siirecinde

arastirmaci ile arasinda gecgen diyalog ve ¢oziimii su sekildedir:

N: Ben bu soruyu yapamayacagim.

A: Neden? Ne diisiiniiyorsun bu soruyla ilgili?

N: Kiigiikken ¢ozdiigiim sorular geliyor aklima. O zaman da boyle sorular geliyordu. 8’den 5’
ctkaryorduk, 3 kalyordu. Bu sekilde buluyorduk ama simdi daha zorlasti (Denklem ¢ozme
stireglerinin zorlugundan bahsediyor.).

A: Sorular ayni degil mi?

N: Evet ayni soru ama ¢ozme gekli farkli.

A: Sence buldugun cevap dogru mudur? Nasil kontrol edersin?

N: 3ile 5’i toplarim, eger sonug 8 ediyorsa dogrudur derim. Buldugum cevap dogru.

M: Neden sonucu bulmak icin 8 ’den 5°i ¢ikardin?

N: Sonucu bulmak i¢in ¢ikartma yapmam gerekiyordu. 8 toplamlari, 5’i ¢tkartirsak oradaki karenin
degerini bulabiliriz. Tam ag¢iklayamiyorum.
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0+ 5=8 ifadesinde o ‘in degerini bulunuz.

g
5 1=

T
2

Sekil 79. Nehir’in 1. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Denklem ¢ézme stireclerini zor buldugunu ifade eden Nehir yaptig1 islemin gerekgesini
tam olarak ifade edemeyerek kismen yeterli mantiksal diisiinme gosterse de cebirsel

ifadeler konusundan 6nce 6grendigi bilgilerini kullanarak soruyu ¢6zebilmistir.

2. soruda x bilinmeyeni igeren bir denklemle karsilagan Nehir, bu soruyla ilgili bilinmeyen
olarak “c” iceren ilk sorunun aksine herhangi bir fikir ylirlitememis, kendisinin de mantikli

bir agiklama yapamadig tesadiifi islemler yapmustir.

A: Yaptigin islemleri bana anlatabilir misin?

N: Carpma islemi yaptim.

A: Neden?

N: ik énce carparsam, buldugum sonucgtan da 8'i ¢ikartirsam x’i bulabilirim diye diisiindiim. O
nedenle bole yaptim 2 buldum.

A: 2 dogru cevap midir sence?

N: Dogru olabilir. Aslinda ben fazla tedirgin oluyorum bu sorulari ¢ozerken.

A: 2’nin dogrulugunu kontrol edebilir misin?

N: O kontrolii yapamiyorum.

A: Neden ¢arpma iglemi yaptin?

N: Ciinkii carpma islemi yaparsam daha kolay bulabilirim.

A: Seni carpmaya yonelten herhangi bir durum var mi? Buradaki x, ¢carpmayr mi ifade ediyor?
N: Hayrr, x bilinmeyen burada. Carptigim zaman daha kolay buluyorum diye yapryorum.

A: Toplama yaparak sonug bulabilir miyiz?

N: Bulabiliriz ama ¢arpp ¢ikartarak sonucu daha kolay buluruz.

A: Toplama ile ¢ozebilir misin?

N: ... (Islemleri yapar.) x’i 1 buldum.

A: Cevap olarak 1 mi, yoksa 2 mi dogru sence?

N: Bence 2. Ciinkii toplamak karistirryor. Carpmayla daha kolay buluyorum.
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5 -2x =8 denklemini ¢5ziiniiz.
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Sekil 80. Nehir’in 2. soru i¢in olusturdugu ¢oziim

3., 4. ve 8. sorularda da 2. sorudakine benzer islemler yapan Nehir ¢ogunlugu ¢arpma
isleminden olusan rastgele islemler yapmis, bu durumu ¢arpma islemini sevmesi ve kolay

bulmasiyla acgiklamistir. 3. soru i¢in yaptigi ¢6ziim ve agiklamasi asagida verilmistir.

N: 2ile 4 ‘i ¢carpacagim, sonra buldugum sonug ile 5°i carpacagim. Daha sonra 7’yi ¢ikaracagim.
A: 7’yi neden ¢arpmiyorsun?

N: Ciinkii 7 ile ¢carptigim zaman sonucun daha biiyiik bir sayt olacagint bildigim igin 7’yi ¢ikardim.
A: Neden 4’ii ¢cikarmyyorsun da 7’yi ¢tkaryyorsun?

N: 4 islemin i¢erisinde oldugundan.

A: En sondakini mi ¢ikariyorsun?

N: Evet.

2x - 4= 5x - 7 denklemini ¢6ziiniiz.
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Sekil 81. Nehir’in 3. soru i¢in olusturdugu ¢6zim
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Yukaridaki oOrneklerden de goriildiigii iizere Nehir, x'i bulmaya c¢alisirken denklem
icerisindeki sayilar arasinda rastgele dort islem yaparak bilinmeyeni bulmaya

calismaktadir.

Terazi modelinin yer aldigi 5. soruda yeterli stratejik yetkinlik gosteren Nehir’in

olusturdugu ¢oziim asagida verilmistir:

P BYIEAL

Sekil 82. Nehir’in 5. soru i¢in olusturdugu ¢oziim

Nehir alternatif cevap tiretmekte sikinti yasasa da yeterli diizeyde stratejik yetkinlik
gostererek 6. soruya dogru cevap vermistir. Nehir’in 6. soru i¢in ¢6ziim olusturdugu sirada

arastirmaciyla arasinda gecgen diyalog asagida verilmistir:
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N: Bir taraf 8 gram, bir taraf da 12 gram oldugundan esit degildir. Esit olmasi i¢in 8 gramn
bulundugu tarafa 4 gram daha koyulmas: gerekir. Bir tane silindir koyabiliriz bunun igin.

A: Farkl bir yontem geliyor mu aklina?

N: Iki tane daire koyabiliriz.

A: Baska énerin var mi?

N: Baska bilmiyorum.

7. soruda yeterli stratejik yetkinlik gosteremeyen Nehir yine rastgele islemler yaparak
sonuca ulagmaya ¢alismistir. Buldugu sonuglarin kontroliinii de yapamadigini ifade ederek

yeterli olmayan mantiksal diisiinme yeterligi gostermistir. Asagida Nehir ile arastirmaci

arasinda gecgen diyaloga yer verilmistir:

N: Burada 3 ile 37 ¢arpacagiz. 9 buluruz.

A: Bagska bir cevap var midir sence?

N: Mesela 3 ile 3 i toplayw 6 bulabiliriz ya da ¢ikartarak 0 bulabiliriz.
A: Sence hangisi dogrudur bu cevaplardan?

N: 9 dogru bence.

A: Kontroliinii yapabilir misin?

N: Ben pek kontrol edemiyorum.

0+3 = 3+o ifadesinde © ‘in degerini bulunuz.

Sekil 83. Nehir’in 7. soru i¢in olusturdugu ¢6ziim

Nehir’in denklem ¢6zme sirasindaki yaptigi islemler incelendiginde sonuca ulagsmak i¢in
denklemin igerisinde yer alan sayisal degerlere cogunlugu carpma olmak tizere farkli dort

islem tiirlerini uyguladigi gortilmektedir.

Sorularin ¢oziimii sirasindaki ifadelerine bakildiginda genellikle diisiik 6zyeterlige sahip
oldugu goriilmekte, dogru cevaba ulastig1 birinci soruda bile ilk basta soruyu ¢dozmeyi

denemekten kacindigr goriilmektedir. Verilim egilime yonelik sorularda da basarisinin

162



diisiik oldugunu, derse katilmadigini belirtmistir. Bunlara karsin konuyu sevdigini ve

faydal1 gérdiiglini belirtmistir.

Esitlik ve denklem ¢6zme konusunun islendigi derslerin iki saatinde okulda bulunmayan
Nehir’in diger saatlerde yapilan goézlemlerde hi¢ konugsmadan dersi dinledigi ve not aldig1
belirlenmistir. Dersler siirecinde 6gretmene konuyla ilgili herhangi bir soru yoneltmedigi
gibi bir sorunun ¢dziimiinii yapmak i¢in talepte de bulunmamistir. Kendisi derslere olan
ilgisizligini goriismelerde su sekilde ifade etmistir:

N: Derse katilmay: fazla sevmiyorum ama yapmak istesem yapabilirim. Zaten kendimi zorladigim
zaman yapabilirim ama kendimi fazla zorlamak istemiyorum.

M: Niye zorlamak istemiyorsun?

D: Bilmem, kendimi ¢ok zorladigimda da her zaman dogru sonucu bulamiyorum. O zaman da canim
stkiliyor. Ugrasmayr sevmiyorum. Onceden seviyordum, matematik ustasiydim ama simdi degilim.
Toplamadan sonra ¢tkarmaya gectik, ¢tkarmayr ¢ok kolay yapiyordum. Sonra ¢arpmaya gectik.
Carpmayt da ¢ok kolay yapiyordum. Bolmeye gectik zorlandim. Bdolmeden sonra matematikte
zorlandim.

M: Bélme ile mi degisti matematige bakisin?

D: Bélme olmasaydi galiba matematigim ¢ok iyi olurdu.

M: Ders nasil gegiyor senin i¢in? Ne yapryorsun derste?

D: Derste hoca anlatirken dinliyorum, aslhinda dinlemeye calisiyorum. Nedense dersi dinlemek
verine aklim hep baska yerde oluyor. Eve gidince ne yaparim gibi seyler diisiiniiyorum. Sonra bir
bakiyorum ki dersin ortasindayiz, hemen derse adapte oluyorum. Mesela matematikte islemleri
¢ozerken defterimi doldurmaya ¢alisiyorum yapabildigim kadar.

M: Derse konsantre olmakta m: zorluk yastyorsun?

D: Evet, konsantre olamiyorum.

M: Neden boyle sence?

D: Bilmem. Onceden ilkokul 6gretmenimle aram kotiiydii ashinda islemi yapabiliyordum sonra
yanlis yaptin diyordu. Eve gittigimde babamla tekvar ediyorduk, dogru ¢ikiyordu. Ben de derse karsi
biraz kinlenmeye bagladim, matematigi sevmemeye basladim. Hep yanls buluyorum bari
yapmayay:m da rezil olmayayum diye diisiindiim. Sonra biraktim matematik iglemlerini.

M: Kaginct sinifta matematigi sevmemeye basladin?

D: 3. veya 4. sinifia basladim. Ogretmenim bana kotii davranmaya basladi. Acaba bende bir sey mi
buldu, acaba beni sevmiyor mu diye diistinmeye basladigim igin derse fazla adapte olamamaya
basladim. Odevleri de yapmiyordum. Sonra matematikten iyice uzaklagtim.

Yukarida yer alan goriismeden de anlasilacagi iizere gozlemlere paralel olarak Nehir’in

ders esnasinda sadece notlar aldigi, dersle ilgilenmedigi anlasilmaktadir.

Yazili siavi incelendiginde ise goriismelerdekine benzer sekilde yeterli olmayan islemsel
akicilik gosterdigi goriilmektedir. Herhangi bir islem yapmadan x’lere tesadiifi degerler

verdigi goriilmektedir.
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Sekil 84. Nehir’in yazilida yer alan denklem ¢dzme sorularina verdigi yanitlar

Nehir’in defteri incelendiginde ders esnasinda notlar1 eksik aldigi, sinif igerisinde ¢oziilen
sorular1 deftere yanls aktardigi goriilmektedir. Bu durumun derse karsi ilgisiz oldugunu,
dersi takip etmedigini gosterdigi diisiiniilebilir. Asagida defterinden bir kesite yer

verilmistir:

Sekil 85. Nehir’in matematik defterinden bir kesit
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Ogretmenin konuya iliskin verdigi ddevleri yapmaya ¢alistigi, goriismelerdekine benzer
sekilde 6devde yer alan terazi sorularini ¢ogunlukla dogru ¢ozdiigii ancak diger sorulari
yanlis ¢dzdiigii goriilmektedir. Odevde yer alan sorulardan bir drege ve Nehir’in cevabina

asagida yer verilmistir:

4. Asathdak terazinin dengede olmasi igin sa@) kefeye 1 binmiik kutlelerden kag tane konulacadgimn
bulunuz

5 binm kutle r 2 binm kutle -] 1 birim kutle

..._’ 0‘._4. - "

: L‘P ‘?,{ £ T L & -' ‘i
TR
Sekil 86. Ogretmenin ders kitabindan verdigi 6devde yer alan 4. soru (Erenkus, M.A., &

Eren-Savaskan, D., 2018, Ortaokul ve imam hatip ortaokulu 7. sinif matematik ders kitabi,
Ankara: Koza, s. 116) ve Nehir’in bu soru i¢in olusturdugu yanit

4.7.2. Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Ait Bulgular

Denklem kurma problemleri konu alanina yonelik yiiriitiilen goriigme sirasinda Nehir’in
gosterdigi matematiksel yeterlikler ve diizeyleri tabloda (bkz. Tablo 38) 6zetlenmistir.
Tablo 38

Nehir’in Denklem Kurma Problemleri Konu Alanina Yonelik Gésterdigi Matematiksel
Yeterlikler

Nehir— ; - - - Verimli
II(DenkIem Islemsel Akicilik Kavramsal Anlama Stratejik Yetkinlik Mantiksal Diisiinme Egilim
urma
problemleri Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD
1. soru X X x(CY)
x(CY)
2.soru X
x(DY)
x(CY)
3. soru X X
x(DY)
x(CY) XX XXXX
4.soru
x(DY)
5. soru X(CY)
6. soru x(CY)
7.soru X
8. soru X(CY)
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Nehir goriisme esnasinda kendisine yoneltilen sorularin higbirinde sonuca ulasamamus, 1.
ve 3. soruda cebirsel ifadeler kullanarak sonuca ulasmayir denemis ancak basarili
olamamis, 2. , 3. ve 4. sorularda farkli yontemler kullanmasina ragmen yine yeterli
olmayan stratejik yetkinlik gostermis, diger sorularda ise herhangi bir islem yapmamustir.
Sorularin tamaminda dogru yanita ulasamamasindan dolay1 sorular yeterli olmayan

stratejik yetkinlik (CY) olarak kodlanmustir.

1. soruda arastirmaciyla arasinda gegen diyalog ve olusturdugu ¢6ziim asagida verilmistir:

N: Bir sayimin ii¢ katimin yedi fazlasi 28 ise bu sayi kactir diyor. Buraya x koyacagiz, x’in kag
oldugunu bulacagiz. Ilk olarak su iKisini ¢carpabilirim.

A: “X37i bana anlatir misin?

N: Bir sayi diyor, bilmedigimiz bir sayt oldugu i¢in de x koydum, buraya + koyacaktim. “x+3” oldu.
A: Niye +3?

N: Ciinkii x’in 3 kati o yiizden.

A: Kati olunca ne oluyor?

N: + oluyor.

A: Tamam. Sonra nasil bir yol izledin?

N: +7, ¢iinkii yedi fazlasi diyor o yiizden yedi koydum. Sonucu oldugu icin de esittir 28 dedim.

A: Bu denklemi nasil ¢ozeriz?

N: Hatirlamiyorum.

A: Kati dediginde +3 dedin, fazlasi dediginde +7 dedin. Ikisinde de + mi koyariz?

N: Bilmem. Ama galiba hoca dyle gostermisti, 6yle hatirliyyorum.

1) Birsayinin 3 katimin 7 fazlasi 28 ise bu sayi kagtir?

¢

=0,
Ly 9
Sekil 87. Nehir’in 1. soru i¢in olusturdugu ¢oziim

2. ve 4. sorularda farkli yontemlerle soruyu ¢dzmeyi denemis, ancak yeterli olmayan
stratejik yetkinlik (DY) gostermistir. Cebirsel yontemler kullanarak soruyu ¢6zmesi
istendiginde ise yapamayacagmi belirtmistir. 2. soruya iliskin ¢6ziim siireci ve
arastirmactyla arasinda gecen diyalog asagida verilmistir:

N: Ardisik 3 ¢ift sayimin toplami 42°dir. Bu sayilart bulunuz. 3 ile 3"i ¢arpacagim sonra sonucu 3
ile ¢arpacagim ama bunu c¢arpacak miyiz toplayacak muyiz? Ikisi arasinda kaldim. Carpalim en
iyisi.

A: 3% 3 ile niye ¢arptin? ) '

N: Ilk énce hangi sayinin oldugunu buldum. Ilk say1 dokuzmus. Ikinci sayt yirmi yediymis. Simdi
tictincii sayiyt bulacagim, toplayacagim, 42 yapiyorsa dogrudur. Sonug 42 olmuyorsa baska bir yol
bulacagim.
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A: Tamam deneyelim.

N: Bunlari ¢ikarwrsam daha iyi olacak bence.

A: Ne oldu sonug¢?

N: Olmads. Simdi ¢ikarmayr deneyecegim. 9, 27, 81 buldum ama yanlis buldum.
A: Neden?

N: 3 ile carptigimdan dolayr mi acaba? Bilmiyorum, yanlis buldum bence.

A: Yanlis buldugunu nasil anladin?

N: Buldugumuz sonuglar: topladim ama sonug¢ 42 olmad.

A: Denklem kurarak ¢ézmeyi deneyebilir misin?

N: Nasil denklem kurulacagini bilmiyorum.

2) Ardigik 3 gift dogal saymin toplami 42" dir. Bu sayilan bulunuz.
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Sekil 88. Nehir’in 2. soru i¢in olusturdugu ¢oziim

3. soruda cevaba ulasma siirecinde bazi denemeler yapan Nehir, cebirsel ifadelerle
islemleri yaparken vyeterli olmayan islemsel akicilik gostermis ve dogru yanita
ulagamamustir. Nehir’in bu soruya iliskin ¢oziim siireci ve arastirmaciyla arasinda gecen
diyalog su sekildedir:

N: Bir tahta kesmisler 40 santimetreymis, bu tahtay ii¢ par¢aya ayirmislar, bize de bu tahtanin en
biiyiik parcasini soruyorlar. Bunlarin hepsini toplayarak bulabiliriz ya da ¢arparak. Bence bir
deneyelim. Simdi ilk once bu ikisini toplayacagim.

A: Niye topluyoruz?

N: Ilk once tam emin olabilmek icin biiyiikliigiinii bulacagim, daha sonra o biiyiikliikten geriye kag
kalyyorsa onu hesaplayacagim. Aslhinda ¢ikartmam lazim galiba. Ciinkii ¢ikartirsam parc¢anin ne
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kadar kaldigini bulabilirim. Yok, éyle olmaz. Hepsini toplayacagim, hepsinden ¢ikan sonugtan da 40
¢tkaracagim, sonra kag olursa dyle bulacagim.

A: Bir deneyelim.

N: - ile +'y1 topladigimiz zaman - mi yapiyordu, + mi? + diyelim. Burast x oluyor, elde de 1 vard.
3x+2 buldum. x+6 ile de bunu toplayacagiz. 3x-8 buldum buray:.

A: Burasi neden - oldu?

N: Pardon +. + ile +’y1 topladigimiz zaman + oluyor.

A: - ile + yi topladigimiz zamanda m1 + oluyor?

N: Evet. Simdi buldugumuz sonugtan da 40 ¢itkaracagim. 40°tan 8 ¢tkarsa 32 olur. “6x+2” buldum.
A: Nasil buldun?

N: [lk énce 2x-5 ile x+7yi topladim, sonra buldugum sonugla x+6y1 topladim, ¢ikan sonuctan da
40 ¢ikarip sonucu buldum.

A: 3x+8’den 40’1 ¢ikardin, 6x+2 buldun. Islemi nasil yaptigini anlatir misin?

N: 40°tan 8 ¢ikardim, 32 buldum. 32 nin 3 "inii buraya aldim, +’da zaten eklenemeyecegi icin + ile
x'i yazdim. 3’e de 3 ekledim 6 buldum.
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Sekil 89. Nehir’in 3. soru i¢in olusturdugu ¢oziim

5., 6., 7. ve 8. sorularda cebirsel yontem de dahil olmak iizere herhangi bir yontemle
sorulart ¢cozmekten kaginmis ve bu sorular1 nasil ¢ézecegini bilmedigini ifade etmistir. Bu
nedenle 5., 6. ve 8. sorular yeterli olmayan stratejik yetkinlik (CY), kavramsal anlama
yeterliginin belirlenmeye ¢alisildigi 7. soru ise yeterli olmayan kavramsal anlama olarak

kodlanmustir.

Verimli egilim yeterligini belirlemeye yonelik iletilen sorularda konuyu sevdigini, faydal
bir konu oldugunu diisiindiigiinii belirtmis; buna karsin basaris1 ve derse katilimini
degerlendirmesi istenildiginde yeterli olmayan verimli egilim gostermistir. Nehir’in
ifadelerine asagida yer verilmistir:
N: Derse katilma durumumu ve basarimi degerlendirdigimde 0 puan veririm kendime, gercekten
yapamiyorum. Derse katilmiyorum, okulda kendimi hi¢ gostermiyorum gercekten. Ama niye
oldugunu ben de bilmiyorum.

Denklem kurma problemlerinin islendigi ders saatlerde yapilan sinif gdzlemlerinde

Nehir’in esitlik ve denklem ¢6zme konusundakine benzer sekilde derse aktif katilim
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gostermedigi, verilen problemleri ¢6zmek i¢in bir ¢gaba harcamadigi, sadece ders esnasinda

notlar aldig1 gézlemlenmistir.

Nehir’in yazilida yer alan denklem kurma problemlerine yanlis cevap verdigi, yeterli
olmayan stratejik yetkinlik gosterdigi goriilmiistiir. Gorlismelerdekine benzer sekilde
sorunun i¢inde yer alan sayisal degerlere toplama, ¢ikarma, carpma gibi ¢esitli islemler
uyguladigr goriilmektedir. Bunun yani sira asagida yer alan ornekte goriildiigi gibi “x”
ifadesinin bilinmeyen oldugunu kavradigi, Kkisilerin yaslarin1 cebirsel olarak ifade

edebildigi goriilmektedir.

N
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Sekil 90. Nehir’in yazilida yer alan denklem kurma problemine verdigi yanit

Nehir’in defteri incelendiginde esitlik ve denklem ¢6zme konu alanindaki gibi aldigi
notlarda eksiklikler oldugu, ayrica Odevlerini yapmadigr goriilmektedir. Asagida

defterinden bir kesit verilmistir.
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Sekil 91. Nehir’in matematik defterinden bir kesit
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alismada, 7. smif Ogrencilerinin matematiksel yeterlikleri cebir 6grenme alan
baglaminda incelenmistir. Bunun igin 6ncelikli olarak VEO gelistirilmistir. Daha sonra,
biligsel (matematik basar1 diizeyleri) ve duyussal (verimli egilim diizeyleri) 6zellikleri
farkl1 yedi katilimeinin Cebir Ogrenme Alanindaki Esitlik ve Denklem Cézme ile Denklem
Kurma Problemleri konularinda sahip olduklar1 matematiksel yeterlikler islemsel akicilik,
kavramsal anlama, stratejik yetkinlik, mantiksal diistinme ve verimli egilim boyutlari
iizerinden detayl bir sekilde incelenmistir. Bu boliimde elde edilen bulgular 1518inda eldeki
caligmanin sonuglarina yer verilerek tespit edilen durumlar literatiirdeki sonuglarla

tartisilarak degerlendirilmis ve ¢esitli onerilere yer verilmistir.

5.1. Farkh Verimli Egilim ve Matematik Basar1 Diizeylerine Gore Matematiksel
Yeterlikler

Simdiki arastirmanin amaci, dgrencilerin matematiksel yeterliklerini cebir 6grenme alani
baglaminda incelemektir. Bu amagla basar1 diizeyleri ve duyussal 6zellikleri farkli yedi
katilimcinin esitlik ve denklem ¢6zme ile denklem kurma problemleri konu alaninda sahip
olduklar1 matematiksel yeterlikler belirlenmeye c¢alisilmistir. Katilimeilarin goériismeler
sirasinda gosterdikleri yeterlikler ve diizeyleri bulgular kisminda her bir katilimer igin ayr1

ayr1 degerlendirilmistir. Tablo 39’da ise 6zet olarak verilmistir.
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Tablo 39

Katilimcilarin Goriigmeler Sirasinda Gésterdigi Yeterlikler Ve Diizeyleri
Islemsel Kavramsal Stratejik Mantiksal Verimli
Katilime1 Konu Alani Akicilik Anlama Yetkinlik Diisiinme Egilim
Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD Y KY YD

Esitlik ve denklem

M 5 1 - 1 1 1 3 - - 7 1 1 3 1 -
¢Ozme
Ibrahim
Denklem kurma 7 B } 5 2 1 4 2 1 6 - - 4 - -
problemleri
Toplam 12 1 - 6 3 2 7 2 1 13 1 1 7 1 -
Esitlik ve denklem 4 1 2 2 1 _ 2 _ 1 6 2 - 3 1 1
¢Ozme
Derya Denklem kurma
- 2 - - 2 1 4 2 - 5 2 - = 2 = 4
problemleri
Toplam 6 1 2 4 2 4 4 - 6 8 2 - 5 1 5
Esitlik ve denklem 7 0 1 3 : . 1 1 1 7 1 1 3 1 1
¢Ozme
Berna
Denklemkurma 5y y 5 4 5 2 1 4 3 - 1 2 1 1
problemleri
Toplam 12 1 2 5 1 5 3 2 5 10 1 2 5 2 2
Esitlik ve denklem 5 1 } 3 i} . 3 R - 8 1 - 3 1 3
¢Ozme
Omer Denklem kurma
- 2 - - 1 1 4 1 - 6 1 - - 1 1 4
problemleri
Toplam 7 1 - 4 1 4 4 - 6 9 1 - 4 2 7
Esitlik ve denklem 4 1 2 1 } 2 2 . 1 7 1 i 2 2 2
¢Ozme
Mehmet
Denklem kurma 2 ) } 1 1 4 1 1 5 2 - - 2 1 3
problemleri
Toplam 6 1 2 2 1 6 3 1 6 9 1 - 4 3 5
Esitlik ve denklem 3 } 3 1 1 1 3 - - 4 - 4 2 1 3
¢Ozme
Emre
Denklem kurma
problemleri 4 ) ! ! 1 6 1 i 6 3 i 2 ! ! ‘
Toplam 7 - 4 2 2 7 4 - 6 7 - 6 3 2 7
Esitlik ve denklem 1 } 4 ) _ 3 2 _ 1 1 1 5 2 1 5
¢Ozme
Nehir
Denklem kurma ) ; 2 ) ; 3 _ - 7 1 - - 2 - 4
problemleri
Toplam 1 - 6 - - 6 2 - 8 2 1 5 4 1 9

Y: Yeterli, KY: Kismen yeterli, YD: Yeterli degil

Tablo 39’dan anlasilacag: tizere her katilimcinin gosterdigi yeterlikler ve diizeyleri oldukga
farklilk gostermektedir. Ilk olarak durum c¢alismasinin da ozelligi itibariyle her
katilimeryla ilgili sonuglara ayri ayri deginilecek, daha sonra ise arastirma kapsaminda elde

edilen genel sonuglar literatiir esliginde degerlendirilecektir.

Verimli egilimi ve basarisi yiiksek olan Ibrahim’in biitiin yeterlik boyutlarinda cogunlukla

yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Derste yaptig1 ¢oziimler ve yazili sinav kagidindaki
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yanitlar da bunu desteklemektedir. Islemsel akicilik noktasinda ¢ogunlukla yeterli diizeyde
oldugu, denklemleri hizli ve akici bir sekilde dogru olarak ¢6zdiigli goriilmektedir. Ancak
denklem ¢6zme siirecindeki prosediirlerin nedenlerinin irdelenmesine yonelik sorulara tam
olarak yanit veremedigi goriilmektedir. Denklem ¢6zme siirecinde 6zellikle iki tarafa ayni
saytyt ekleme/¢ikarma durumunu agiklamakta olduk¢a giigliikk ¢ektigi, durumu sadece
matematiksel bir kural olarak algiladig1 goriilmektedir. Sadece esitligin iki tarafini da ayn
saylya bolme durumunu kismi sekilde aciklayabildigi goriilmektedir. Islemsel akicilig1 iyi
olmasina ragmen, mantiksal diisiinme siireclerinde kismi yeterlik gosterdigi, islemsel
bilginin arkasindaki gerekgeleri kavramakta zorluk ¢ektigi goriilmektedir. Esitligin her iki
tarafin1 ayni saytya bolme siireclerini biraz da olsa aciklayabilmesi iki durum arasinda
iliski kuramadigint da gostermektedir. Denklem kurma problemlerin tamamina yakininda
dogru ¢oziime ulasan Ibrahim’in kavramsal anlama ve islemsel akicilik yeterliklerinin
oldukea yiiksek oldugu, problemleri anlayarak cebirsel olarak dogru bir sekilde ifade ettigi
ve dogru ¢oziimlere ulagtigi goriilmektedir. Buldugu sonuglarin dogrulugunu da kontrol
etmesi mantiksal diisiinme yeterliginin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Verimli egilimi
incelendiginde ise kendi basarisina ve konu alanina iligkin baglangigta sahip oldugu olumlu
duygularinin devam ettigi, yeterli olmayan verimli eg8ilim diizeyinde degerlendirilecek

herhangi bir ifadesinin olmadig1 goriilmektedir.

Verimli egilimi yiiksek, basarisi orta olan Derya’nin islemsel akicilikla ilgi birtakim
sorunlar yasadigi goriilmektedir. Bunlardan bazilarmin bilinmeyenin negatif katsayiya
sahip oldugu durumlar oldugu goriilmektedir. Denklem ¢ozme siireclerinin mantigini
esitlik tizerinde dogru bir sekilde acikladigindan ve genel egilimi denklemin her iki tarafim
katsayinin mutlak degerine bolmeye c¢aligmak oldugundan burada yaptigi hatanin
" — x ” kavramin1 anlamlandiramamasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Odevleri ve
yazili kagitlar1 da islemsel akicilik noktasinda benzer sorunlar yasadigini desteklemektedir.
Ayrica iglemlerin saglamasini yapmasia ragmen mantiksal diisiinme siireglerini etkili
kullanmada sorun yasadigi, akil ylritme yerine yaptig1 islemlere odaklandigi
goriilmektedir. Esitlik ve denklem ¢6zme konusundaki 6. soruya verdigi yanitlara
bakildiginda verilen modeli cebirsel olarak ifade etmekte basarili olmasina ragmen sonuca
ulagsmak admna sayisal verilerden faydalanmaya calistigi goriilmektedir. Bu da cebirsel
diisiinme yerine aritmetiksel diisiinmenin tercih edildigini gostermekte, ikisi arasinda dogru
bir iliski kurulamadigindan hata yapmaya sebebiyet vermektedir. Cebirsel ifadeler konu

alanina yonelik verimli egilimi yiiksek olan Derya, goriismeler ve ders sirasinda da
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cogunlukla yiiksek verimli egilim gostermistir. Bu verimli egilimin yansimasi olarak
goriismeler esnasinda kendisine yoneltilen sorular1 ¢dzerken sorun yasasa bile denemeye
devam etmis ve bu sayede esitlik ve denklem ¢6zme konusunda bir¢ok soruda dogru yanita
ulasmustir. Islemsel akicilik noktasinda yasadigi sorunlar1 boylelikle yiiksek verimli egilim
sayesinde telafi ettigi sdylenebilir. Bu durum matematiksel yeterliklerin birbirini olumlu
anlamda destekledigini gosterebilir. Denklem kurma konu alanina gelindiginde ise
Derya’nin verimli egilimin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Stratejik yetkinlik noktasinda
sikintilar yasadigi goriilmiistiir. Goriismeler esnasinda verilen problemlerin ¢oguna uygun
denklem kuramamuistir. Yazili sinav kagitlari, dersteki gézlemler ve ddevleri de bu durumu
desteklemektedir. Derya’nin problem ¢6ziimii sirasinda “x” bilinmeyenini belirlemekte
zorlandig1, iki farkli bilinmeyen igeren sorular igin ifadeleri cebirsel olarak birbiri
cinsinden ifade etmekte sorun yasadigi goriilmektedir. Denklem kurma problemlerinde
cogunlukla yeterli olmayan kavramsal anlama gosteren Derya, sorularin bazilarinda farkli
yontemlerle dogru cevaba ulassa da cebirsel yontemle problemleri ¢6zme noktasinda

yeterli olmayan stratejik yetkinlik géstermistir.

Verimli egilimi ve basarisi orta olan Berna’nin denklem ¢6zme sorularmin analizleri
incelendiginde islemsel akicilik becerisinin olduk¢a iyi oldugu goriilmektedir. Matematigin
olduk¢a karmasik oldugunu ve sorgulanmamasi gerektigini goriismeler esnasinda sik sik
tekrarlayan Berna’nin yaptig1 islemlerin nedenlerini aciklamakta sikinti yasadigi
goriilmektedir. Denklem ¢6zerken esitligin her iki tarafina ayni sayilar1 ekleyerek ya da
cikararak sonuca ulagmasina ragmen, bunun denklem ¢6zmenin temel mantig1 oldugunu
kavramakta zorlandigi, ezberlenmesi gereken bir kural gibi kabul ederek sorgulamadigi
goriilmektedir.  Aslinda kullandig1 ¢6ziim yontemi mantiksal diisiinme stireglerini
farketmesi i¢in yeterli iken matematige yonelik algisindan dolayr bunu fark edemedigi
diistintilebilir. Bu durum matematiksel yeterliklerin birbirini olumsuz anlamda da
etkileyebilecegini gosterebilir. 5. soruda verilenleri bilinmeyen seklinde ifade etmek yerine
sayisal degerler vermeye yonelmesi, aritmetiksel islemleri cebirsel islemlere tercih ettigini
gosterebilir. Buldugu yanitlarin saglamasimi dogru sekilde yaparak mantiksal diisiinme
yeterligi gostermesine ragmen esitlik ve denklem ¢6zme konu alanindaki 7. soruda
mantiksal diiglinme siirecleri sonucunda elde ettigi sonucun dogrulugundan emin
olamamustir. Goriismeler siirecinde Berna’nin bu tavrina benzer sekilde Derya ve
Mehmet’in de yaptiklar1 saglamalarin  sonucglarina giivenmedikleri  goriilmiistiir.

Ogrencilerin benzer tutumlar1 kendi mantiksal diisiinme siireclerine giivenmediklerini
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gosterebilir. Bu durumun nedeninin &grencilerin islemlere ve problemlere sonug¢ odakli
yaklagmalari, silireci sorgulamaktan ziyade islemler sonucu bir deger elde etmeye
odaklanmalar1 oldugu diistiniilebilir. Berna’nin denklem kurma problemleri konusunda
cebirsel yontemler kullanarak sorular1 ¢dzmekte zorlandig1 gériilmektedir. Islemsel akicilik
noktasinda oldukca yeterli olmasina ragmen, problemleri cebirsel olarak ifade etmekte
sorun yasadigi, yeterli kavramsal anlama gosteremediginden dolay: stratejik yetkinlik
boyutunda sikintilar yasadigi belirlenmistir. Berna’nin 6zyeterligin  yliksek oldugu
goriismelerde kendini basarili buldugunu belirtmesinden anlagilmaktadir. Bunun yani sira
matematigin anlamsiz oldugunu belirtmesi, karmagik bir yapi olarak tanimlamasi
matematige karsit tutumunun genel olarak diisiik oldugu gostermektedir. Bu durum
¢aligmanin basinda uygulanan Cebirsel Ifadeler Konu Alanina Yénelik Verimli Egilim

Olgegi’nden aldig1 puanlarla da paralellik gostermektedir.

Verimli egilimi ve basaris1 orta olan Omer’in esitlik ve denklem ¢6zme konusundaki
matematiksel yeterlikleri incelendiginde islemsel akicilik noktasinda yeterli oldugu,
denklemleri ¢6zerken farkli ¢oziim yollarini kullanabildigi goriilmiistiir. Denklem ¢6zme
stireclerine dair mantiksal diisiinme yeterligi gosterdigi, esitligin korunumu ile yaptigi
islemlerin mantigmin agiklayabildigi goriilmektedir. Matematiksel yeterliklerin bilissel
boyutlarinin tamaminda “yeterli” ya da “kismen yeterli” olarak degerlendirildigi, bu
duruma ragmen goriismeler sirasinda sorulari ¢ozmeyi denemekten kacindigi, siirekli
olarak yapamayacagini ifade ettigi, konu alanina yonelik ilgi ve sevgisini ifade etmekle
birlikte kendi basarisina yonelik algisinin oldukga diisiik oldugu ayrica gézlemler sirasinda
derslere katiliminin az oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla ¢alismanin basinda uygulanan
Cebirsel Ifadeler Konu Alanina Yonelik Verimli Egilim Olgeginden aldigi puanda
ozyeterligi, tutumuna gore daha diisiik olan Omer’in bu durumu goriismelerde de devam
ettirdigi  sdylenebilir. Denklem kurma konu alanina gelindiginde ise Omer’in
problemlerinin ¢ogunda farkli yontemler kullanarak dogru ¢6ziime ulastigi ancak cebirsel
yontemlerle sonuca ulagmada basarisiz oldugu belirlenmistir. Cebir 6grenme alanina
yonelik stratejik yetkinliginin zayif oldugu goriilmektedir. Bu durumun problemleri

cebirsel olarak ifade etmekte yasadigi sikintilardan kaynaklandigi soylenebilir.

Verimli egilimi diisiik ve basaris1 orta olan Mehmet ile yapilan goriismeler incelendiginde
islemsel akicilik noktasinda genel bir degerlendirme yapmanin zor oldugu goriilmektedir.
Bazi sorularda ciddi hatalar yapan Mehmet, bazi denklem ¢6zme sorularini ise dogru bir

sekilde ¢cozmiistiir. Derslerde yapilan gozlemler ise goriismelerden farkli olarak islemsel
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akiciliginin yeterli oldugunu gdstermistir. VEO’den aldign diisiik puanin yansimasindan
kaynakli olarak goriismeler sirasinda Mehmet’in sorular1 ¢ozmekte ¢ok istekli olmadigi ve
bu durumun olustugu diisiiniilebilir. Odevlerini yapmamasina ve soru ¢dziimiinde ¢ok
istekli olmamasina ragmen sinifta ¢cok aktif bir 6grenci olmasinin, sinif ortaminda kendisini
giidiileyen bir dis etkenden kaynakli oldugu diisiiniilebilir. Denklem kurma problemleri
konu alaninda ise Mehmet’in stratejik yetkinlikte bazi sorunlar yasadig: goriilmekte, yazili
simav kagidinda verdigi yanitlar da bu durumu desteklemektedir. Mehmet’in esitlik ve
denklem ¢6zme konusu ile ilgili yaptigi agiklamalara bakildiginda denklem ¢ozme
stireglerinin mantigin1 agiklama seklinde ve bazi sorularin ¢6ziimi i¢in kullandig
yontemlerde aritmetiksel yontemlerin agir bastigi goriilmektedir. Benzer sekilde denklem
kurma problemleri konu alani ile ilgi yapilan gériismenin ilk sorusu i¢in de dncelikli olarak
aritmetiksel islem kullanmay1 tercih ettigi goriilmektedir. Bu durumlar aritmetiksel

yontemleri 6nceledigini gosterebilir.

Verimli egilimi orta ve basarisi alt olan Emre’nin esitlik ve denklem ¢6zme konu alanina
yonelik sorulara verdigi cevaplara bakildiginda sorularin bir kisminda islemsel akicilik
noktasinda sorun yasadig1 goriilmektedir. Yaptig1 yanlslar incelendiginde 6zellikle negatif
tam sayilarla ilgili baz1 yanilgilar1 oldugu belirlenmistir. Bu eksikliginin cebirsel ifadeler
konusundaki islemsel akicilik becerisini de olumsuz etkiledigi sOylenebilir. Ayrica
mantiksal diistinme noktasinda yasadigi sorunlar da dikkat g¢ekicidir. Denklem ¢6zme
stireclerinin altinda yatan nedenlerle ilgili herhangi bir aciklama yapamamis, bunlarin kural
oldugunu ve nedenini sorgulamadan, kendisine nasil Ogretildiyse islemleri o sekilde
yaptigini belirtmistir. Bunun yaninda denklem ¢dziimlerinin kontroliinii yaparken buldugu
degeri denklemde yerine koymak yerine denklemi tekrar ¢cozmeye calismasi da mantiksal
diisiinme boyutunun yeterli olmadigimi gostermektedir. Islemsel akicilik becerisinde
sorunlar oldugu gorligmelerden anlasilmasina ragmen, yazili smavda gosterdigi
performansin ve denklem kurma problemlerine iliskin yapilan goriismede denklemleri
cozme noktasindaki basarisinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum islemsel akicilik
yeterliginin zamanla gelistigini gosterebilir. Denklem kurma problemleri konu alaninda ise
Emre’nin kavramsal anlama noktasinda ciddi sikintilar yasadigi, problemleri cebirsel
yontemlerle c¢ozemedigi goriilmektedir. Stratejik yetkinlik noktasinda yasadigi bu
sikintilarla beraber cebir konularmin zor oldugunu, sorular1 ¢ézmekte sorun yasadigini
belirterek sik sik yeterli olmayan verimli egilim gostermistir. Derste yapilan gézlemler de

bu durumu desteklemektedir.
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Verimli egilimi ve basarist1 diisik olan Nehir’in goriismelerde de matematiksel
yeterliklerde genelde yeterli olmadigi goriilmektedir. Dogru yanit verdigi durumlarin
cebirsel ifade icermeyen durumlar oldugu goriilmektedir. Islemsel akicilik noktasindaki
sikintilar1 oldukga dikkat ¢ekicidir. Soruda yer alan sayilarla ¢ogunlugu ¢arpma olacak
sekilde tesadiifi islemler yaptig1 goriilmektedir. Kendisi bu durumun nedeninin ¢arpmay1
cok sevmesi ve sonraki konular1 (b6lme islemi, vb.) yapamamasi oldugunu belirtmistir.
basarili olmadig1 anlagilmaktadir. Derslerde yapilan gézlemlerde derse karsi hi¢ ilgisinin
olmadigi tespit edilmistir, bu durum verimli egiliminin yeterli olmadigini
desteklemektedir. Nehir’in esitlik ve denklem ¢ézme konusunda 2 sefer yeterli stratejik
yetkinlik gdstermesine ragmen denklem kurma problemlerinin tamaminda yeterli olmayan
stratejik yetkinlik gosterdigi goriilmektedir. Bu durum terazi modellerinin daha somut
durumlar igermesi ile aciklanabilir. Ayrica esitlik ve denklem ¢6zme konusundaki 1.
soruya dogru yanit verirken 8. soru i¢in dogru yanit olusturamamasi da yine benzer bir
durumdur. “x,y” gibi degiskenler iceren sorulara cevap verememesi heniiz cebirsel
diistinmeye gegemedigini gosterebilir. Zaten kendi ifadelerinden de ilkokulda belirli bir
diizeye kadar matematigi ¢ok iyi 0grendigi, sonrasinda ise ¢esitli faktorler nedeniyle
ilerleme kaydedemedigi anlasilmaktadir. Esitlik ve denklem ¢6zme konu alaninda da
benzer durumlar1 gostermesi (¢arpma islemine takilip kalmasi) Nehir’in matematik
ogrenim siirecinde gegmiste bir noktaya takildigini ve ilerleyemedigini gosterebilir. Bu
duruma sebep olarak verimli egiliminde yasadig1 diisiisii gostermis, ozellikle ilkokuldaki
ogretmeniyle olan iligkilerinden bahsetmis ve onun etkisiyle matematigi sevmemeye
bagladigin1 belirtmistir. Literatiirde de Ogrencilerin matematige yonelik tutum ve
inanclarinin  okul hayatlarinda denk geldikleri Ogretmenler tarafindan sekillendigi
belirtilmis (NCTM, 2000), 6gretmenlerin olumsuz yaklagimlarinin 6grencilerin matematik
kaygisini artiran faktorlerden biri oldugu ifade edilmistir. (Frank, 1990; Baydar & Bulut,
2002; Bekdemir, 2007).

Genel olarak biitliin katilimcilar degerlendirildiginde, katilimcilarin ¢ogunun cebirsel
ifadeler 6grenme alanina yonelik sahip olduklar1 verimli egilimleri devam ettirdikleri
goriilmektedir. Bu durum duyussal 6zelliklerin zor degismesi ile agiklanabilir (Tekin,

2003).

Diger yeterliklerle kiyaslandiginda 6grencilerin islemsel akicilik noktasinda daha yeterli

olduklari sdylenebilir. Benzer sekilde Meng ve le (2016) ile Hlaing ve Thein (2020) da
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yapmis olduklar1 calismalarin sonucunda o&grencilerin en yiiksek islemsel akicilik
yeterligine sahip oldugunu belirtmiglerdir. Katilimcilarin islemsel akicilik noktasinda
yasadigr sorunlara bakildiginda ise tam sayilarla islemler konusunda problemler
yasadiklar1 ve bunun cebirsel ifadelerle islemler konusuna da yansidigir goriilmektedir.
Benzer sekilde literatiirde de Ogrencilerin aritmetikte yasadiklar1 sorunlarin cebir
konularina yansidigi ve oOgrencilerin hata yapmasma neden oldugu belirtilmektedir
(Warren, 2005; Akkaya & Durmus, 2006). Ayrica 6grencilerin negatif katsayili cebirsel
ifadelerin bulundugu durumlarda ¢6ziime ulagmakta zorlandiklar1 da goriilmektedir.
Cavus-Erdem (2013) de c¢aligmasinda ogrencilerin negatif katsayili cebirsel ifadelerde

sorun yasadiklarini belirtmistir.

Katilimcilarin denklem ¢6zme siireglerinde kullanilan kurallarin agiklamasini yapmakta
zorlandiklari, yaklasik yarisinin yeterli olmayan mantiksal diisinme gosterdigi ve

99 ¢

aciklamalarinin genelde “Ciinkii kural boyle.”’- “Ogretmenimiz bu sekilde ogretti.” tarzinda
oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin sorgulamadan, kurallar ve islemler arasinda
iliski kurmadan 6grendiklerini gosterebilir. Benzer sekilde Cavus-Erdem ve Giirbiiz (2017)
de 7. simif 6grencileriyle yaptigi caligmasinda denklem ¢oziimiinde kullanilan prosediirlerin
nedenini agiklamalari istendiginde ¢ogunun agiklayamadigini ve bunun bir kural oldugunu

belirttiklerini tespit etmislerdir.

Esitlik ve denklem ¢6zme konu alanina ait 7. soruda x’in degisken olarak kullanilmasinin
ogrencileri zorladig1 goriilmektedir. Soruya dogru yanit veremeyen 6grencilerin esitligi
cozmeye calisarak tek bir “x” degeri bulmaya calistiklart goriilmektedir. Bu durumun,
ogrencilerin cebirsel ifadelerde kullanilan harfleri degisken olarak algilamakta sorun
yasamalarindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Benzer sekilde Dede (2004a) de 6grencilerin

degiskenleri algilamakta sorun yasadiklarini belirtmistir.

Elde edilen verilerden denklem kurma problemlerinde 6grencilerin ¢ogunlukla deneme-
yanilma gibi cebir harici yontemlere ve aritmetik islemlere yoneldikleri tespit edilmistir.
Bu durum 6grencilerin bazilarinin aritmetikten cebire gegme noktasinda sikinti yasadigini,
temel aritmetiksel islemleri kullanmaya devam etme egilimde olduklarini gdsterebilir.
Literatiirde de 6grencilerin cebir sorularini ¢ozerken ilkokuldan getirdikleri aliskanliklari
devam ettirmeye c¢alistiklart (Yenilmez & Avcu, 2009) ve aritmetiksel islemlere
yoneldikleri (Akkan, Baki & Cakiroglu, 2012; Giirbliz & Akkan, 2008; Kabael & Akin,
2016; Mayer, Lewis & Hegarthy, 1992; Stacey & MacGregor, 1999) belirtilmektedir.

Stacey & Macgregor (1999) 6grencilerin cebir harici yontemlere yonelmesinin nedenini
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cebirsel yontemlerin 6grenciler tarafindan problem ¢6zme asamasinda gegerli bir neden
olmaksizin dgretmenler tarafindan zorla kullandirilan bir yontem olarak gormeleri olarak
aciklamaktadir. Bu c¢alismada da 6grencilerin denklem kurma problemlerine yonelik daha
diisiik verimli egilim gostermesi ve dgrencilerin bir kisminin konuyu kullanigsiz olarak
degerlendirmesi, cebirsel yontemlerin problem ¢o6ziimiinde gerekli bir yontem olarak
gormediklerini ve bunun sonucu olarak da daha asina olduklar1 aritmetiksel yontemleri

kullanmaya devam ettiklerini gosterebilir.

Denklem kurma problemleri konu alaninda -esitlik ve denklem ¢6zme konu alani ile
kiyaslandiginda- Ogrencilerin  yeterlik diizeylerinin daha alt seviyelerde kaldig
goriilmektedir. Bu durumun ogrencilerin verimli egilim yeterliklerine de yansidigi,
denklem kurma problemlerinde esitlik ve denklem ¢6zmeye gore verimli egilim yeterligine
yonelik ifadelerinin daha olumsuz oldugu goriilmektedir. Verilen bir cebirsel ifadeye
uygun problem kurma durumlarina ve terazi modellerine verdikleri yanitlar incelendiginde
katilimcilarin daha ¢ok yeterli kavramsal anlama gostermelerine ragmen denklem kurma
problemleri konu alanina yonelik yanitlar1 incelendiginde problemleri cebirsel olarak ifade
etme noktasinda zorlandiklari, cogunlukla yeterli olmayan kavramsal anlama gosterdikleri
gorlilmektedir. Literatiirde de cebir kullanarak problem ¢6zmenin zor oldugu (Stacey &
MacGregor, 1999), problem ¢6zme esnasindaki yasanan sikintilarin problemi anlama ve
denklem kurma asamalarindan kaynaklandiginmi belirtilmis (Mayer, 1982); 6grencilerin
cebirsel sozel problemleri matematiksel olarak ifade etmekte zorlandiklar1 aragtirmacilar
tarafindan tespit edilmistir (Akkan, Cakiroglu & Giiven, 2009; Dede, 2004b; Jupri &
Drijvers, 2016). Bilinmeyenin tek ve acik oldugu problem durumlarinda katilimcilarin
cebirsel temsilleri daha etkili kullanabildikleri, sorunun igerisindeki bilinmeyen sayisi
arttikca ya da hangi ifadenin bilinmeyen olarak kabul edilerek ¢oziime baslanilacaginin net
olmadigi durumlarda cebirsel yontemleri basarili bir sekilde kullanamadiklar:
goriilmektedir. Ozellikle “mesafe”, “yas” gibi genel kavramlar1 “x” olarak tanimlayamaya
caligmalar1 oldukga dikkat c¢ekicidir. Lee, Ng, Ng ve Lim (2004) de problemin baslangi¢
noktasi olarak en uygun bilinmeyenin se¢ilmesinin problemi ¢ozmek isteyenler i¢in 6nemli
bir nokta oldugunu belirtmektedir. Bu durumda katilimcilarin bilinmeyeni dogru
belirleyemedikleri i¢in baslangi¢c noktasini secemedikleri ve problemleri ¢6zmekte sorun

yasadiklar1 soylenebilir.

Denklem kurma problemlerinde verimli egilimi ve basaris1 yiiksek olan Ibrahim’in cebirsel

yontemleri kullanmada diger alti 6grenciye kiyasla oldukga yiliksek yeterlik gosterdigi
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goriilmektedir. Bu durumun matematik basarisinin yliksekliginden kaynaklandig:
diistintilebilir. Benzer sekilde Cagdaser (2008) ve Yaprak-Ceyhan (2012) 6grencilerin
basar1 diizeyleri arttikga cebirsel basarilarinin ve cebirsel diisiinme diizeylerinin arttigini
tespit etmislerdir. Uyangor-Mert ve Dikkartin-Ovez (2012) de 6. smif dgrencileriyle
yaptig1 calismada basarinin iist diizey oldugu okullarda 6grenim goren 6grencilerin, orta ve
alt gruptaki okullarin 6grencilerine kiyasla cebir 6grenme alaninda daha basarili oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica Stacey ve MacGregor (1999) yaptig1 arastirma sonucunda cebirsel
yontemlerin az sayida 6grenci tarafindan kullanildigini ve bu 6grencilerin basar1 oram

yiiksek okullarda yogunlastigini belirtmiglerdir.

Ayrica aragtirma  sonuglar1  yeterliklerin  birbirinin  gelisimini olumlu  y6nde
destekleyebildigi gibi olumsuz olarak da etkileyebildiklerini gosterebilir. Kilpatrick vd.
(2001) de matematiksel yeterligin 5 farkli boyutunun birbirini etkiledigini belirmistir.
Ayrica Hlaing ve Thein (2020) de yaptiklari aragtirma sonucunda biitiin yeterliklerin
arasinda anlamli iliski oldugunu belirtmistir. Bu durum 6grencilerin gelisim siireclerinde

biitiin yeterlik boyutlarina 6nem verilmesi gerektigini gdstermektedir.

Islemsel akicilik, kavramsal anlama, stratejik yetkinlik ve mantiksal diisiinme gibi biligsel
boyutlarinin birbirine etkisinin yani sira bu c¢alismanin sonucunda verimli egilim
yeterliginin de bilissel beceriler iizerinde oldukga etkili oldugu sdylenebilir. Ornegin,
Nehir’in séylemlerinden verimli egilimindeki negatif yonelimin matematiksel yeterliklerin
biitlin biligsel boyutlarin1 olumsuz etkiledigi diisliniilebilir. Ayrica verimli egilim
yeterliginin yiiksek olmasinin 6grencilerin sorular iizerinde ¢alismaktan vazgegmemelerini,
dogru sonuca ulasacaklar1 noktasinda kendilerine duyduklari giivenle yeni denemeler
yapmalarini sagladigi, boylelikle dogru cevabi bulma oranlarmi arttigi ifade edilebilir.
Verimli egilimleri ve basarilari orta olan Berna ve Omer degerlendirildiginde ise arastirma
kapsaminda kullanilan O&lgekten ozyeterliginin tutumuna gore daha yiiksek oldugu
belirlenen Berna’nin derslere ¢ok aktif bir sekilde katildigi, sonuca ulasana kadar sorulari
¢dzmeye calismaktan vazge¢medigi bunun da basarisini artirdigi diisiiniilebilir. Omer’in
ise kendini basarisiz olarak algiladigi, derslere katilmadigi, ¢o6ziime ulasabilecegi
durumlarda bile c¢aba harcamadigi goriilmiistir. Bu durumun nedeni olarak olarak
Ozyeterlik puanlar1 arasindaki fark gosterebilir. Literatiirde de matematige yonelik 6z-
yeterlik algisinin matematik basarisini etkileyen en 6nemli duyussal degiskenlerden biri

oldugu ifade edilmektedir (Pajares & Miller, 1995).
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Katilimeilarin matematiksel yeterlik diizeylerinde matematik Ogretmenlerinin de etkisi
oldugu soylenebilir. Ela 6gretmenin ders isleme bi¢imi (bkz. Bolim 3.3.2) ve kendi
soylemleri birlikte degerlendirildiginde derslerde bol sayida drnege yer vermis olmasinin
ogrencilerin islemsel akicilik becerisinin yiiksek olmasinda, terazi modeli orneklerine
derste yer vermesinin de Ogrencilerin esitlik ve denklem ¢6zme konusundaki stratejik
yetkinliklerini artirmada katki sagladigi diisiiniilebilir. Ancak Ela Ogretmenin denklem
¢ozme konusuna terazi modeli ile giris yaparak her iki tarafa ayni sayisi ekleyip c¢ikararak
esitligin degismeyecegini derste agiklamasina ve bu yontemi denklem ¢ozme alistirmalari
icerisinde derste de kullanmasina ragmen 6grencilerin bu duruma ¢ok hakim olmadiklar
goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerin islemsel akicilik becerisine 6nem verdigini,
islemlerin arkasindaki nedenleri 6grenmeye yonelik ihtiyag hissetmediklerini gosterebilir.
Ela Ogretmenin esitlik ve denklem ¢dzme siireglerini giinliilk hayatla iliskilendirerek
aktarmasina ragmen cebirsel yoOntemlerin problem ¢6zme siirecinde kullanilmasinin
saglayacagi kolayliklara, konunun onemine derslerde yer vermedigi gozlemlenmistir.
Katilimcilarin denklem kurma problemleri konu alaninda daha diisiikk verimli egilim

gostermelerinden nedenlerinden birinin de bu olabilecegi diisiiniilebilir.

Genel olarak elde edilen sonuglara bakildiginda 6grencilerin basart ve verimli egilim
diizeyleri neticesinde gostermis olduklari belirli yeterlik yonelimleri olsa bile konu alanina
ve Ogrenciye gore gosterilen matematiksel yeterliklerin farklilik gosterdigi sdylenebilir.
Verimli egilimi ve basaris1 yiiksek olan Ibrahim’in 6zellikle denklem kurma problemleri
konu alaninda digerlerine kiyasla yiiksek basar1 gosterdigi goriilmektedir. Bu durumda
kendisinden mantiksal diistinme yeterliginde de daha yiiksek basarisi gostermesi
beklenirken denklem ¢Oziimiiniin  mantiksal boyutunu agiklamakta zorlandigi
belirlenmistir. Buna karsilik basarisi orta, verimli egilimi diisiikk olan Mehmet’in denklem
¢ozlimiiniin altinda yatan mantig1 dogru bir sekilde ifade edebildigi goriilmektedir. Ayrica
verimli egilimi ve basarisi diisiik olan Nehir’in esitlik ve denklem ¢dzme konusundaki 5.
soruda basarili oldugu, buna karsilik basarisi ve verimli egilimi orta olan Berna’nin bu
soruda zorlandig1 goriilmektedir. Buradan basar1 diizeylerinden bagimsiz sekilde her
ogrencinin farkli boyutlarda yeterli olabilecegi sdylenebilir. Benzer sekilde Freund (2011)
da calismasinin sonucunda birgok Ogrencinin belirli bir yeterlik seviyesi gosterdigini
belirtmis, ayrica standartlastirilmis testlerde sadece dogru cevaba odaklanildigi icin elde

edilen tek bilginin &grencinin dogru cevaplaylp cevaplamadigr oldugundan dolay1
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ogrencilerin ne bildiginin fark edilemedigini ifade etmis, yeterlik analiziyle 6grencilerin ne

bildiginin de agiga ¢iktigini vurgulamistir.

Her 6grencinin farkli matematiksel yeterlik ve diizeyi gosterdigi géz oniine alindiginda
ogrenmede bireysel farkliliklar oldugu, her 6grencinin 6grenme tiirliniin farkli oldugu
goriilmektedir. Bu durumda Ogrencilere sunulan egitim firsatlar1 igerisinde Yeterlik
tiirlerinin tamamina yer verilmesinin 6nem tasidig1, 6grencilerin bireysel farkliliklar1 olsa
da belirli standartlara ulagabilmesi, en azindan biitiin standartlara yonelik egitime
erisebilmesi gerektigi goriilmektedir. Benzer sekilde NCTM (2000) de 6grencilerin belirli

standartlara erigsiminin desteklenmesi gerektigini belirtmektedir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde arastirmacilara ve 6gretmenlere bazi 6nerilerde bulunulmustur.

5.2.1. Arastirmacilara Oneriler

Arastirma siirecinde Ogrencilerin verimli egilim ve basar1 diizeylerinin ¢apraz bigimde
incelenmesi sonucunda 9 kategoride 6grenci olmasi beklenirken sadece 6 kategoride
ogrenci bulundugu goriilmistiir. Bu aragtirma 6 kategoride yer alan 6grenciler lizerinden
ylritiilmis, diisiik verimli egilim-yiiksek basari, orta verimli egilim-yiiksek basari, yiiksek
verimli egilim-diisiik basar1 kategorileri ¢alisma dis1 kalmistir. Bu baglamda, bu fic¢
kategorideki Ogrencilerin de matematiksel yeterliklerinin incelenmesini igeren ileri bir

caligma yapilabilir.

Aragtirma kapsaminda katilimcilarin belirlenmesi stirecinde farkli verimli egilim ve basari
diizeylerine gore olusan kategorilerden verimli egilim orta-basar1 orta kategorisi harig birer
ogrenci ¢alismaya dahil edilmistir. Bu kapsamda, tiim kategorilerden birden fazla 6grenci
belirlenerek yiiriitiilecek bir ileri arastirma ile ayni kategorilerdeki katilimcilarin

matematiksel yeterliklerinin benzer ve farkli yonleri de incelenebilir.

Aragstirma siireci esitlik ve denklem konu alani ile sinirli olmasina ragmen 6grencilerin bu
sliregte matematiksel yeterliklerinin gelisim gosterdigi sdylenebilir. Bu nedenle ortaokul
matematik dgretim programinda yer alan cebir konularinin tamamini kapsayacak sekilde

boylamsal bir arastirma planlanarak Ogrencilerin cebir Ogrenme alanina yonelik
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matematiksel yeterlikleri cebir konulariyla ilk tamigtiklart andan itibaren detayli olarak

arastirilabilir.

Bu calisma tek bir 7. simf subesinden secilen katilimcilar ile siirlidir. Dolayisiyla
Ogrenciler ayn1 matematik 6gretmeninden egitim almistir. Bu baglamda, farkli matematik
ogretmenlerinin  siniflarindan  belirlenen katilimcilarla, Ggrencilerin - matematiksel
yeterliklerin belirlenmesine yonelik ileri bir caligma yiriitilerek farkli 6gretim

ortamlarinin matematiksel yeterlikler {izerindeki etkisi de arastirilabilir.

Arastirma sonucunda katilimcilarin biliylik ¢ogunlugunun denklem kurma problemleri
alaninda stratejik yetkinlik boyutunda yeterli diizeyde olmadiklari, bunun nedeninin ise
kavramsal anlama boyutunda yasadiklari sorunlar oldugu diisiiniilebilir. Bu kapsamda,
cebir 6grenme alaninda dgrencilerin stratejik yetkinlik ve kavramsal anlama yeterliklerini
gelistirmeye yonelik 6gretim modellerini  gelistirmeyi hedefleyen ileri arastirmalar

yapilabilir.

Aragtirma kapsaminda gelistirilen verimli egilim 6l¢egi 6grencilerin cebirsel ifadeler konu
alanina yonelik verimli egilimlerini tespit etmeye yoneliktir. Bu baglamda, 6grencilerin
genel olarak matematik dersine yonelik verimli egilimlerini belirlemeyi amaglayan bir

Olcegin gelistirilmesine yonelik ileri aragtirmalar da yapilabilir.

Bunlarin yan1 sira -arastirma sonuglarindan ve smirliliklarindan bagimsiz olarak-

arastirmacilara yeni ¢alismalar icin asagidaki oneriler sunulabilir:

e Matematik 6gretmenlerinin belirli bir konu alanina yonelik olarak hazirladiklar
ders planlari matematiksel yeterlikler agisindan incelenebilir veya matematik
derslerinde gozlemler yapilarak Ogretmenlerin ders esnasinda yer verdigi

matematiksel yeterlikler belirlenebilir.

e Matematik Ogretmen adaylarimin belirli bir konu alanina yonelik olarak
hazirladiklar1 ders planlari, mikro 6gretimle uygulamaya koyduklar1 dersler,
uygulama okullarindaki yiiriittiikkleri dersler matematiksel yeterlikler agisindan

incelenebilir.

e Matematik 0gretmen adaylariyla/ogretmenleriyle yiiriitiilecek bir nitel ¢alisma ile

matematiksel yeterliklere yonelik algilari/farkindaliklar: belirlenebilir.

e PISA, TIMMS, LGS gibi sinav sorulari i¢in 68rencilerin olusturduklar1 ¢oziimler

matematiksel yeterligin biligsel boyutlar1 dikkate alinarak incelenebilir. Ozellikle
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PISA smavinda yer alan gercek yasam problemlerini ¢dzme agamasinda

ogrencilerin hangi matematiksel yeterlikleri devreye koydugu belirlenebilir.

e Matematik 0grenme ortamlarinin biitiin matematiksel yeterlikleri kapsamasi 6nem
tasidigindan eksik ve giiglii noktalar1 belirlemek adina matematik ders kitaplar1 ve

Ogretim programlar1 matematiksel yeterlikler agisindan incelenebilir.

5.2.2. Ogretmenlere Oneriler

Aragtirma sonucunda matematiksel yeterlik boyutlarinin birbirlerini etkiledigi ifade
edilebilir. Bu nedenle &gretim ortam ve siireclerinin, matematiksel yeterligin tiim
boyutlarin1 destekleyecek bir sekilde tasarlanmasina azami dikkatin gésterilmesi 6gretimin

kalitesini artirabilecek bir 6neri olarak sunulabilir.

Arastirmada konu alanina ve 6grenciye bagli olarak matematiksel yeterliklerin degiskenlik
gosterdigi, 0grencilerin matematiksel yeterlik durumlarinda bireysel farkliliklar oldugu;
Ornegin bazi sorularda basar1 diizeyi yiiksek 6grencilerin “yeterli degil” olarak belirlendigi
durumlarda, diisiik basar1 diizeyindeki 6grencilerin “yeterli” olduklar1 goriilmiistiir. Zaten
Freund (2011) da standart testlerle 6grencilerin sadece cevabina odaklanildigini bu nedenle
de Ogrencilerin belirlenemeyen matematiksel yeterlikleri oldugunu belirtmistir. Bu
baglamda, Ogretmenlerin Ogrencilerin ne bildigine dair farkindaliklarinin artmas: ve
ogrencilerin bireysel farkliliklarin1 dikkate alarak farkli 6gretme yaklagimlar: kullanmasi
adma Ogrencilerin matematiksel yeterliklerini aciga cikaracak farkli 6lgme degerlendirme

yontemleri kullanilmasi 6nerilebilir.

Arastirma kapsaminda katilimcilarin ¢ogunun arastirmanin basinda uygulanan verimli
egilim Olceginden alinan sonucglara benzer olacak sekilde verimli egilim yeterliklerini
stirdiikleri goriilmektedir. Bu durum, konunun baglangicinda ogrencilerin gelistirdigi
verimli egilimin tim konu alanim etkiledigini gostermektedir. Konunun ilerlemesiyle
verimli egilimin degismesi zor goriindiigiinden, konunun ilk baslarinda 6grencilerin derse
karst ilgilerin, meraklarmin artirllmasinin yaninda kendi basarilarina dair algilarinin da

artirllmasina yonelik faaliyetlere yer verilmesi onerilebilir.

Arastirma kapsaminda katilimcilarin iglemsel akicilik yeterliginin tam sayilarla islemler
konusunda yasadiklar1 zorluklardan etkilendigi belirlenmistir. Bu noktada cebirsel ifadeler

konusundan 6nce Ogrencilerin tam sayilarla islemler ile ilgili eksikliklerin giderilmesine
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yonelik ¢aligmalar yapilmasi onerilebilir. Katilimcilarin denklem kurma problemlerinde
stratejik yetkinlik noktasinda sorun yasadigi ve bu sorunun genel olarak kavramsal anlama
boyuttundaki yetersizlikten kaynakladigi soylenebilir. Bu noktada ozellikle degiskenlerin
birbirine baglh olarak ifade edilmesi gereken problem durumlarina yonelik denklem kurma
uygulamalarina derslerde daha yogun yer verilmesi Onerilebilir. Ayrica ¢alisma sonucunda
-O6gretmenin derste yer vermesine ragmen- 0grencilerin bir kisminin denklem ¢6zmenin
manti@in1  agiklarken yeterli mantiksal diistinme gosteremedigi de belirlenmistir.
Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeterliklerini gelistirme adma denklem ¢dzme siirecinin
altinda yatan mantig1 6grencilerin kavramasi noktasinda esitligin iki tarafina ayni islemi
uygulama yOnteminin, karsi tarafa gecirme yontemiyle kiyaslandiginda daha etkili oldugu
belirtildiginden (Cavus-Erdem & Giirbiiz, 2017) bu yonteme derslerde daha fazla yer

verilebilir.

Arastirma sonucunda dgrencilerin cebir 6grenme alaninda stratejik yetkinlik kapsaminda
genel olarak aritmetiksel ¢oziimler tercih etme egiliminde olduklari belirlenmistir. Cebirsel
yontemlerin problem ¢6zme siirecinde kullanilmasinin saglayacagi faydalara derslerde yer
verilmedigi de gozlemlenmistir. Bu nedenle derslerde ogrencilerin egilimlerini cebir
ogrenmeye yonlendirebilmek igin cebirsel yontemleri kullanmanin problem ¢dzme
stireclerinde kolaylik saglayacagini fark etmelerine yonelik calismalar yapilmasinin faydali
olabilecegi diisiiniilebilir. Ogrencilerin aritmetikten ziyade cebirsel yontemleri tercih
etmelerini saglamak i¢in karmagik sorularda her iki yontem kullanilarak ikisinin olumlu ve
olumsuz yonleri tizerinde tartisilmasi (Cai, Ng & Moyer, 2011) veya 6grencilerin cebirsel
yontemleri kullanmadan ¢ézmekte zorlanacagi sorular iizerinde g¢aligtirilmasi (Stacey &

MacGregor, 1999) da 6nerilebilir.
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EK 1. Goriisme Formu

Tarih:

Saat:

Merhaba, ismim S. Merve Kirnap Donmez. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik Egitimi Bilim Dalinda doktora dgrencisiyim. Ayni zamanda Erciyes Universitesi Egitim

Fakiiltesi Matematik Egitimi Anabilim Dalinda arastirma gorevlisiyim. Doktora tez ¢aligmam igin
Ogrencilerin cebir 6grenme alanina yonelik matematiksel yeterlikleri ile ilgili bir c¢alisma
yapmaktayim. Bu siirecte sizinle yapacagimiz goriismeden elde edilecek veriler 6nem tagimaktadir.
Yapacaginiz katkidan dolay1 simdiden tesekkiir ediyorum.

Isminizin hicbir sekilde arastirma raporunda yer almayacagini, verece@iniz cevaplarin sadece
bilimsel arastirma amaciyla kullanilacagini belirtmek isterim. izniniz oldugu takdirde goriismeyi
kaydetmek istiyorum. Gorlismeye baslamadan sormak istediginiz herhangi bir soru varsa

cevaplandirabilirim.

Izin verirseniz goriismeye baslamak istiyorum.

GORUSME SORULARI

Matematikte kullanilan cebirsel ifadeler senin i¢in ne anlam ifade ediyor?
Cebir konularini ilk 6grendiginde neler hissettin?

o Cebirsel ifadeler konusu agisindan degerlendirebilir misin?

o Oriintiiler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
Okulda cebir konulari iglenirken derse katilimin nasildi?

o Cebirsel ifadeler konusu agisindan degerlendirebilir misin?

o Oriintiiler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
Cebir konularin1 6grenmek sana neler katt1? / Matematige bakisinda herhangi bir farklilik
olustu mu?

o Cebirsel ifadeler konusu agisindan degerlendirebilir misin?

o Oriintiiler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
Cebir konularim giinliik hayat1, matematigi ve diger dersleri gdz oniine alarak
kullanigliliklar1 agisindan degerlendirebilir misin?

o Cebirsel ifadeler konusu agisindan degerlendirebilir misin?

o Oriintiiler konusu agisindan degerlendirebilir misin?
Cebir konularinda kendini degerlendirebilir misin? / Bu konularla ilgili soru ¢6zmekten
hoslantyor musun? / Zor bir soru ile karsilastiginda ¢aba sarf etmek sana keyifli geliyor
mu?
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EK 2. Veli Onay Formu |

Sayin Veli,

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Bilim Dalinda
doktora Ogrencisi olarak ortaokul Ggrencilerin matematiksel yeterliklerini belirlemek
amaciyla yiriittiglim tez ¢alismam icin velisi oldugunuz 6grencinizle goriisme yapmak
istemekteyim. Onaymiz oldugu takdirde Ogrencinize sizin uygun gordiiglinliiz zaman
diliminde konu ile alakali sorularimi yoneltmeyi ve goriisme esnasinda ses kaydi almayi
planlamaktayim. Ogrencinizle yapacagim goriismenin calismama Onemli katki

saglayacagini belirtmek isterim.

Ogrencinizin isminin higbir sekilde arastirma raporunda yer almayacagini, verecegi

cevaplarin sadece bilimsel aragtirma amaciyla kullanilacagini belirtmek isterim.

Gorlismeye baslamadan once Ogrencinizin onayini alacagimi bildirir, bu formu
imzaladiktan sonra da Ogrencinizin ve sizin vazge¢me hakkinmizin sakli kalacagini

belirtmek isterim.

Arastirmayla ilgili sorularinizi agagidaki e-posta adresimi veya telefon numarami

kullanarak bana yoneltebilirsiniz.

Ars. Gor. S. Merve Kirnap Donmez

Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesi

Yukaridaki bilgileri okudum ve velisi oldugum
....................................................................... bu ¢alismada yer almasint onayliyorum.

Velinin adi-soyadi:

Imza:
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EK 3. Veli Onay Formu 11

Sayin Veli,

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik Egitimi Bilim Dalinda
doktora Ogrencisi olarak ortaokul &grencilerinin matematiksel yeterliklerini belirlemek
amaciyla yiirittiglim tez c¢alismam igin velisi oldugunuz 6grencinizle ¢alisma yapmak
istemekteyim. Onaymiz oldugu takdirde cebir 6grenme alami siiresince video kaydi,

miilakat ve dokiiman incelemesi yapmak istemekteyim.

Ogrencinizin isminin higbir sekilde arastirma raporunda yer almayacagini, verecegi

cevaplarin sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacagini belirtmek isterim.

Aragtirmayla ilgili sorulariniz1 asagidaki e-posta adresimi veya telefon numarami

kullanarak bana yoneltebilirsiniz.

Ars. Gor. S. Merve Kirnap Donmez

Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesi

Yukandaki bilgileri okudum ve velisi oldugum
..................................................... bu ¢alismada yer almasinit onayliyorum.

Velinin Adi-Soyada:

Imza:
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EK 4. Cebirsel ifadeler Konusuna Yénelik Verimli Egilim Olcegi

Sevgili 6grenciler, bu d6lgme aract sizin cebirsel ifadeler konusuna yonelik duyussal
egilimlerinizi belirlemek i¢in hazirlanmistir. Bu 6lgek, bir aragtirma amaciyla kullanilacaktir ve
verdiginiz yanitlar gizli tutulacaktir. Liitfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz ve size uygun
secenege “X” igareti koyunuz. Liitfen her bir maddeyi cevaplayiniz.

Maddeler

Tamamen
Katihyorum
Kararsizim

Katilmiyorum

Hi¢ Katilmiyorum

1. Cebirsel ifadeler konusunda 6gretmenin sordugu sorulari ¢6zmek igin
parmak kaldiririm.

2. Sekil oriintiileri konusunda verilen d6devleri eksiksiz bir sekilde
tamamlarim.

Cebirsel ifadelerle ¢ikarma islemi yapabilirim.

Cebirsel ifadelerle toplama islemi yapabilirim.

Say1 oriintiileriyle ugragsmanin eglenceli oldugunu diigiiniiyorum.

o0 M~ w

Kural harfle ifade edilen 6riintiiniin istenilen terimini bulabilirim. (Ornek:
Kurali “5n-3” olan bir driintiiniin 8. terimini bulabilirim.)

Sekil oriintiileri konusunda kimsenin ¢dzemedigi sorular1 ¢ozebilirim.

©| N

. Sekil driintiileriyle ugrasmanin eglenceli oldugunu diisiiniiyorum.

9. Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade yazabilirim. (Ornek:
Paramin iki katinin 4 fazlasini, “2x+4” seklinde yazabilirim.)

10.Say1 oriintiileri konusu islenirken derse siirekli olarak katilirim.

11.Say1 oriintiileri konusunda kimsenin ¢zemedigi sorular1 ¢ozebilirim.

12.Verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum yazabilirim. (Ornek:
“x+8” cebirsel ifadesini, “Bir sayinin 8 fazlas1” olarak yazabilirim.)

13. Cebirsel ifadeler konusunu 6grenmek beni mutlu eder.

14.Cebirsel ifadenin degerlerini, degiskenin alacagi farkli dogal say1 degerleri
igin hesaplayabilirim. (Ornek: “5x-3" cebirsel ifadesinin degerini x=4 igin
hesaplayabilirim.)

15.Cebirsel ifadelerle ilgili karsilastigim zor sorular1 ¢ozebilirim.

16.Cebirsel ifadeler konusuyla ilgili soru ¢6zerken kendimi matematikgi gibi
hissediyorum.

17.Sekil oriintiileri konusunun, diger matematik konularini 6grenirken bana
fayda saglayacagini diislinmiiyorum.

18.Cebirsel ifadeler konusunu 6grenmenin bana fayda saglayacagini
diistinmiiyorum.

19.Say1 oriintiileri konusunun, diger matematik konularini 6grenirken bana
fayda saglayacagim diislinmiiyorum.
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20.Oriintiilerin kuralini harfle ifade edebilirim. (Ornek: “3,5,7...”
ortintiistiniin kuralin1 “2n+1” olarak yazabilirim.)

21.Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpabilirim. [Ornek: 6. (x+2) islemini
yapabilirim.]

22.Say1 oriintiileri, matematik konular1 i¢inde yer almamalidir.

23.Sekil oriintiilerindeki iligkiyi kesfetmeye calismak bana keyif verir.

24.Say1 oriintiileri, matematigin zevkli yoniinii kesfetmemi saglar.

25.Say1 oriintiilerinin kuralini harfle ifade etmenin bana fayda saglayacagini
diistinmiiyorum.

26.Sekil oriintiilerinin kurallarimi bulmakta zorlaniyorum.

27.Cebirsel ifadeler konusunda basarili oldugumu diisiiniiyorum.

28.Sekil oriintiilerinin kuralini harfle ifade etmenin bana fayda saglayacagini
diisiinmiiyorum.

29.Sekil oriintiileri, matematigin zevkli yoniinii kesfetmemi saglar.

30.Say1 oriintiilerinin kurallarinm1 bulmakta zorlantyorum.

31.Cebirsel ifadelerle ilgili verilen ddevleri yaparken zorlanirim.

32.Say1 oriintiilerindeki iliskiyi kesfetmeye ¢aligsmak bana keyif verir.

33.Say1 Oriintiileriyle ilgili zor sorularla karsilasmak beni endigelendirir.

34.Cebirsel ifadeler konusunun matematigi anlamay1 zorlastirdigini
diisiiniiyorum.

35.Cebirsel ifadelerle ilgili sorulart ¢6zerken zorlantyorum.

36.Sekil oriintiileriyle ilgili zor sorularla karsilasmak beni endiselendirir.
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EK 5. Chelsea Cebir Tam Testi

1) Belurtilenlere gore agagidaki bosluklar: doldurunuz.

a) x———p(xt2) b) X——— (4x)
... F—r
f—_—...

2) Asagidakilerden en kiigiik ve en biiyiik olan1 yazimz.

n+1, n+4, n-3, m, n-7 en kiigik en biyik
3) Hangisi daha buyiktiis?  2n yada n+2 ?
Yamtimizs agiklaymiz. .
4) a) n'ye 4 eklendiginde “n+4” olarak yazilir. Asagidaki ifadelerin her birine 4 ekleyiniz.
8 n+5 3n

8 n+3 an
5) a+b=43 1se a+b+2 =
n-246 =762  ise n247=___.
etf=g ise erfrg =
6) a+5=8 158 anedu? ...
b+2, 2b'yeesit 1se bnedir? ............
7) Asagidaki sekillerin alam nedir?
3 6 n 5
]
4 10 m e | 2
Alan=......... Alan=_. ... ... Alan=......... Alan=.........
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8) Yandaki geklin ¢evresi, 6+3+4+2=15"tr.

2
6
Buna gore, asagdaki seklin cevresi nedir?
10
2 ; 1
9
GO, . oo oprivie ot ommie et
9) Yandaki karenin kenar uzunlugu g birimdir. -
Bu karenin gevresi, ('=4g e ¢
4
Buna gore agafdak: sekallerin ¢evrelerini nasil yazariz?
Bir kisnu gizilmeyen
yandaki seklin toplam

n kenar vardir ve her
bir kenar vzunlugu 2
em dir

h h 1 u
€ G
h h 5 4
€ T 6
Cevre= . . Cevre=, . Cevre=, . Cevre=

10) Kurtasiyede satilan bilgisayar dergilerinin tanesi 8, muizik dergilerinin tanesi 6 liradur.

b harfi satin alinan bilgisayar dergilerinin sayisin, m harfi de muzik dergilerinin sayisin gosteriyorsa ;

11) Eger, u=vt3vev=liseu=?.. ..o

Eger, m=3ntlven=41sem=2..........coceeuee

12) Eger Ozlem’'in O, Atakan’in da A kadar nusket varsa ikisinin sahip oldugu toplam nusket miktarm nasil

13) a+3a ifadesy sade haliyle 44 olarak yazilir
Buna gore. asagidaki ifadelen yazilabiliyorsa sade halleniyle yazimz.

2a+5am............ccoenaaearens BA-LOFAIM...... .. ovionieimiornmpnsminiaiad
2a+3b=... .. .. e nins a+d+a-d=... ..
(a+b)+a=.........cic0cicinns FaeDbam. o s i
2AFIOBA= v iiviie i (a+b)+(a-b)=... .

(5] i - L e et s

206



14)Eger, r=stt wve r+stt=30 1se Tr=...................

15) Yandaki gibi1 bir sekilde kosegen sayisi kenar sayisindan

3 gikarilarak bulunabilir. Buna gére; 5 kenarli bir seklin 2
kosegeni vardir.

57 kenarh birgeklin....................._.. kosegeni vardur.
kkenarhi birseklin. ... kisegent vardir.
16) Eger, c+d =10 ve ¢, d’denkiiciikise c=.................

17) Ahmet’in haftalik kazanci 20 liradir ve fazla mesai yaptig1 her saat bagma 2 lira daha almaktadir.

Eger s harfi yapilan fazla mesai saatini ve k harfi de Ahmet’in toplam kazancim gosteriyorsa; s ile k arasindaki
iligkiy1 gosteren bir denklem VAZIMZ ...t ees e see e s et e e

Eger Ahmet 4 saat fazla mesai yaparsa, toplam kazancine olur?......................

18) Asagidaki ifadeler ne zaman dogrudur? Her zaman, Asla, Bazen?
Dogru yanitin altini ¢iziniz. Yanitiniz “Bazen” ise ne zaman oldugunu aciklayimz.

A+B+C=C+A+B Her zaman Asla BaZOIl ..o

L+M+N =L+P+N Her zaman Asla BAazefl. ..

19) a=b+3 ikenb2artinldifmdaaneolur?

f=3g+1 iken g2 artmldifinda fneolur? .

20) Isirgan biifede kekler k liraya, bérekler b liraya satilmaktadir. Eger 4 kek, 3 borek alirsam. 4k+3b ifadesi ne

ANLAIMIA ZEIITT. ettt n e oot et eemen st

21) Kurtasiyede satilan mavi kalemlerin her biri 5. kirnuzi kalemlerin her biri 6 liradir. Biraz mavi ve kirmizi
kalem alirsam. toplam 90 lira 6diiyorum. Eger m alinan mavi kalem sayisuu, k aliman kirnuzi kalem sayisini

gosteriyorsa, m ve k haklanda ne yazabilirsiniz? ...

22) Yandaki makineyi herhangi bir sayi ile besleyebilirsiniz. — +10 ¥ X5 |
Avyn etkiye sahip baska bir makme bulabilir misiniz?
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EK 6. Matematiksel Yeterlikler Gozlem Formu

Tarih: Konu:

Ogrenci:

YETERLIK

TORU DAVRANIS EVET HAYIR ACIKLAMA

Derse katilmakta istekli miydi?
Anlamadig1 kisimlar1 6grenmek igin ¢aba sarf
etti mi?

Konuyu anladigina dair yorum yaptt mi1?

Soru ¢dziimii i¢in tahtaya kalktr mi?

Grup calismalarina katildi m1?

Arkadaslartyla konu ile ilgili bilgi paylasim1
yaptt m1?

Ders sirasinda verilen gérevleri tamamladi mi?

Diger davraniglar
Dersi ilgiyle dinledi mi?

Ders sirasinda notlar aldi mi?

Ders sirasinda sinif diizenini bozacak bir
davranis gosterdi mi?
Diger

Uygun iglemi secti mi?
ISLEMSEL Islemleri dogru yapti m1?
AKICILIK Islemleri akict yapt: mi?
Diger davranislar

Bir kavramu farkli bir sekilde ifade etti mi?
Farkli temsil kullanimlarinda sorun yasadi m1?
Diger

KAVRAMSAL
ANLAMA

Bir problemin ¢dziimil i¢in strateji gelistirip
STRATEJIK | uyguladi mi?

YETKINLIK | Sorulara farkli ¢6ziim yontemleri dnerdi mi?
Diger

Coziilen sorularin dogruluguna/yanlisligina
MANTIKSAL | dair yorum yapti mi?

DUSUNME Fikirlerini gerekgelerle acikladi nmi?
Diger

Notlar:
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EK 7. Esitlik ve Denklem C6zme Miilakat Formu

1) o+ 5 = 8 ifadesinde O’ in degerini bulunuz.

Mgili oldugu kazanim:

Esitligin korunumu ilkesini anlar

Beklenen yeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin?  (Islemsel akicilik)-

Cevabinin dogrulugunu kanitlayabilir misin? (Mantiksal diisiinme)- Kullandigin yontemi
aciklayabilir misin?( Stratejik yetkinlik)- Ifadeleri farkli sekilde (model, cebirsel, sozel)

gosterebilir misin?(Kavramsal anlama)

2) 5 — 2x = 8 denklemini ¢6ziiniiz.

Igili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

Beklenen vyeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Cevabimin  dogrulugunu kanitlayabilir  misin?(Mantiksal ~diisiinme)- Kullandigin
yontemi agiklayabilir misin?( Stratejik yetkinlik)- Ifadeleri farkli sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin?(Kavramsal anlama)

3) 2x — 4 = 5x — 7 denklemini ¢6ziiniiz.

Mgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

Beklenen vyeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Cevabimin  dogrulugunu kanitlayabilir misin?(Mantiksal ~ diigiinme)- Kullandigin
yontemi agiklayabilir misin?( Stratejik yetkinlik)- Ifadeleri farkl sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)
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4) 2x +7 — 3x = 3 — 4 + x denklemini ¢dziiniiz.

Igili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

Beklenen veterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Cevabimin dogrulugunu kanitlayabilir misin? (Mantiksal diisiinme)- Kullandigin
yontemi aciklayabilir misin?( Stratejik yetkinlik)- Ifadeleri farkli sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)

5)

s6 (2T
L

o0e® |77
T

ede |
T

Ozdes elma ve 6zdes portakallari bulundugu bir markette yukaridaki sekillerde goriildiigii
gibi agirliklar 8lgmek igin 6zdes kiipler ve 6zdes silindirler kullanilmistir. Tlk iki sekilde
teraziler dengede olduguna gore 3. sekildeki terazinin dengede olabilmesi i¢in bos kefeye
hangi agirliklar konulmalidir?
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Mgili oldugu kazanim:

Esitligin korunumu ilkesini anlar.

Beklenen veterlikler: Kullandigin yéntemi aciklayabilir misin?( Stratejik yetkinlik)-

Ifadeleri farkl sekilde (model, cebirsel, sézel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)

6)

Yukarida sekilde yer alan terazi dengede midir? Eger degilse dengede olmasi i¢in neler
yapilabilir?

Mgili oldugu kazanim:

Esitligin korunumu ilkesini anlar.

Beklenen vyeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Kullandigin yontemi agiklayabiliv misin?/ Farkli cevaplar bulabilir misin?( Stratejik
yetkinlik)
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7) 0+ 3 =3+ 0O ifadesinde 0O’ in degerini bulunuz.

Ilgili oldugu kazanim:

Esitligin korunumu ilkesini anlar.

Beklenen veterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Cevabimin dogrulugunu kanitlayabilir misin?(Mantiksal ~diisiinme)- Kullandigin

yontemi agiklayabilir misin? (Stratejik yetkinlik)

8) x + 3 = 8 denklemini ¢dziiniiz.

Mgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

Beklenen vyeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin?  (Islemsel akicilik)-

Cevabimin  dogrulugunu kanmitlayabilir misin? (Mantiksal diisiinme)- Kullandigin
yontemi aciklayabilir misin?(Stratejik yetkinlik)- Ifadeleri farkl sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)
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EK 8. Denklem Kurma Problemleri Miilakat Formu

1) Bir sayinin 3 katinin 7 fazlasi 28 ise bu say1 kagtir?

Ilgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Beklenen yeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Cevabimin  dogrulugunu kanitlayabilir misin?(Mantiksal diisiinme)- Kullandigin
yontemi agiklayabilir misin?/ Soruyu farkli yéntemle ¢ézebilir misin? Stratejik
yetkinlik)-  [fadeleri  farkli  sekilde (model, cebirsel, sézel)  gésterebilir

misin?(Kavramsal anlama)

2) Ardisik 3 ¢ift dogal sayimnin toplami 42°dir. Bu sayilar1 bulunuz.

Mgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Beklenen vyeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-
Cevabimin  dogrulugunu kanmitlayabilir misin? (Mantiksal diisiinme)- Kullandigin
yontemi agiklayabilir misin?/ Soruyu farkli yontemle ¢ozebilir misin? Stratejik
yetkinlik)-  Ifadeleri  farkli  sekilde (model,  cebirsel, sozel)  gosterebilir

misin?(Kavramsal anlama)
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3) Bir tahta pargasinin uzunlugu 40 cm’dir. Bu tahta pargasi 3 parcaya ayrilmistir. Her bir
parcanin uzunlugu cm olarak su sekildedir:

2X-5
X+7
X+6

Buna gore en uzun parc¢anin uzunlugu ne kadardir? (TIMSS, 2011)

Ilgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer

Beklenen vyeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin?  (Islemsel akicilik)-
Cevabimin  dogrulugunu kanitlayabilir misin?(Mantiksal diigiinme)- Kullandigin
yontemi agiklayabilir misin (Stratejik yetkinlik)- Ifadeleri farkl sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)

4) Biisra 20 soruluk bir sinavda sorularin tamamini cevaplayarak 40 puan almistir. Bu
sinavda her bir dogru cevap i¢in 3 puan verilmekte, her yanlis cevap i¢in ise 2 puan
silinmektedir. Buna gore Biisra’nin dogru cevap sayisini bulunuz.

Mgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer

Beklenen vyeterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Cevabimin  dogrulugunu kanitlayabilir misin? (Mantiksal ~diisiinme)- Kullandigin
yontemi ag¢iklayabilir misin (Stratejik yetkinlik)- [fadeleri farkli sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)
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5) 2,4 ve 8 yasinda 3 ¢ocugu olan bir annenin yas1 30’dur. Buna gore kag yil sonra annenin
yast ¢ocuklarin yaslar1 toplamina esit olur?

Mgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer

Beklenen veterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Cevabimin  dogrulugunu kanitlayabilir misin?(Mantiksal ~diigiinme)- Kullandigin
yontemi agiklayabilir misin (Stratejik yetkinlik)- Ifadeleri farkl sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)

6) Kayseri-Kirsehir-Ankara seferi yapan bir otobiis i¢in bilet fiyatlar1 asagidaki tabloda
verilmistir.

Otobiis Seferi Bilet Fiyati
Kayseri-Kirsehir 25 TL
Kayseri-Ankara 60 TL

Kayseri’den 35 yolcuyla hareket eden otobiisteki yolcularin toplam 6dedigi fiyat 1365 TL
olduguna gore yolcularin kag¢1 Kirsehir’de gitmektedir?

Mgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer

Beklenen veterlikler: Sonuca ulasirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)-

Cevabimin  dogrulugunu kanitlayabilir misin? (Mantiksal ~ diisiinme)- Kullandigin
yontemi ag¢iklayabilir misin (Stratejik yetkinlik)- [fadeleri farkli sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)
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7) Bir telefon sirketi miisterilerine fatura 6demelerinde iki indirim se¢enegi sunmaktadir.

1. Secenek: Fatura tutarinin yaris1 kadar indirim
2. Secenek: Fatura tutarinda 5 lira indirim

“l.segenegi tercih eden bir miisteri 2. secenegi tercih etmis olsaydi 4 lira daha fazla odeme
yvapacakti. Buna gore miisterinin fatura tutart kag¢ liradir?” probleminin ¢dziimiinde
kullanilacak olan denklemi kurunuz (LGS, 2018’den uyarlanmistir.).

Igili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

Beklenen veterlikler: JIfadeleri farkli sekilde (model, cebirsel, sozel) gosterebilir

misin?(Kavramsal anlama)
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8)

Ayse’nin yasadigi mahallede okul, kiitiiphane, park, saglik ocagi, tiyatro, spor salonu,
sinema yukaridaki sekildeki diiz yolun kenarinda siralanmistir.

Park ile okul arasindaki mesafe, okul ile kiitliphane arasindaki mesafenin 2 katindan 30
metre eksiktir. Okul ile saglik ocagi arasindaki mesafe ise okul ile park arasindaki
mesafenin 2 katidir. Kiitliphane ile saglik ocagi arasindaki mesafe 240 metre olduguna
gore diger mesafeleri bulunuz.

Mgili oldugu kazanim:

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurmayi gerektiren problemleri ¢ozer.

Sonuca ulagirken hangi islemleri yaptin? (Islemsel akicilik)- Cevabimin dogrulugunu
kanitlayabilir misin? (Mantiksal diisiinme)- Kullandigin yontemi agiklayabilir misin ?/

Farkli cevaplar bulabilir misin?(Stratejik yetkinlik)- Ifadeleri farkli sekilde (model,

cebirsel, sozel) gosterebilir misin? (Kavramsal anlama)
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EK 9. izin Yazilar

Eveak Trih ve Sayise: 01/06/2018-E.28360

R Whitln T.C
S KAYSERI VALILIGH
> 1 MilT Eitim Mudariuga

g

Sayr :94025929-605,02-E. 10408228 29.05.2018
Konu : Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in
Amgtirma lzni

GAZI ONIVERSITES! REKTORLOGUNE
(Orenci lgleri Daire Bagkanlig)

figi :a) 10/05/2018 tarih ve E-20470 sayih yaziniz.
b) Valilik Makaminmn 28/05/2018 tarih ve 10380316 sayil oluru,

Universiteniz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali [Ikdgretim Matematik
Egitimi Bilim Dali Doktora Programs Orencisi Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in Prof.
Dr. Yoksel DEDE damgmanhfinda "Ortaokul Oprencilerinin Matematiksel Yeterlikler
Agmsindan Incclenmesi: Cebir Ofrenme Alam” konulu galigmayr Modirldgamiz Melikgazi,
Kocasinan ve Talas ligelerine bagh ekli listede isimleri belirtilen ortaokullarda yapmasinda
bir sakincamn olmadifs Anket Degerlendirme Komisyonu tarafindan tespit edilmigtir. :
“~Her sayfas:’ mubirld cahyma cvraklan ekte “olup, egitim-ofretimi~aksatmadan- okul —— -
moddsrligtnin gozetiminde ve sorumlulufunda 2017-2018 egitim-0gretim yili sonuna kadar
yapilmastmin uygun gorildGEe ile ilgili, Valilik Makamindan alinan 28/05/2018 wrih ve
10380316 sayil Olur ckte gonderilmigtir.

Bilgilerinizi ve gerefini arz ederim.
Osman ELMALI
11 Milli Egitim Modar V,
EK: Valilik Oluru ve Anketler (3 Sayfa)
Goltepe Mahallesi Tales Bubvan No: B Mebikgazi / KAYSER] Ayrand Bilgi lgin: CBOYRAZ (V.HEL)
Elckwonik AL bpiikayserimeb gov.tr C NALBANT ($ef)
¢ poca: el Fmet gov ir Tek (0352) 320 1125 (1240) Faks: (0353) 320 9503
D rorh glonal cctrnad bnss s W‘m L
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T TC
& ."\ KAYSERI VALILIG
11 Milli Egitim Modorlogo

Sayr :94025929-605.02-E.10380316 28/05/2018
Konu : Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in
Arastirma lzni

VALILIK MAKAMINA

figi:  Bakanhmiz Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel MaddrlGg0'nn 22/08/2017 tarih
ve 12607291 sayth (2017/25 Genelge) emirlen,

Gazi Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Ilkogretim
Matematik Egitimi Bilim Dali Doktors Programu Ofrencisi Servet Merve KIRNAP
DONMEZ'in Prof. Dr. Yiksel DEDE damgmanhfinda “Ortackul Ofrencilerinin
Matematiksel Yeterlikler Agisindan Incelenmesi: Cebir Ofrenme Alam" konulu galiyma
yapms istedi ile ilgili, Gazi Universitesinin 10/05/2018 tarih ve E-20470 sayih yazisi ve
ekleri iligikte sunulmugtur.

Gazi Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali llkdgretim
Matematik Egitimi Bilim Dali Doktora Programu Ofrencisi Servet Merve KIRNAP
DONMEZ'in Prof. Dr. Yiksel DEDE damgmanhfinda “"Ortackul Ofrencilerinin
Matematiksel Yeterlikler Agtsindan Incelenmesi: Cebir Ofrenme Alam" konulu galismayr ~
yapmasinda bir sakincanin olmadift Anket Deperlendirme l(anixyonu ‘tarafindan tespit
edilmigtir. Her sayfasi mihGdd aligma evraklan ilisikte sunulmug olup, 2017-2018
efitim-Ofretim yili sonuna kadar egitimi aksatmadan okul mUdirldgtndn gdzetiminde,
Modarlagimaz Melikgazi, Kocasinan ve Talas llgelerine bagh ekli listede isimleri belirtilen
ortaokullarda aragtirmanin yapilmas: Mdorlog0mazce uygun mitalaa edilmektedir,

Makamimizca da uygun gorildogi takdirde Olurlanmiza arz ederim.

Osman ELMALI
11 Milli Egitim Madir V.
EK: Yazi ve Ekleri (38 Sayfa)
OLUR
28/05/2018
Baha BASCELIK
Vali a.
Vali Yardimcist
Goltzpe Mabaliesi Talas Bulvan No:1/B Melikgazi / KAYSER] Ayneol Bilgl Igla: CBOYRAZ(V.HL)
Elektronik AQ: htp//kayseri meb gov.tr C. NALBANT (§¢)
e-posta: argeIR@meb gov.tr Tel: (0352) 330 1125 (1240) Faks: (0352) 320 9503
D6 evik gOveni elekemnib s e imenl [ e g 1t adovaintes SBT0-1402-3D55-0068-050 b e eyt odienlie
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Evrak Tarih ve Sms.l.: 12/10/2018-E.48069

» TC.
d "’\ KAYSERI VALILIGI

“\‘“ / 11 Milli Egitim Modarloga
Sayr :94025929-605.02-E. 18704811 09.10.2018

Konu : Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in Aragtirma lzni

GAZ| ONIVERSITES| REKTORLUGONE
(Ogrenci Igleri Daire Bagkanhig)

ligi :n) 280972018 tarih ve E.36641 sayil yannz.
b) 28/09/2018 tarih ve E.36648 sayih yazimiz.
<) 0871072018 tarih ve 18660962 sayili Kaymokamlik Makami Oluru,
d) 0871072018 tarih ve 18660895 sayili Kaymokemlik Makami Oluru,

Oniversiteniz Matematik ve Fen Bilimleri Eitimi Anabilim Dali llkdgretim Matematik
Egitimi Bilim Dali Doktora Ogrencisi Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in "Ortaokul Ogrencilerinin
Matematiksel Yeterlikler Agisindan Incelenmesi: Cebir Ogrenme Alam™ konulu ilgi(a) tarih ve sayils
galymayr M0darligimaz Melikgazi, Kocasinan ve Talas Higelerine bagh ekli listede isimleri belirtilen
Ortaokullnrda Ofrenim goren Ofrencilere yOnelik yapmasinda ve ilgi(b) tarih ve sayili galigmay: da
Melikgazi ve Talas ligelerine bagh ekli listede isimleci belirtilen ortaokullarda meveut ders Ogretmeni
ilc meveut derste bulunan dfrencilerin velilerine ait yazih beyanlannin almmas kaydiyla, 7. Suuf
grencilerine ydnelik cebir Ofrenme alanin iglendigi dersler sOresince gdziem yapilmasi ve derslerin
kamer kaydina ahnmasinda bir sakincanin olmadifs Anket Degerlendirme Komisyonu tarafindan
tespit edilmigtir,

Her sayfasi mOhirld caligma cvraklan ckte olup, eitim-Ofretimi aksatmadan olul
mOdiri0finln gizetiminde ve sorumlulufunda 2018-2019 cfitim-dgretim yili sonuna kadar
yapilmasinin uygun gor0ldoga ile ilgili, Valilik Makamindan alinan ilgi (¢) Olur ile ilgi (d) Olur ckte
gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

Celalettin EKINCI
11 Milli Egitim Modar V.

EK: Valilik Oluru ve Anketler (11 Sayfa)

GOhcpe Mahaliesi Talas Dulvan Ne: 1/ Melikgasi / KAYSER] Ayrmih Bilgl Igin: CBOYRAZ (VLKLY
Elekronik AL htpfkayseri meb.gov.ur C, NALDANT ($en)

e-posta: argeIR@meh gov.1r Tek (0352) 330 1125 (1092) Faks: (0352) 320 9507
ot Pt s o B e v e DA Toas S ST e e
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Mt T.C.
& "'\ KAYSERI VALILIG]
3\\ J 11 Milli Egitim Madorlogo
Sy :94025929-605.02-E. 18660895 08/10/2018

Konu : Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in Arastirma [zni

VALILIK MAKAMINA

ligi:  Bakanhigimz Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel MOdarl0g0'ntn 22/08/2017 tarib
ve 12607291 sayili (2017725 Genelge) emirleni.

Gazi Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah [Ikdgretim
Matematik Egitimi Bilim Dali Doktora Oprencisi Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in
"Ortaokul Ofrencilerinin Matematiksel Yeterlikler Agisindan Incelenmesi: Cebir Ogrenme
Alam® konulu galiyma yapma istegi ile ilgili, Gazi Universitesinin 28/09/2018 tarih ve
E.36648 sayili yazisi ve cklen iligikte sunulmustur.

Gazi Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal [Ikdgretim
Matematik Egitimi Bilim Dali Doktora Oprencisi Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in
"Ortaokul Ofrencilerinin Matematiksel Yeterlikler Agisindan Incelenmesi: Cebir Ogreame
Alany® konulu galiymayr yapmasinda bir sakincanin olmadifys Anket Degerlendirme
Komisyonu tarafindan tespit edilmigtir. Her sayfasi mOhOrld galigma evraklan iligikte
sunulmug olup, 2018-2019 efitim-Ofretim yili sonuna kadar efitimi aksatmadan okul
mOdirldgtnln gozetiminde, MOdOrldgimiz Melikgazi ve Kocasinan [igelerine bagh ekli
listede isimleri belirtilen ortaokullarda, meveut ders Ofretmeni ile meveut derste bulunan
Srencilerin velilerine ait yazil: beyanlaninin alinmast kaydiyla, 7. Sunf dgrencilerine ydnelik
cebir Ofrenme alamin iglendigi dersler sliresince gézlem yapimas: ve derslerin kamera
kaydina alinmas: M0d0rlUg0mizce uygun mitalaa edilmektedir.

Makaminizea da uygun gdriildifa takdirde Olurlanniza arz ederim.

Celalettin EKINCI
11 Milli Egitim Moddr V.
EK: Yazi ve Ekleni (13 Sayfa)
OLUR
08/10/2018
Mustafa CEK
Vali a.
Vali Yardimes:
Gllepe Mahailes! Talas Bubvars No:1/B Melikgazl / KAYSER] mm_kuwmwm
Elektronik Ag: bitpfiayseri.meb. gov.tr C. NALBANT ($<f)
eposta: argedd@meb.govr Tel: (0352) 330 1125 (1090-1092) Faks: (0352) 3209503
De vk gOvenl] elehtronih ks s bm b oy mch dresindes 406 1-M3¢1-350D-9200-9602 kode e aryk ediehilie:

. pao >
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P T.C.
f‘ "" KAYSER! VALILIGH
: {1 Milll Egitim Madariogo

pwrd

Say1 :94025929-605.02-E. 18660962
Koau : Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in Aragtirma Izni

08/10/2018

VALILIK MAKAMINA

ligi:  Baksnliimsz Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel M0dQrl0g0'nn 22/08/2017 tarih
ve 12607291 sayili (2017/25 Genelge) emiricri.

Gazi Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri EBitimi Anabilim Dali Ilk8fretim
Matematik Egifimi Bilim Dali Doktora Ofréncisi Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in
"Ortookul Ogrencilerinin Matematiksel Yeterlikler Agisindan Incelenmesi: Cebir Ofrenme-
Alans” konulu caligma yapma istedi ile ilgili, Gazi Universitesinin 28/09/2018 tarih ve
E.3664] sayilt yazist ve ekleri iligikte sunulmugtur.

Gazi Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali llkogretim
Matematik Egitimi Bilim Dali Doktora Ogrencisi Servet Merve KIRNAP DONMEZ'in
*Ortaoku] Ogrencilerinin Matematiksel Yeterlikler Agtsindan Incelenmesi: Cebir Ofrenme
Alam" konulu ¢ahgmayr yapmasinda bir sakincamin olmadifi. Anket Degeriendirme
Komisyonu tarafindan tespit edilmigtir. Her sayfasi milhirlQ ‘calisma. evraklan iligikte
sunulmug olup, 2018-2019 egitim-dfretim yili sonuna kadar efitimi aksatmadan okul
midiriiginin gdzetiminde, Midddrl0gimidz Melikgazi, Kocasinan ve Talas ligelerine bagh
ckli listede isimleri belirtilen ortaokullarda 6grenim gdren &frencilerc ydnelik sragtirmanin
yapilmas: Mildiirlogiimilzee uygun mitalaa edilmektedir,

Makaminizea da uygun goroldg0 takdirde Olurlanniza arz ederim.

11 Milli Egitim Madar V.

EK: Yaz: ve Ekleri (16 Sayfa)-

OLUR
08/10/2018
Mustafa CEK
Valia
Vali Yardimeis: 5
Giliepe Mahallesi Talas Bulvan No:1/B Melikgazi / KAYSER] Aynntli CBOYRAZ(VHXL)
Elektronik Ag: hepeifkayseri.meb gov.tr ' WWC.NMMN‘(:"M
oposte: wged8@meb.gav.ar Tek: (0352) 330 1125 (1090-1092) Faks: (0357) 3209503
D corak ghvendl ebkront bman B iscalusimeper. Bepesirvraboorgameh. iakca D065-5700-3671-0530-0707 had B eyl edichiie,
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