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OZET

10.SINIF OGRENCILERININ MATEMATIK DERSi SAYILAR
ALT OGRENME ALANINDAKI BASARI DUZEYLERI VE
DUSUNME SURECLERININ INCELENMESI

BAKIR, Nur Sebnem
Yiiksek Lisans, Matematik Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danigmani: Yard. Dog. Dr. Selami ERCAN

Haziran-2011, 97 sayfa

Bu arastirmanin temel amaci, 10. smif O6grencilerinin matematik dersi sayilar alt
ogrenme alanindaki basar1 diizeylerini ve diislinme siire¢lerinin belirlemektedir. Nitel
arastirma yonteminin benimsendigi bu calismada yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, Ankara ili Cubuk ilgesinde bulunan bir genel
lisede okuyan 6 6grenci olusturmaktadir. Bu 6grenciler arastirmaci tarafindan hazirlanmis
olan cebir testi, matematik 6gretmenlerinin goriisleri ve bir dnceki yilin matematik notlar1
dikkate alinarak her farkli cebirsel diisiinme diizeyinde (yiiksek-orta-diisiik) bir erkek ve bir
kiz 6grenci secilmistir. Veri toplamak amaciyla cebirsel diisiinme becerilerini kullanmay1
gerektiren 10 soru hazirlanmig ve Ogrenciler bu sorular iizerinde calisirken onlarla yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Yaziya dokiilen goriisme verileri, 6grencilerin kagit
iizerindeki ¢caligmalar1 ve arastirmacinin notlar1 bu ¢alismanin veri kaynagini olusturmaktadir.
Arastirmanin sonuglarina gore 6grencilerin mutlak deger, iislii ve kokli ifadeler konusunda,
sayilarda genelligi ifade etmede, genellestirme ve Ozellestirme kavramlarini ifade etmede,
iligkileri gostermede sorun yasadiklari; rasyonel sayilarda islem yapmada basarili olduklar1
goriilmiistiir.  Elde edilen sonuglara gore 9.smif cebir Ogretimine iliskin Onerilerde

bulunulmustur.

ANAHTAR KELIME: cebir, cebirsel diisinme, sayilar 6grenme alani, ortadgretim,

matematik dersi



ABSTRACT

THE 10TH GRADE STUDENTS’ SUCCESS LEVELS AND
THEIR THINKING PROCESSES ON NUMBERS LEARNING

DOMAIN IN MATHEMATICS LESSON

BAKIR, Nur Sebnem
Graduate, Department of Mathematics Education
Thesis Advisor: Yard. Dog. Dr. Selami ERCAN

June-2011, 97 pages

The main purpose of this study was to determine the 10th grade
students’success levels and their thinking procesess on numbers learning domain. Semi
structured interview technique was used in this qualitative research study. Subjects of the
study consists of 6 tenth grade students in a secondary school of Cubuk Province in Ankara.
These students were selected according to their algebra test’s performance, their mathematics
grade and their mathematics teachers’ view as there were one girl and one boy in each level.
10 problems were prepared for the data collection and semi structured interviews were
performed with students while they were working on these problems. Transcribed interview
data collected by the students and researcher’s notes constituted this study’s data source.
According to the results of the study, while students have some problems about absolute
value, radical and exponential expressions, generalization, abstraction, encounters with
expressing generality in numbers, depicting relationships they have no problems about
rational numbers. Based on the results some suggestions about teaching algebra in the 9th

grade were included.

KEYWORDS: algebra, algebra thinking, number learning domain, secondary education,

mathematics lesson
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BOLUM 1

GIRIS

Matematik, oOriintiilerin ve diizenlerin bilimidir. Bir baska deyisle matematik
sayl, sekil, uzay, biiylikliik ve bunlar arasindaki iligskilerin bilimidir. Matematik, bilgiyi
islemeyi, liretmeyi, tahminlerde bulunmayi1 ve bu dili kullanarak problem ¢6zmeyi
icerir. Burada onemli olan olgular1 igsellestirip onlara kendi anlaminizi yiikleyerek
iligkileri, diizeni, deseni kesfedip problemi “ben matematik yapabilirim” duygusunu

gelistirdikten sonra ¢6zebilmektir.

Matematik Ogrenimi, bireylere fiziksel diinyayr ve sosyal etkilesimleri
anlamaya yardimci olacak genis bir bilgi ve beceri donanimimi saglar. Matematik
ogrenimi, bireylere cesitli deneyimlerini analiz edebilecekleri, acgiklayabileceklersi,
tahminde bulunabilecekleri ve problem ¢6zebilecekleri bir dil ve sistematik kazandirir.
Bunun yaninda c¢esitli matematiksel durumlarin incelendigi ortamlar olusturarak

bireylerin akil yiirtitme becerilerinin gelismesini hizlandirir.

Cebir, matematik 0grenimi i¢inde anahtar kavram olarak kabul edilmektedir.
National Council of Teachers of Mathematics (NTCM) (2000) standartlarna gore
cebir, okul matematiginde en Onemli konu olmasa da okul matematigini
biitiinlestirmede anahtar kavramlardan biridir. Lacampagne (1995) , ‘Cebir
matematigin dilidir. O temel cebirsel kavramlarin 6grenilmesi durumunda, ileri
matematiksel konular i¢in kapilar agar. O, 6grenilmemesi durumunda {iiniversite ve
teknolojiye dayali kariyer kapilarini kapatir ... demistir (Akt.:Dede, Yalin ve Argiin,
2002).

Arastirmacilar, Ogrencilerin cebimin dilini anlamakta giicliik c¢ektiklerini,
yorumlayamadiklarini, cebirle ilgili bir¢ok kavram yanilgisma ve hataya sahip
olduklarini, 6gretmenlerin 6grencilerinin hatalarin1 tahmin etmekte giicliik yasadigini,
ogrencilerin aritmetikten cebire gecerken zorlandiklarmi ifade etmektedirler. Bu tiir

zorluklarin en 6nemli nedenlerinden biri 6grencilerin neyi, nasil diislinerek yaptiginin



ogretmen tarafindan bilinmemesidir. Bunun i¢in cebirin O8rencilere onlarin
iliskilendiremedikleri sembolik bir dille gosterilmesi, cebirsel sozdiziminin hizli olarak
formiillestirilmesi yerine Ogrencilerden kendi matematik deneyimleriyle zihinsel
davranislarini olusturmalar1 beklenmelidir. Bu nedenle bu arastirma, 6grencilerin cebirsel
diistinme seviyelerinin bilinmesi, 6gretmenin §grencinin ne diisiindiigiinii yorumlamas,

nedenlerin incelenmesi ve ¢ozlimlenmesi agisindan dnem tasimaktadir.

Program for International Student Assessment (PISA) (2006) matematik
okuryazarligi Olgeginde Ogrencilerimizin  %76,4°t ikinci dlizeyde veya daha
asagisindadir. Ogrencilerimizin ortalama performans: ikinci yeterlik diizeyinde yer
alirken, Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) iilkeleri
ortalama performansi iigiincii diizeyde bulunmaktadir. PISA 2009 sonuglarina gore ise
Tirkiye’de karmasik problem durumlariyla basa ¢ikabilme gibi goérevlerin yerine
getirilmesini gerektiren 6. diizeyde yer alan 6grencilerin oran1 %1,3 olmustur. Bu oran
OECD ortalamasmin yarist kadardir. Tirkiye’de en fazla o6grenci 2. diizeyde
bulunmaktadir. Uzmanlar tarafindan temel yeterlik diizeyi olarak kabul edilen 2.
diizeyin altinda olan 6grencilerin oran1 %42,2’dir. Ayrica 1. diizeyin altinda bulunan
ogrencilerin orani, OECD ortalamasinin yaklasik olarak iki katidir. PISA sonuglarina
gore Ogrencilerimiz yeterlik diizeylerine goére matematik okuryazarlhigi 6lgeginde
ortalama olarak su yeterliklere sahiptir: Ikinci diizeye erismis olan ogrenciler,
dogrudan ¢ikarim yapmaktan baska bir beceriye gerek olmayan bir baglamda ifade
edilmis olan durumlar1 taniyabilir ve yorumlayabilirler. Bu o6grenciler, tek bir
kaynaktan gerekli bilgiyi elde edebilir ve sadece bir gdsterim bi¢cimini kullanabilirler.
Bu diizeydeki 6grenciler temel algoritmalari, formiilleri, islem yollarini kullanabilirler.
Dogrudan bir bigimde akil ylriitebilirler ve sonuclar iizerinde goriilenin Gtesine
gecmeyen yorumlar yapabilirler. Bu sonuglar cebir 6gretiminde de ogrencilerin
diistinme stire¢lerine onem verilmesi gerektigini, 6grencilerin neyi, nasil diisiinerek
buldugunun sorulmasinin gerekliligini ve Ogretmenlerin 6grencilerinin cebirsel
diistinmelerini yorumlamalarinin 6nemini gostermektedir.

Egitimi Arastrma ve Gelistirme Daire Bagkanligi (EARGED) (2005)
tarafindan yapilan, i¢inde cebir miifredatinin da bulundugu bir arastirma raporunun
sonuglarina gore matematik derslerinde gergeklesmekte olan %50’nin altinda kalan
ogrenme diizeyinin, beklenin altinda kaldigi goriilmektedir. Matematik derslerinde

mutlak basar1 yiizdeleri ile ilgili ortalamalar %37-48 arasinda kalmistir. Temel egitim



donemi i¢cin bu diizeyde bir 0grenme yeterli sayillamaz. Bu donemde o6grenme
driinlerinde esitlik saglanmak kosuluyla daha yiiksek diizeylerde 6grenme gerekir.
Ogrenme diizeyindeki diisiikliigiin matematigin sayilar ve geometri gibi alanlarin
tiimiinde s6z konusu olmasi bu dersin 6gretiminin tiimiiyle ele alinmasi1 gerektigine

isaret etmektedir.

Tirkiye’deki ortadgretim matematik programi incelendiginde 9.smif matematik
programu ilkogretimle baglayan aritmetikten cebire geciste bir koprii ve diger 10,11 ve
12. smiflar iginse saglam bir zemin olusturmaktadir. 9.smif matematik programi
mantik ve cebir 6grenme alani olmak tizere iki 6grenme alanindan olugmaktadir. Bu
nedenle cebir 6grenme alaninda verilen kazanimlarla beraber 9.sinifta cebirsel
diistinmenin temeli atilmaktadir. Konularm 6grenilmemesi halinde 6grenciler 10.sin1f
matematik konular1 olan polinomlar, ikinci dereceden denklemler, carpanlara ayirma

ve esitsizlik konularinda olduk¢a zorlanmaktadirlar.

Okul cebirinin tipik konulari; cebirsel ifadeleri basitlestirme, say1
sistemlerinin  6zellikleri, bir bilinmeyenli lineer ve quadratik denklemler, 2
bilinmeyenli denklem sistemleri, sembolik gosterimler, farkli tiir fonksiyonlarmn
(lineer, quadratik, tssel, logaritmik, trigonometrik ) grafikleri, diziler ve seriler
konularm igerir. Bu konular1 olusturan etkinliklerin ¢ogunda cebirsel diisiinme ve
cebirsel sembollestirme becerisi yer almaktadir. Ogrenciler cebirsel anlayis
tamamlayan bu iki yetenegi mutlaka kazanmalidirlar.

Cebir Ogretimine kalite kazandirmak icin Ogrencilerin cebirsel diisiinme
diizeylerinin belirlenmesi ve 6grencilerin sorular1 nasil yorumladiklar1 neden ve nasil
disiindiiklerinden yola ¢ikilarak 6gretimin ona gore diizenlenmesine ihtiyag¢ vardir. Bu
arastrma Ogretim faaliyetlerine bu tiir bir destek vermek amaciyla yapilmistir.
Arastirma farkli cebirsel diisiinme diizeylerinde bulunan 10.siniftaki 6grencilerin,
9.smif cebir 6grenme alanindaki basar1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Arastirmanm ayrintilarina gegmeden konuyla yakin ilgisinden 6tiirii 6nce , cebir,
cebirsel diisiinme, aritmetik ve cebir arasindaki farkliliklarm ne oldugu, cebir
ogreniminde karsilasilan hatalar ve kavram yanilgilari, ortadgretimde cebir 6gretiminin

yeri lizerinde durulacaktir.



1.1. Problem Durumu

1.1.1. Cebir

Matematigin en 6nemli alanlarindan birisi cebirdir. Cebir; yapi, bagint1 ve
nicelik lizerine ugrasan bir matematik dalidir. Bilinmeyen degerlerin, simge ve
harflerle betimlenerek kurulan denklemlerle bulunmasi temeline dayanir. Cebir
temellerini El Harezmi’den alir. Cebir s6zciigli de Harezmi’nin "El’Kitab "iil-Muhtasar
fi Hisab’il Cebri ve’l-Mukabele” (Cebir ve Denklem Hesab1 Uzerine Ozet Kitap) adh
eserinden gelmektedir. Bu eser ayn1 zamanda dogu ve batinin ilk bagimsiz cebir kitab1

olma 6zelligini tagimaktadir.

Yaklagik 4000 yillik bir gegmisle matematigin en eski caligma alanlarindan biri
olan cebir, denklemleri ¢6zmek i¢in genel metotlar bulma ¢abalarinin ortak bir sonucu
olarak dogmustur (Goker,1997). Cebir ile ilgili en eski bilgiler M.O 1700-1600 den
kalan eski Misir papiriisleri tizerine yazilmis olarak bulunmustur. Kullanimi bazi basit
denklemlerin ¢oziimiinden ibaret oldugu ortaya ¢ikmistir. Misirlilar ve Babilliler para,
kar-zarar veya arazi Ol¢timleri ile ilgili nicelikleri i¢eren problemlere ¢6ziim getirmek
amaciyla cebiri kullanmistir (Kiaren, 1992). Sonradan eski Yunan matematikgileri

cebir ile geometriyi ortak olarak kullanmiglardir.

Gilinlimiizde de cebirle ilgili bircok tanim yapilmistr. Bu tanimlarin yaninda
bahsedilen zorluklarm sebebini anlamak ve ¢oziim Onerileri gelistirebilmek amaciyla

cebir ile ilgili birgok arastirma yapilmistir.

Cebir geleneksel anlamda “genellesmis aritmetik” olarak tanimlanir ve o
cogunlukla aritmetigin sembolik tarafi lizerinde yogunlasmistir (6rnegin, sembolik
ifadelerin manipiilasyonu, cebirsel denklemlerin ¢6ziimii, sembolik olarak gosterilen

fonksiyonlarm arastirilmasi) (Tabach and Friedlander, 2003).

Cebir genellikle sayilarin kullanildigi, genellenmis ifadelerin sik¢a ve faydali
olarak kullanildig1 bir dildir. Eger 6grenciler genellemeyi algilar ve ifade ederlerse
cebiri bir ifade dili olarak anlayabilirler. Ik basta biraz zaman alabilir fakat zamanla

ogrenciler cebirin usta kullanicilar1 olabilirler.

Cebir; genel olarak, say1 ve semboller kullanarak incelenen iliski veya iliskileri
genellestirilmis denklemlere doniistiiren bir matematik dalidir (Akkaya, 2006). O’Bannon

vd.(2002) cebiri, orlintiilerin, kurallarin ve sembollerin bir dili olarak tanimlarken, Sfard



(1995) cebiri genel hesaplama bilimi olarak tanimlamistir. Kieran (1992)’a gore ise cebir
harfleri kullanarak nicelikleri ve sayilar1 temsil etmenin yaninda, bu sembollerle
hesaplama yapmayi da sagladigini belirtmistir. Taylor Cox (2003) ise cebirin, problemleri
¢ozmek i¢in bilinmeyen ve degisken barindiran, aritmetigin genellestirilmis hali oldugunu
soylemektedir. Lacampagne (1995) ise, cebiri matematigin dili olarak tanimlamis ve
cebirsel kavramlarin tam olarak 6grenilmesiyle ileri matematigin kapilarinmn acilacagini
aksi durumda ise iiniversite ve teknolojiye dayali kapilarin kapanacagini belirtmistir. Yine
bu fikri savunan Kaput (1999), sembolik cebir olmadan ne yiiksek matematigin, ne de
nicel bilimin yapilamayacagini, buna bagl olarak da bugiin sahip olunan teknoloji ve
modern yasamin olamayacagini soylemistir.

Dede (2005), cebirsel sembollerin giinliik dildeki kelimeler gibi bulunduklari
icerige gore anlam kazandiklarini; cebirin anlamsal yoniiniin, bir icerikte kullanilan sembol
ve bu semboliin temsil ettigi, s6z-dizimsel yOniiniin bir igerikte kullanilan semboliin
yalnizca matematiksel roliinii gosterdigini belirtmistir. Buna ek olarak, semboliin icerik ve
referansinin ortak olarak diisiiniilmesinin ise onun matematiksel roliinii gosterdigini de
sOylemistir.

(NCTM), her oOgrencinin cebiri 08renmesi gerektigini savunmaktadir ve
anaokulu 6greniminden ortadgretim dgreniminin sonuna kadar olan donem boyunca

cebirin gerekli diizeylerini 6grenmeleri gerektigi belirtilmistir.

1.1.2. Cebirsel Diisiinme

Cebir ile iligkisi olmasina ragmen cebirsel diisiinme cebir teriminin sahip
oldugundan daha genis ve farkli bir anlama sahiptir. Cebirsel diisiinme i¢in tam bir
tanim vermek olduk¢a zordur. Literatiir incelendiginde farkli uzmanlarin cebirsel
diisiinmenin farkli yonlerine vurgu yapan tanimlar verdikleri goriilmiistiir. Bu kisimda
bazi uzmanlara gore cebirsel diisiinmenin nasil tanimlandigi verilmistir.

Kieran ve Chalouh (1993) , sembolleri anlamlarin1 kavrayarak kullanma ve
matematiksel akil yiirlitmeyi cebirsel diisiinmenin merkezine koymuslardir. Onlara
gore cebirsel diisiinme, sembol ve islemlerin anlamlarmi insa ederek zihinde
matematiksel akil ylirlitmenin gelismesidir.

Herbert ve Brown (1997)’ a gore ise cebirsel diisiinme, verilen durumdan
gerekli bilgileri secerek, sozel olarak ifade edilmis matematiksel bilgiyi, sekil, tablo,

grafik ve denklemlerle temsil etme, elde edilen matematiksel bulgular1 (bilinmeyeni



bulmak, varsayimlari test etmek ve fonksiyonel iliskileri tanimlamak gibi) yorumlama
ve farkli durumlar1 analiz etmek i¢in matematiksel sembol ve araglarn kullanilmasidir.
Herbert ve Brown (1997)’un cebirsel diisiinme tanimi bir matematiksel bilginin farkli
gosterim sekilleriyle ifade edilmesi ve yorumlanabilmesine odaklanmistir. Bu siirecte

birey cebirsel sembollerden dogru bir sekilde yararlanmalidir.

Bir bagka calismada Greenes ve Findells (1998) cebirsel diisiinmede degisken
ve fonksiyon kavramima vurgu yapmuis, farkli gdsterim sekillerinden yararlanma ve akil
yiiriitme becerilerinin de dnemine deginmislerdir. Onlara gore cebirsel diisiinme farkli
gosterim sekilleriyle birlikte degisken kavramimin anlamayi, fonksiyonlarla ¢alismayzi,
cebirsel iligkileri tanimlamayi, tiimevarim ve tiimdengelimli ¢ikarimlar1 igermektedir.

NCTM (2000)’ye gore ise cebirsel olarak diistinme, fonksiyonlar1 anlamayi,
cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap1 ve durumlar: farklh sekillerde temsil
ve analiz etmeyi, nicel iliskileri temsil etmek ve anlamak i¢in matematiksel modeller
kullanmay1, gercek yasamda karsilasilan farkli durumlardaki degisimi analiz etmeyi
gerektirir.

Son olarak Kriegler (2004) cebirsel diisiinmeyi matematiksel diisiinme
araclarinin gelisimi ve temel cebirsel fikirler iizerinde ¢alisma olmak {izere iki ana
bilesenden olusan bir yap1 olarak tanimlamistir.

Kriegler’in (2004) cebirsel diisiinme i¢in verdigi tanim burada verilen diger
tanimlar1 kapsayacak niteliktedir ve bu calismada yapilacak olan cebirsel diisiinme
tanimin1 oldukga etkilemistir. Bu c¢alismada literatiirde yer alan tanimlar bir sentezi
yapilarak cebirsel diislinme tanimlanmaya ¢aligilmistir.

Cebirsel diisiinme, matematiksel diistinmenin 6zel bir bi¢imidir ve yalnizca cebir
calismalariyla smnirli degildir. Dolayisiyla matematiksel diisiinmenin kullanildig:
problem ¢6zme, c¢oklu gosterimlerden yararlanma ve akil yiiriitme gibi becerileri
icermektedir. Bunun yan sira bireyin cebirsel olarak diisiinebilmesi cebirsel ifade ve
iligkileri zihninde anlamlarmi olusturarak kullanmasini, gercek yasam durumlariyla
ilgili iliski ve kurallar1 arastirip genelleme yapmasini gerektirmektedir.

Yapilan bu tanimdan anlasilacagi gibi cebirsel diisiinme;

1.Sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma
2. Coklu gosterimlerden(sembolik, grafik, tablo gibi) yararlanma

3.Genellemeleri formiile etme gibi {i¢c ana beceriden olusmaktadir.



1.1.3. Cebirsel Diisiinmenin Gelisim Diizeyleri

Ingiltere’ de Concepts in Secondary Mathematics and Science (CSMS)
tarafindan 13-15 yas Ogrencileri i¢in yapilan cebir projesinin bulgularma goére
ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlamalarinin gelisimi sirali olarak 4 ana sathada
incelenebilir.( Hart vd.,1998)

Diizey 1: Bu safthada tiimiiyle aritmetik iglemlerin sonucunda bir harfin degerini
bulma, harfleri birer nesne adi olarak almak suretiyle sonu¢landirma veya icerdigi
harflere ragmen bu harflere deger vermeden bir islemi sonuglandirma seklindeki
sorularin ¢oziilebildigi sathadir.

Diizey 2: Bu diizey, 1. diizeyle soyutluluk bakimindan ayni olup, farklilik
sorularin daha karmasik olmasidir.

Diizey 3: Bu diizey harflerin bir bilinmeyen olarak algilandigi ve
kullanilabildigi diizeylerdir.

Diizey 4: Bu diizeyde cocuklar 3. sathadakilere benzer fakat daha karmasik
ifadelere anlam yiikleyebilir ve islemleri sonuglandirabilir. (Akt.: Altun 2005).

1.1.4. Cebir Ogreniminde Karsilasilan Zorluklar, Hatalar ve Kavram Yanilgilan

Ogrenciler olas1 hatalarla ve kavram yanilgilar1 ile olasi sonuglara ulasmadan,
kontrol etmeyi ve olasiliklar1 diisiinmemektedir. Ogrencilerin birka¢ hata yapmasimni
beklemek yerine olast sonuclara ulagsmadan, hatalar {izerinde calismak gerekir.
Ogrencilerin hatalarina dikkati ¢ekerek dgrenmeleri saglanabilir. Yanlis hesaplarindan
yola ¢ikarak dogru sonucu bulmalari istenebilir; fakat siirekli yanlis hatalar yapmalarina
olanak saglanirsa yanlis metodu benimseyebilirler. Yine de dogru ve yanlis cevaplari
karsilagtirarak dogru metodu bulmak iyi bir yontemdir. Bu sekilde 6grenciler diger

sorular1 kendi mantik ve yaraticiliklarini kullanarak ¢ozerler.

Arastirmacilar yillarca 6grencilerin yaptigi hatalar1 toplamislardir. Bunlardan

bazilar1 asagida gosterilmistir:

" . I 1 . .. . . .
e QOgrenciler, —+Z ifadesinin ifadesine esit oldugunu
a

a+b a+b
diistinmektedirler.
e Ogrenciler, (a+ b)? ifadesinin acilimmi a? + b?; (a + b)? ifadesinin agilimimi

a® + b3 seklinde tanimlamaktadirlar.



3x +4 ifadesinden anlagilan 7 veya 7x; 2a+ 3b ise 5ab veya 6ab olarak
gosterilebilmektedir.

Ogrenciler, genelleme yaparken biitiin say1 kiimelerini dikkate almadan tiim durumlari
diisiindiiklerini ifade ederler. Ornegin; bir ¢ift say1 icin 2n’i diisiinmesi istendiginde,
farkli sayilar i¢in her zaman ifadenin ¢ift say1 oldugunu, sonra 2n + 2n toplammin da
cift say1 oldugunu ifade etmektedirler. Kesirler ve ondalikli sayilar i¢in sonucun dogru
olamayabilecegini diisiinmemektedirler.

axb,ab,a + b cebirsel ifadeleri arasinda da karisiklik olabilir. ab iki basamakli bir

say1 olmak iizere ab = 10a + b seklindedir. Cebirde sayilar yan yana yazildiginda
ab iki basamakli sayisit soruda axb ya da a + b olarak anlasilabilir. Ornegin 73 ;

2+3 2x3
veya degildir.
g YT, Ok

Akkaya (2006)’ nin ¢alismasinda elde edilen bulgulara goére 6grencilerde olusan
kavram yanilgilar1 su sekilde belirlenmistir:
. Harflerin matematikte bir anlami1 yoktur. Ogrencilere gore harfler sézel sembollerdir
ve bu ylizden sayilar arasinda yeri yoktur.
. Harfler sayilar gibi davranmaz. Ogrenciler, harflerin kullanilmasinmn keyfi oldugunu
ve diger harflerle ilgisinin olmadigin1 anlayamamaktadirlar.
. Harflerin basamak degeri vardwr. Aritmetikte harfler genellikle sayilarin
basamaklarindaki bilinmeyen degerler icin kullanilmasi ve aritmetigin diger
konularinda da harflerin benzer kullanimlar1 ogrencilerin harfleri bu sekilde
anlamalarin1 desteklemektedir.
. Harfler nesnelerin kisaltmasidir. Ornegin 2k ifadesinin 2 kalemi temsil ettigi
diistiniilmektedir.
. Harfler alfabetik konumlarmma gore deger alirlar. Ornegin, ¢ harfi alfabede iiciincii
sirada oldugundan degerinin 3 olacag diisiiniilmektedir.
. Harfler alfabede oldugu gibi siralanirlar.
“=" isareti daima bir sonug iiretir.

“+”ve “ ” igareti daima bir sonug lretir.

Ogrencilerin, cebiri anlamakta zorlanmalarinin diger nedenleri Dede (2005)’in
calismasinda su sekilde yer almistir:

Cebirsel ifadeleri sadelestirememeleri,



Aritmetikten cebire gegiste yasadiklar1 zorluklar (Dooren, Verschaffel, Ongehena
2003; Van Ameron, 2003),

Denklemleri yanlis yorumlamalar1 (Real, 1996),

Cebirsel sozel problemleri denklem olarak yazmadaki sikmtilar1 (Dede, 2004;
Herscovics Kieran, 1980; MacGregor and Stacey 1996; Real 1996; Stacey and
MacGregor, 2000)

Ogrencilerin, denklemleri gergek yasamdan ayr1 bir olguymus gibi algilamalar1 (Pope,

1994),

1.1.5. Aritmetikten Cebire Gegcis

Okulda 6grenciler oncelikle aritmetigi 6grenmektedirler. Her seyin belirgin
oldugu aritmetikten cebire gegis siireci Ogrencileri zorlayabilmektedir. Bu siirecin
incelenmesi ve karisikliga yol agan etkenlerin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli

onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Cebir ve aritmetik arasindaki benzerliklere ve farkliliklara yakindan bakmak
ogrencilerin cebir 6grenimiyle karsilastiklar1 gilicliikleri anlamamiza yardimei olur.
Cebir ve aritmetik arasinda harflerin, sembollerin, ifadelerin yorumu ve esitlik
kavramma iliskin farkliliklar vardir. Ornegin; cebirsel harfler degiskenler ya da
bilinmeyen sayilar1 gosterirken, aritmetik harfler genellikle kisaltma ya da birimdir.
Aritmetik ve cebir ayni zamanda birbirine baglidir. Ornegin, cebir agirlikli olarak
aritmetiksel islemlere dayanir ve aritmetiksel ifadeler bazen cebirsel olarak diistliniiliir.

Akkaya (2006) calismasinda aritmetigin ve cebirin karsilastrmali 6zelligini
vermistir. Asagida verilen tabloda karsilastirmali olarak 10 6zellik iizerinde

durulmustur.

Tablo 1. Aritmetik ve cebirin 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Ozellikler Aritmetik Cebir
1 Genel amag: sayisal bir Genel amag: problem
¢Oziim bulmak ¢Ozimii
Metotlarini

genellestirmek ve

Sembolize etmek
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2 Belli say1 durumlari Sayilar arasindaki iligki
genellestirilir. genellestirilir.

3 Tablo, hesaplama arac1 Tablo, problem ¢dzme
olarak araci olarak
kullanilir. kullanilir.

4 Sabit sayillarin ~ Degiskenlerin
kullanilmasi kullanilmasi

5 Harfler nesnelerin ~ Harfler degiskenler ya da
kisaltmasi bilinmeyenlerdir.

ya da ol¢tim etiketleridir.

6 Sembolik ifadeler  Sembolik ifadeler
sonuglar1 gosterir. sonuglar  ve  siirecler

olarak goriiliir.

7 Akil  yliriitme bilinen  Akil yluritme
degerlerle yapilir. bilinmeyenlerle yapilir.
8 Esit isareti sonug belirtir.  Esitlik  isareti  denklik
belirtir.
9 Bilinmeyenler sonu¢  Bilinmeyenler baslangic
olarak belirlenir. noktasidir.
10 Bir bilinmeyenli lineer Denklem sistemleri ile
problemler kullanilir. coziilebilen  problemler
kullanilir.

Aritmetik ve cebir alanlarinda harflerin kullanimindaki farkliliklar 6grencilerin
aritmetikten cebire geciste zorluk ¢cekmelerine neden olabilmektedir. Bunun yani sira
tabloda belirtildigi iizere farkliliklardan bir digeri aritmetigin sonucla ilgilenirken,
cebirin siiregle ilgilenmesidir. Ornegin aritmetikte sonucu bulmak 6nemliyken, cebirde
once siirecin anlasilip degiskenlerle gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra sonuca

ulasmak esastir.
1.1.6. Ortadgretim Matematik Ogretiminde Cebir Ogretiminin Yeri

Cebirsel diisiinmenin basladigr ilk yer matematik derslerinin cebir alt

o0grenme alanmidir. Matematik programi degismeden Once cebire giris konulari
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ilkdgretim 7. smnifta yer almaktaydi. Bu durum yeni matematik programinda
degismistir. Cebir dgrenme alani, {lkdgretim 1-5. Sinif Matematik Dersi Ogretim
Programi’ndaki Oriintiller alt O6grenme alaninin kismi bir uzantis1 olarak ele
alinmaktadir. [Ikdgretimin 6-8. smiflarinda 6grencilerin driintiideki kurali genellemesi
ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak ele alinmaktadir. Bu genellemeler, daha
sonra bir degiskenin diger bir degiskene bagli olarak degistigi iki bilinmeyenli
denklemlerle iliskilendirilmekte ve kavramlarin daha anlamli 6grenilmesine yardime1

olmaktadir.

Ortadgretim diizeyinde cebir 6grenimi, diger diizeylere goére daha soyut
durumdadir. Bu diizeyde 6grenciler grafikle, tablolarla, sozel kurarlarla ve sembollerle
ifade edilmis dogrusal fonksiyonlarla karsilasmaktadirlar. Dogrusalin disinda dogrusal
olmayan bazi fonksiyonlarla da karsilagsacaklardir. Bu diizeye ulasana kadar gecen
siirecte atmis olacaklar1 daha somut olan temeller, 6grencilerin geldikleri soyut
diizeyde edinecekleri bilgileri anlamlandirmalarmi saglayacaktur.

NTCM (2000), her seviyede cebir miifredatinin 6grencilerin cebirsel
diisiinmelerinin  gelistirilmeye odaklanmasi gerektigini 6nermektedir. Ulkemizde
gerceklestirilen matematikte reform hareketleri problem ¢6zme, kavramsal anlama ve
matematiksel diisinmeye daha 6zel olarak cebirsel diislinmeye vurgu yapmaktadir.
Ortadgretim matematik programmin cebir alt Ogrenme alaninda gelistirmeyi
hedefledigi beceriler; matematiksel model kurabilme, matematiksel diisiinme, problem
cozme, iletisim kurma, iliskilendirme ve akil yiiriitmedir.(MEB, 2005)

Ortadgretim Matematik Dersi Programinda cebir 6§renme alani1 9, 10, 11 ve 12.
smif 6gretim programlarinda yer almaktadir. 9.sinif 6gretim programinda yer alan 2
temel 6grenme alanindan biri olan cebir 6grenme alani, programda oldukg¢a genis ve
onemli bir yer almaktadir. Bu baglamda 9.smif cebir 6grenme alani ilkégretimden

ortadgretime geciste bir koprii ve iist siniflara gecerken bir zemin teskil etmektedir.

MEB (2005) Ortadgretim Matematik Dersi Programinda 9. Siniflardaki cebir
o0grenme alani 3 alt 6grenme alanindan olusmaktadir:
1. Kiimeler
2.Bagint1, Fonksiyon ve Islem
3.Sayilar
Arastirmamizda da ele aldigimiz sayilar alt 6grenme alaninin  kazanimlari

asagidaki tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 2. Sayilar alt 6grenme alanlar1 ve kazanimlar

Alt 6grenme alanlar1

Kazanimlar

Dogal sayilar

1.

S

Dogal sayilar kiimesinde esitligin

ozelliklerini ve sadelesme
kurallarini belirtir.

Bir dogal saymin pozitif dogal say1
kuvvetini agiklar ve {isli ifadelere
ait 6zellikleri gosterir.

Bir dogal saymin herhangi bir
tabana gore yazilmasini gostererek
degisik tabanlarda verilen sayilar
arasinda islem yapar.

Asal ve aralarinda asal

say1y1
sayilar1 belirterek bir dogal say1yi,
asal carpanlarmma aywrir ve pozitif
bolenlerinin sayisini bulur.
2,3,4,5,8,9, 11 ve 6, 15, 18 vb.
ile boliinebilme kurallarini belirler.
Iki ya da daha ¢ok dogal saymin en
biiyiik ortak bolenini ve en kiigiik

ortak katinit bulur.

Tamsayilar

1. Tam sayilar kiimesinde toplama,

cikarma, capma ve bdlme

islemleri yaparak toplama ve

capma islemlerinin ozelliklerini

belirtir.

Rasyonel sayilar

1.

2.

Rasyonel sayilar1 ifade eder ve
rasyonel sayilarin esitligini aciklar.
kiimesinde

Rasyonel sayilar
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toplama, ¢ikarma, capma ve bolme
islemleri yaparak toplama ve capma
islemlerinin 6zelliklerini belirtir.
Ikiden fazla rasyonel sayiyr bir
esitsizlik zinciri i¢inde siralar ve bu
sayilar1 say1 dogrusunda gostertir.
Iki rasyonel say1 arasinda baska bir
rasyonel sayr bularak rasyonel
sayilar kiimesinin yogun oldugunu
belirtir.

Rasyonel sayilarin ondalik

acilimini yapar.

Gergek sayilar

Rasyonel olmayan sayilarin
(irrasyonel  sayilarm)  varligim
belirtir.

Gergek sayilar kiimesinde toplama
ve ¢arpma islemlerinin 6zelliklerini
belirtir.

Gergek sayilarda esitsizligin
ozelliklerini belirtir.

Gergek sayilar kiimesinde acik,
kapali ve yar1 acik araliklar1 ifade
eder.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemlerin  ve esitsizliklerin
coziim kiimelerini degisik say1

kiimelerinde bulur.

Mutlak deger

Bir ger¢ek saymin mutlak degerini
aciklar ve mutlak deger ile ilgili
ozellikleri belirtir.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli
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bir veya iki mutlak degerli terim
iceren denklemlerin ve
esitsizliklerin  ¢6ziim  kiimelerini

bulur.

Uslii sayilar

Bir gercek saymin pozitif tam say1
ve negatif tam sayr kuvvetini
aciklar ve sli sayilara ait
ozellikleri gosterir.

Uslii sayilarin esitligini ifade eder

ve Usli sayilarla ilgili uygulamalar

yapar.

Koklii sayilar

. Negatif olmayan bir gercek saymin

karekokiini ve iisli  bi¢imini
aciklayarak karekoklii sayilara ait
ozellikleri belirtir ve karekokli

sayilarla ilgili uygulamalar yapar.

. Bir gercek saymim pozitif tam

kuvvetten kokiinii ve iisli bi¢imini
aciklayarak kokli sayilara ait
ozellikleri, usli sayilarin
ozelliklerinden yararlanarak
gosterir ve koklii sayilarla 1lgili

uygulamalar yapar.

Problemler

1.

Oran ve oranty, yiizde ve faiz,
hareket vb. giinliik hayatla ilgili

problemleri ¢ozer.




15

1.1.7. Problem Ciimlesi

10.smif Ogrencilerinin matematik dersi sayilar alt 6grenme alanindaki basari

diizeyleri ve diistinme siire¢lerinin nasildir?

1.1.8. Alt Problemler

1. 10.smf 6grencilerinin sayilar alt 6grenme alanindaki cebirsel diisiinme

diizeyleri nelerdir?

2. Farkli cebirsel diisiinme diizeyinde bulunan 10.smif 6grencilerinin
matematik dersi sayilar alt 6grenme alanindaki basar1 diizeyleri ve diisiinme stiregleri

nasildir?
1. 2. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin konusunu olusturan cebir 6§renme alani ge¢miste uygulanan
yontemlere bagli olarak 6grenenler tarafindan matematigin en zor alanlarindan birisi
olarak goriilmektedir. Bununla birlikte cebir, giinliik yasantida O6nemli rol
oynamaktadir. Giinlilk yasamda karsilasilan problemleri anlamada ve ¢oziim yolu

bulmada cebir 6nemli bir arag olarak ele alinmasi gerekir (Akkaya, 2006).

Cebir 6gretimine ilkdgretim diizeyinden itibaren baslandiginda etkili sonuglar
almabilmektedir. Erken donemde baslanan cebir 6grenimiyle, dgrencilerin cebirsel
kavramlar1 anlamalarinda ve cebirsel diisiince diizeylerinde Onemli ilerlemeler
kaydedilmektedir.

Bu calismada zor bir alan olarak goriilen cebir 6grenme alaninda 6grencilerin
cebirsel diistinme diizeyleri belirlenerek diisiinme diizeylerindeki benzerlikler ve
farkliliklarin belirlenmesi amaclanmistir. Bir anlamda 6grencilerin diisiinme siirecleri
incelenerek, diisiinme stlireglerini gelistirmede Ogretmenlerin Ogrencileri anlama,
diisiinceleri yorumlama becerisi biiylik bir 6neme sahiptir. Bu sekilde etkili ¢oziim

yollarin kesfedebiliriz.

Arastirmada, 10.sm1f 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerini belirleyerek;
farkli diizeylerde bulunan Ogrencilerin sayilar alt Ogrenme alanindaki basari

diizeylerini ve diisiinme siireclerini tespit etmek amaglanmistir.
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1. 3. Arastirmanin Onemi

Bu arastirma farkli cebirsel diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin basari
diizeylerini belirlemeyi amaclamaktadir. Wanjala and Orton (1996) tarafindan yapilan
arastirmanin sonuglari, 6gretmenlerin 6grencilerin yapabilecekleri muhtemel hatalarin
farkinda olduklarmn1 gostermekte, ancak Ogretmenlerin c¢ogunun temel bilgi
eksiklerinin olduguna isaret etmektedir. Baki (1998) tarafindan yapilan arastirmada da,
ogrencilerin cebirsel islemlere yonelik yapabilecekleri hatalar1 tahmin etmede kidemli
ogretmenlerin  kidemsiz Ogretmenlere gore daha fazla neden gosterdikleri
belirlenmistir. Yine, Ardahan ve Ersoy (1998) tarafindan yapilan bir ¢aligmada da,
ogretmenlerin yanilgilarinin, 6grenci yamlgilarimi 6nemli Olglide etkiledigi tespit
edilmistir. Bu baglamda 6gretmenlerin bu konudaki yeterlilikleri, bilgi ve tecriibeleri
onemli bir yere sahip olmaktadwr. Bundan dolay1r 6grencilerin cebirsel diisiinme
diizeylerinin gelistirilmesinde 6gretmenlerinin bu siireci anlama, ag¢iklama, yorumlama

yeterlilikleri ve gelistirdikleri ¢oziim yollar1 6nemli bir etkililige sahiptir.

Bu arastrma, Ogrencilerin cebir 6grenme alanindaki basar1 diizeylerini
belirlemek suretiyle, matematigin dnemli ve bir o kadar da zor olarak goriilen sayilar
alt 6grenme alanmin kazanimlarinin en etkili bigimde nasil 6gretilebilecegi konusunda

yol gostermesi bakimindan énemlidir.

1.4.Arastirmanin Varsayimlar

Arastrmada kullanilan tiim testleri Ogrencilerin tiim ciddiyet ve samimiyetle
cevaplayacaklari,

Arastirmanin orneklemini olusturan 6grenciler diisiincelerini ifade etmede, aciklamada
ve uygulamada gerekli yeterlilige sahip olduklari,

Ogretmenler konularda yeterli bilgiye ve donanima sahip olduklar,

Ogretmenler arastrmanin konusu ile ilgili, kendilerini gelistirme ve ¢dziim yollari
bulmada hevesli olduklari,

Testi gelistirmek i¢in goriislerine basvurulan uzmanlarin alanlarinda yeterli olduklar1

varsayilacaktir.
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1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar

Bu arastirmada 6ngordiigiimiiz bazi smirliliklar sunlardir:

Ankara ili genel lisede okuyan 10. simif 6grencileri ile smirl tutulacaktir.

Ogrencilerin siif ortammdan ayr1 olarak ¢alismaya katilacak olmasidir. Ayrmtili
goriismeler ve derinlemesine ¢aligsma agisindan ayr1 bir ortam tercih edilecektir.
Ogrencilerin  6lgme sorularina verecekleri yamitlar ve Ogretmenlerin bilgi ve
yorumlamalart ile sinirl tutulacaktir.

Arastirma 9. smif cebir 6grenme alani sayilar alt 6grenme alaninin bazi kazanimlari ile

sinirlt tutulacaktir.

1. 6. Tanimlar / Terimler
Cebir : Cebir bir dildir, cebir bir problem ¢dzme aracidir, cebir bir diisiinme aracidir,

cebir bir okul dersidir (Dede ve Argiin, 2003).

Cebirsel diisiinme: Cebirsel diisiinme; durumlardan bilgi ¢ikariminda bulunurken, bu

bilgiyi matematiksel olarak kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla, grafiklerle sunarken,
esitlik cozerken, Onermeleri kontrol ederken ve fonksiyonel iliskileri incelerken

matematiksel sembol ve araglarin kullanimidir (Herbert and Brown, 1997).

Diizey: Bir nesnenin, bir kimsenin baska nesnelere veya kimselere gore olan deger ve

yiicelik derecesi, seviye: "Egitim diizeyi. Kiiltiir diizeyi."

Ortadgretim: Ortadgretimin amaci; ogrencilere asgari ortak bir genel kiiltiir vermek,
birey ve toplum sorunlarini tanitmak, ¢6ziim yollar1 aramak, iilkenin sosyoekonomik
ve kiiltiirel kalkinmasina katkida bulunacak bilinci kazandirarak, 6grencileri ilgi, yeti
ve yetenekleri dogrultusunda, yiliksekdgretime, meslege, hayata, 1is alanlarina

hazirlamaktir.
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BOLUM 2
ILGILI ARASTIRMALAR

Yapilan calismalar sonucunda, cebir 6gretimi ve cebirsel diisiinme {izerine yurt
icinde ve yurt disinda yapilmis cok sayida arastirmaya ulagilmistir. Bu arastirmalara
EBSCO, ERIC, GOOGLE vb. veri tabanlarindan 1997- 2010 yillar1 arasinin taranmasi
ve eldeki mevcut kaynaklarmin incelenmesi suretiyle ulasilmistir. Yapilan bu
calismaya benzerlik gosteren bazi calismalar ve bulgular1 asagida 6zetlenmektedir:

Gilpek (2006), ilkégretim 7. ve 8.smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme
diizeylerinin gelisimlerini incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calismanin
verileri, CSMS tarafindan 11-16 yas 68rencilerinin cebirsel ifadeleri anlama diizeyini
ortaya c¢ikarmak amaciyla yapilan bir arastirmada kullanilan testin Tiirkceye
uyarlanmasiyla olusturulan testin 211 6grenciye uygulanmasiyla elde edilmistir. 20
sorudan olusan test sorular1 cebirsel ifadelerin karmasiklig1 ve harflerin iistlendikleri
soyutluk derecesi dikkate alinarak smralanmistir. Hazirlanan test ders &gretmenleri
tarafindan, Ogrencilerin cebirsel ifadelerle islem yapmayr Ogrenmesinin ardindan
uygulanmistir. Uygulama sonucunda, 6nce 6grencilerin sorular1 dogru cevaplandirma
sikliklarma gore cebirsel diisiinmeleri 4 diizeye ayrilmis, sonra bu diizeylere ait
sorular1 dogru cevaplandirmalar1 gz Oniinde tutularak ogrencilerin bu 4 diizeyden
birinde bulunma ylizdeleri belirlenmis ve smif diizeyleri arasinda bu diizeylerdeki
gelisimleri gozlenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda 7. ve 8.siniftaki 6grencilerin
cebirsel diisiinmelerinde sinif diizeyleri arasinda ¢ok az bir artis oldugu ve bu
gelisimin 6grencinin ders i¢indeki basarisini etkiledigi goriilmiistiir.

Harfli sembollerin kullanimu ile ilgili olarak Dede, Yalin ve Argiin (2002),
8.smif Ogrencilerinin degisken kavramimi anlamalar1 ile ilgili olarak yaptiklar:
calismada, 120 6grenciye 26 ac¢ik uclu sorudan bir sinav uygulanmistir. Ayrica bu
gruptan 15 Ogrenci ile de bu sorular {izerinde yar1 yapilandirilmigs miilakatlar
yapilmistir. Elde edilen veriler 6grencilerin degisken farkli kullanimlarmi bilememe,
degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve dneminin farkinda olamama, degiskenin
matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetene§inin bilememe ve yorumlayamama,
matematikte daha onceden Ogrenilen bilgilerin yanlis transferi, degisken kavramiyla
ilgili islem yapabilme yetersizligini ortaya koymustur.

Bas, Erbas ve Cetinkaya (2011), ortaggretim matematik Ogretmenlerinin,

ogrencilerinin cebirsel diisiinme yapilar1 hakkindaki bilgi ve diisiincelerini ortaya
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cikarmak ve bu bilgilerin gergekte Ogrencilerin diisiinme yapilarmi ne oOlgiide
yansittigini belirlemeye c¢alisilmistir. Arastirmanin katilimcilar1 49 dokuzuncu smif
ogrencisi ve 3 matematik 6gretmenidir. Calismada ilk olarak 6grencilerin, bir genelleme
etkinligi iizerinden cebirsel diisiinme yapilar1 belirlenmis, daha sonra 6gretmenlerin bu
diisinme yapist tizerinde bilgileri ve beklentileri arastirilmistir. Veriler, 6gretmenlerle
yapilan goriismeler ve 6grencilerin ¢6ziim kagitlarindan olugmaktadir. Verilerin nitel
analizi sonucunda, Ogretmenlerin Ogrencilerin cebrisel diisiinme yapilarma iligkin
beklentileri ile 6grencilerin gercek performanslari arasinda dnemli farklar oldugu, ancak
coziim kagitlarin1 sistemli bir sekilde incelediklerinde, Ggretmenlerin 6grencilerin
diisiinme yapilarmi daha 1yi anladiklar1 bulunmustur.

Dede (2005), 6grencilerin denklemleri cebirsel sozel problemler yardimiyla
yorumlarken kullandiklar1 stratejiler belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun icin 5 acik uclu
sorudan olusan bir testten yararlanilmistir. Ogrencilerin, bu arastirmada verilen birinci
dereceden denklemleri 8 kategoride yorumladiklar1 belirlenmistir. Bu kategoriler
dogru betimleme, ters anlama, sayi1 iligkisi, mekanik denklem kullanimi, dogrudan
iligki, fiyat agrlik vs. iligkisi ekleme, Ozellestirme ve direkt yazma olarak
belirlenmistir. Bu kategoriler genel anlamda incelendiginde, &grencilerin verilen
denklemlerdeki harflerin neyi/neleri temsil ettigine yonelik bilginin yetersiz diizeyde
oldugu anlasilmaktadir. Calisma 6grencilerde denklem kavramimin dogru bir sekilde
olusturulmasinda O6gretmene diisen sorumluluklardan hareketle Ogretmenlere

onerilerde bulunulmustur.

Mcgregor and Stacey (1997), CSMS arastrma projesinden yola c¢ikarak
ogrencilerin cebirsel harfleri yorumlarken literatiir icinde gozden kacirilan yanlis
yorumlarin nerelerden kaynaklandigint ve bu yanlis yorumlarin biligsel seviyelerle
iligkilendirilip iliskilendirilemeyecegi lizerine bir arastirma yapmislardir. Arastirma
ortaokullarda cebir 6gretiminin kavramsal ve dilsel gereklerinin arastirildig: biiyiik bir
projenin bir boliimii oldugu ifade edilmistir. Bu projede bilgi, 24 Avusturya okulu
icinde 7. ve 8. Smiflarda yaklasik 2000 6grenciye verilen kagit-kalem testlerinden elde
edilmistir. Baz1 okullar 2, 3, 4. smif seviyeleri i¢cinde ayni testi kullanmistir, boylece
bu smif seviyeleri i¢in karsilagtirmali bilgi saglanmistir. Arastirma caligmasi 3 kisim
icinde tartistlmustir. Oncelikle hig cebir dgretilmemis 11-12 yas dgrencilerinin cebirsel
harfleri yorumlama yollar1 incelenmistir. Ardindan, onlarmm normal 7. Smif

miifredatlarmin bicimlenmis kism1 olan 8 haftalik cebir iinitesi i¢inde bu 6grenciler
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tarafindan yapilan gelisimin yorumu yapilmistir. Ardindan 22 okul i¢inde 7 den 10.
Smifa kadar Ogrenciler icin kullanilan testlerin sonuglar1 raporlanmistir. 10.smif
ogrencileri 7.smif Ogrencilerinden cok daha basarili olmuslardir. Fakat kolay
maddelerde bile 10. smif 6grencilerinin %75 den azi1 basarili olabilmistir. 1.yilldan
daha sonraki yillarda ilerleme olsa da zor maddeler i¢cin basar1 oranmi % 50 ye
ulagamadig1 goézlenmistir. Arastrma sonucunda Ogrencilerin genellikle harfleri ve
cebirsel ifadeleri yorumlamalarini; sezgiye ve tahmine dayali, bildikleri diger sembol
sistemlerle benzeterek ya da yaniltici 6gretim materyalleriyle yanlis temel {izerine
olusturduklar1 goriilmiistiir. Bu yanlis yorumlar cebirin anlagilmasini zorlastirdigi, fark
edilmez ve diizeltilmezse yillarca devam edebilecegi ifade edilmistir. Arastirmacilar,
geng Ogrencilerin yanlis yorumlarmin biligsel gelisimin bir gostergesi olmadigini, bu
yanlis yorumlamalarin yeni bir gdsterimi anlamlandirmak i¢in yaptiklart iy1 niyetli
girisimler oldugu ya da diger iceriklerdeki anlamlar1 transfer ederek olusturduklar:
goriisiini savunmuslardir. Test edilen okullar i¢inde bazi smiflardan elde edilen basari
ve digerlerinden elde edilen zayif performansin cebire baslamada farkli yaklasimlar,
O0gretim materyalleri, 6gretim stilleri ya da 68renme ortamlar1 gibi bazi faktérlerin
gliclii bir etkisi oldugu da ifade edilmistir. Calismada 6grencilerin harfleri yanlis
yorumlamalarmin bir sebebi de 6grencilerin yeni 6grenmelerdeki miidahaleler oldugu
belirtilmistir. Matematik miifredatinin diger boliimleri icinde cebirsel kavramlar
kullanilmadig1 zaman Ogrencilerin bu gosterimleri unuttuklari, yeni kavramlar ve
gosterimler tanitildiginda 6grencilerin 6nceden 6grendikleriyle biitiinlestiremedikleri
ve farki ayirt edemedikleri gézlenmistir. Ogretmenlere, cebir greniminde dgrencilerin
matematiksel gosterim ve harflerle ilgili inanglarma dikkat edilmesi ve cebir i¢in temel
olusturan deneyimler kazandirmalari tavsiye edilmistir.

Hallagan (2006), 6gretmenlerin Ogrencilerinin esdeger ifadeler ve dagilma
Ozelligi iceren cebirsel gorevlerinin yanitlaria model olusturmalarmi ele almistir.
Matematik 6gretmeni olan Bruce’un 6grencilerin esdeger ifadeler ve dagilma 6zelligi
ile ilgili ¢aligmalara verdikleri yanitlar1 tanimlamak i¢in izledigi yol, olusturdugu
model ile Ogrencilerin ve Ogretmenlerin yaptiklar1 yanlislar anlatilmaktadir. Bu
calismada Ogrencilerin diisiinme yollarina eslik eden kagitlar ve dgrencilerin ¢aligma
yapraklarindan olusan bir kiitiiphane olusturmak amaciyla iki aktivite tanimlanmastir.
Bu aktiviteler 6gretmenlerin O6g8rencilerinin cebirsel diisiincelerinin modelini aciga
vurmalarina yardim etmektedir ve gelistirdikleri modeli bir ileri seviyeye tagimaktadir.

Analizin sonuclar1 6gretmen cebirsel 6gretimde degisken kavraminin rolii ile ilgili net
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bir anlayis gelistirmis oldugunu gostermektedir. Ogretmen ilk olarak gorsel stratejiler
kullanmigtir ve Ogrencilerin iki ifadenin esitligini anlamalarina yardimci olmada
yararhiligmni kavramaya baslamistir. Bu calisma Bruce’un esdeger ifadelerin
ogretiminde kendi uygulamalarini yorumlamasini agiklamaktadir. Bu iki aktiviteyle
birlikte Bruce’un gelistirdigi model ogrencilerin esdeger ifadeler ile ilgili cebirsel
diisiincelerindeki cesitliligi kanitlamistir. Ogrencilerinin diisiincelerini ifsa etmeleri
calisma yapraklar1 hazirlamalar1 istenmistir. Bu ¢alisma yapraklarinda 6grencilerin
diisiincelerini ag1ga vurmalarimni saglayacak sorular hazirlanmistir. Ornegin, dgrencilere
s br uzunluklu bir karenin disina 1 br uzaklikta olacak sekilde bir kare ¢izmelerini ve
olusan yeni seklin ¢evresini 4 farkli sekilde hesaplamalari istenmistir ve bu ifadelerin
esitligini agiklamalar1 istenmistir.

a.4(s+1)

b.sts+s+s+4

c.2s+2(s+2)

d.4(s+2)-4

e. A dan d ye biitiin siklarin sonug¢larinin neden 4s +4 oldugunu aciklaymiz
seklindedir.

Baki ve Kartal (2004), c¢alismasinda ortadgretim Ogrencilerinin cebirsel
bilgilerinin dogasimi, islem ve kavram bilgisi baglaminda degerlendirilmistir. Baginti-
fonksiyon-islem, sayilar, polinomlar, ¢carpanlara ayirma ve birinci dereceden denklemler
gibi konular1 igeren islemsel ve kavramsal bilgi gerektiren 20 soruluk uzun cevaph
yazili smavlar gelistirilmistir. Pilot g¢alismalar sonucunda smavlara bagli olarak
ogrencilerin cebir bilgilerini karakterize eden bir 6lgek gelistirilmistir. Siavlar bes ayr1
lisede 250 10 ve 11.smif dgrencisine uygulanmstir. Ogrencilerin ¢dziimleri gelistirilen
karakterizasyon Olcegine gore gruplanmis, degerlendirilmis ve yorumlanmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde 6grencilerin formiilleri bilmesi, hesaplamalar1 dogru
yapmast ile degil, kavramlari, islemleri anlamasma ve matematiksel diisiinmesinin
gelismesine bagli oldugu ¢ikmistir. Matematik 6gretirken islemsel ¢oziim yollarindan
cok kavram ve iligkilere Oncelik verilmesinin bu sorunu onemli dlciide diizeltecegini
One stirmiiglerdir.

Celik (2007), ¢aligmasinda Structure of Observed Learning Outcomes (SOLO)
taksonomisine gore matematik 6gretmeni adaylarmin cebirsel diisiinme becerilerini,
sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma, c¢oklu gdsterimlerden yararlanma ve

genellemeleri formiile etme ana bashiklarinda karakterize etmektir. Nitel arastirma
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yonteminin benimsendigi bu ¢aligma, 8 matematik Ogretmen adayr {izerinde
yiriitiilmistiir. Veri toplamak amaciyla cebirsel diisiinme becerilerini kullanmayi
gerektiren 11 problem hazirlanmis ve Ogretmen adaylar1 bu problemler {izerinde
calisirken onlarla klintk miilakatlar yiirtitilmiistiir. Klinik miilakatlar boyunca
ogretmen adaylar1 istedikleri yerde, istedikleri sekilde Derive yazilimini kullanma
imkanina sahip olmustur. Bu sekliyle Derive, arastirmaciya Ogretmen adaylarmnin
diisiincelerine ait izleri gozlemleyebilece§i bir pencere sunacaktir. Yaziya dokiilen
miilakat verileri, 6grencilerin kagit-bilgisayar {lizerindeki ¢alismalar1 ve arastirmacinin
notlar1 bu ¢alismanin veri kaynaklarini olusturmaktadir. SOLO taksonomisine gore
yapilan analizde, ¢ogu 6gretmen aday1 sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma, ¢oklu
gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri formiile etmede iligkilendirilmis yapi
diisiinme seviyesinin altinda yer almistir. Bu durum sahip olduklari bilgi ve becerileri
tutarli bir yap1 igerisinde biitiinlestiremedikleri anlamina gelmektedir. Calisma
sonuclarina bagli olarak hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi programlar ve arastirmacilara
cesitli Onerilerde bulunulmustur.

Cagdaser (2008), ¢alismasinda ilkogretim 6. smif 6grencilerinin yapilandirmaci
yaklagimla cebir 6gretimi sonucunda cebirsel diisiinme diizeylerindeki degisimi tespit
etmek amaciyla gerceklestirilmistir. Arastirmaya 34’1 kiz, 21°1 erkek olmak iizere
toplam 55 6grenci katilmistir. Okulun rastgele secilen 6/A ve 6/B subelerinde 6grenim
goren tiim Ogrenciler deneysel ¢alismaya katilmislardir. Yapilandirmaci yaklagima
uygun olarak hazirlanan ve 6. smif Matematik Dersi Programinda cebir 6grenme
alanma ait kazanimlarin smirlar1 igerisinde diizenlenen uygulama etkinlerinde Altun
(2005)’in “ilkdgretim ikinci Kademede Matematik Ogretimi’ adli kitabindan ve benzer
kaynaklardan yararlanilmistir. Etkinlikler, programda ongoriilen siire ¢ercevesinde on
ders saati ile siirlandirilmistir. Etkinliklerin se¢iminde ve hazirlanmasinda smiflarin
fiziksel yapis1 ve arag-gereclerin grup ¢alismasina uygunluguna da onem verilmistir.
Ogrencilere, yapilandirmaci yaklasimla cebir dgretimi sonucunda cebirsel diisiinme
diizeylerindeki degisimin tespiti i¢cin uygulamanin basinda ve sonunda “Cebirsel
Diistinme Diizeyleri Testi” uygulanmistir. FElde edilen bulgular sonucunda
yapilandirmaci yaklagimla cebir 6gretiminin, 6.smif 6grencilerinin cebirsel diisiinme
diizeylerini anlamli derecede arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica, yapilandirmaci yaklagimla
cebir 6gretiminin 6. smif Orgencilerinin matematige yonelik tutumlarinda yarattigi
degisim de alt problemlerden biri olarak arastirilmistir. Arastirmada kullanilan 6lgek

verileri degerlendirildiginde, yapilandirmaci yaklasimla 6gretim sonucunda 6. sinif
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ogrencilerinin matematige yonelik tutumlarinin 6nemli derecede olumlu yonde
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Yenilmez ve Avcu (2009), yaptiklar1 arastirmanin temel amaci, ilkdgretim altinci
smif dgrencilerinin cebir 6grenme alanindaki basar1 diizeylerini belirlemektir. Nitel
arastirma yonteminin benimsendigi bu ¢aligmada yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, Eskisehir merkezinde bulunan bir
ilkdgretim okulunda altinc1 sinifta okuyan 6 6grenci olusturmaktadir. Bu dgrenciler,
matematik basar1 diizeylerine gore ve her basar1 diizeyinde (yiiksek-orta-diisiik) bir
erkek ve bir kiz 6grenci olacak sekilde secilmistir. Verilerin toplanmasi agsamasinda,
yar1 yapilandirilmis gbriisme teknigine uygun olarak ogrencilere denklem kurma ve
¢ozme ile ilgili becerilerini yoklayan dort acik uglu soru yoneltilmistir. Arastirmada
betimsel tarama modeli uygulanmistir. Katilimcilarin cebirsel ifadeler hakkinda kendi
Ozgiin ifadelerine dayali olarak elde edilen veriler kategorilestirilerek icerik analizi
yoluyla degerlendirilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore; 6grencilerin esitligin
gosterimi ve korunumu sorularinda problem yasamadigi ancak denklem kurma ve
kurulan denklemi ¢6zme problemlerinde zorluk c¢ektikleri gozlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore altinci sinif cebir konularinin 6gretimine iliskin oneriler getirilmistir.

De Los Santos ve Patton (2008) ise aritmetik ve cebir arasindaki farki ortaya
koymak yerine ikisi arasinda baglantiy: tespit etmek amac ile aragtirma yapmislardir.
Bu calismanin amac1 6grencilerin gorsel, sayisal ve cebirsel gosterimler kullanarak
kendilerini ifade etmelerini saglamaktir.7. ve 10. simif 6grencilerine dort tane "sayimi
tahmin et" sorulari; gorsel, sayisal ve cebirsel gosterimleri ifade etmeleri istenerek
uygulanmistir.7. smif O6grencilerinin  gorsel temsildeki yanitlar1 onuncu smif
ogrencilerine gore daha yliksek bulunmustur. Sayisal ve cebirsel temsilde 7. sinif ve
10. smif O6grencilerinin verdigi cevaplar arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.
Arastirmacilar bu ¢alismada kullanilan yari-somut ve gorsel modellerin, bir¢ok dgrenci
icin aritmetik ve cebir kavramlar1 arasindaki baglantinin saglanabilecegi

vurgulanmustir.

Birgin ve Girbiz (2009), ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin rasyonel sayilar
konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini belirlemeye calismislardir.
Calisma 6zel durum yontemiyle calisilmistir. Calisma grubunu 50 altinci, 50 yedinci
ve 60 sekizinci smif olmak iizere 160 8grenci olusturmustur. Ogrencilerin islemsel ve

kavramsal bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla 6’s1 islemsel 6’s1 kavramsal olmak
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iizere 12 sorudan olusan iki asamali coktan se¢meli test gruplara uygulanmistir.
Verilerin analizinde nitel ve nicel yontemler kullanilmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin islemsel bilgi gerektiren sorulardaki performanslarinin yeterli diizeyde
olmamakla beraber kavramsal bilgi gerektiren sorulardaki performanslarindan daha
iyi oldugu saptanmustir. Ogretmenlere rasyonel sayilarin 6gretimi ile ilgili onerilerde

bulunulmustur.

Alexandrou-Leonidou and Philippou (2005), 6grencilere karmasik gelen cebirsel
gorevlerin zorlugu ile ilgili 6gretmen goriisleri ve inaniglarimi incelemislerdir. Bu
calisma i¢in hazirlanan test 93 altinct smif Ogrencisine uygulanmistir ve 50
ogretmenden hazirlanan 14 gorev iceren test maddelerini zorluk siralamasina
sokmalar1 istenmistir. Ogretmenlerin Ogrencilerin anlayislarmi, muhakemelerini
kismen tahmin ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler, dgretmenlerin tahminlerinin tersine,
resim ve diyagram sorular1 yerine, sozel denklemleri ve problemleri daha kolay
yapmiglardir. Bu uyumsuzluk Ogretmenlerin  verimli 6grenme etkinliklerinin
diizenlenmesinde yardima ihtiya¢ duyduklarina isaret etmektedir.

Erbas ve Ersoy (2002), degisik okul ve smif diizeylerinde 6grencilerin temel
cebir kavramlari ile ilgili zorluk ve yanilgilar1 olduguna dikkat ¢cekmislerdir. Yaptiklar1
calismada incelenen arastirma problemi, farkli okullardan bir grup 6grencinin esitlik
cozmedeki basar1 ve buna baglh olarak karsilastiklar1 giicliikler, yapilan hatalar ve
kavram yanilgilaridir. Ogrencilerin basarilar1 arasida okul tipi, smif diizeyi ve bir
onceki yil matematik notuna gore anlamli farklar bulunurken, cinsiyete gore
karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunmamistir. Ayrica, 6grencilerin birinci
dereceden bir bilinmeyenli esitlikleri, denklemleri ¢6zmek icin kullandiklar1 yanlis
kurallamalar belirlenmistir. Buna gore, diisilk basar1 seviyesindeki ogrencilerde ve
okullarda yapilan hatalar daha ¢ok yanlis kurallamalar odakli iken, orta ve yiiksek
basar1 seviyesinde hatalarin daha c¢ok aritmetiksel veya islemsel oldugu ortaya
cikmaktadir. Ayrica ortalama basar1 diizeyinin goreceli olarak daha yiiksek oldugu

okullarda 6grenci hatalar1 daha iy1 teshis edilebilmistir.

Sarier (2003), ortadgretim matematik dgretmenlerinin cebir 6grenimi ve dgretimi
ile goriislerini belirlemek amaciyla arastirma yapmistir. Arastirma Ankara ilindeki
okullardan tespit edilerek se¢ilmis olan 6 matematik Ogretmeni ile yapilmistir.
Verilerin  analizinde  6gretmenlerin  goriisleri  phenomenographic  yontemle

karsilastirilmis, kategorilere ayrilmis ve yorumlanmistir. Phenomenographic yontemi,
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bireylerin ¢esitli olaylara ve nesnelere karsi olan algilarindan tanimlama kategorileri
olusturmaya c¢alisir. Arastrmada cebirin yapisinin, Ogrencilerin kapasitesinin,
matematik ders kitaplarmin, 6gretmenlerin, miifredatin ve Ogrencilerin cebire
bakiglarinin cebir 6grenimi ve Ogretimini Onemli derecede etkiledigi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica, 6zdeslik sayisinin fazla olmasi, konunun harflerle ifade edilmesi,
ogrencilerin temel bilgilerinin eksik olmasit ve ders islerken Ogretmenin sectigi
orneklerin ¢arpanlara ayirma 6grenimi ve 6gretimini etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
Ogretmenlerin  segiminde &gretmenin okulu, mezun oldugu fakiilte ve ogretim
deneyimi dikkate alinmustir. Ogrenci diizeyleri, 6gretim deneyimi ve mezun olunan

fakiiltenin 6gretmenlerinin goriislerini etkiledigi goriilmiistiir.

Cikla Akkus (2004), coklu temsil temelli 6gretimin, geleneksel 6gretim yontemiyle
karsilastirildiginda yedinci smif 6grencilerinin cebir performanslarma, matematige
kars1 tutumlarina ve temsil tercihlerine olan etkisini arastirmayi amaglayan bir caligma
yapmistir. Ayrica 6grencilerin cebirsel problemleri ¢ozerken, coklu temsilleri nasil
kullandiklarinin ve tercih ettikleri temsil bi¢cimini se¢gmelerinin nedenlerinin ortaya
cikarilmast disiliniilmiistiir. Calisma 8 hafta siireyle 4 tane yedinci sinifta
stirdiirtilmiistiir. Cebir performansini degerlendirme amaciyla cebir basari testi, temsil
bi¢cimleri arasinda doniistiirme beceri testi ve Chelsea cebir tani testi olmak iizere 3
arac kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda, ¢oklu temsil bigimiyle 6gretim yapilan
deney grubunun cebir performanslarmin kontrol grubuna gore daha yiliksek oldugu
ortaya ¢ikmistir. Yapilan goriismeler sonucunda, ¢oklu temsil bigimiyle 6grenim géren
ogrencilerin verilen cebir problemleri igin farkli temsil bigimlerini kullanabildikleri ve

bunlardan verilen duruma en uygun olanin1 segebildikleri ortaya ¢ikmistir.
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BOLUM 3
YONTEM

Calisma ile farkli cebirsel diisiinme diizeyinde bulunan 10.sinif dgrencilerinin,
ortadgretim matematik programimin cebir 6grenme alaninin sayilar alt 0grenme
alanindaki basar1 diizeylerinin belirlenmesi ve diisiinme siireclerinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu caligma, sayilar alt 6grenme alani ile ilgili bazi kazanimlar goz
oniinde bulundurularak hazirlanmis olan cebir testinin sonucu, 6grencilerin bir dnceki
yilki matematik notlar1 ve matematik O6gretmenlerinin goriisleri dikkate alinarak
secilen 6 Ogrenci ile yapilan goriismelerin yorumlanmasi suretiyle yapilan nitel bir
calismadir.

Arastirma iki asamalidir. Ilk asama 10.smif Ogrencilerine hazirlanan cebir
testinin uygulanarak sonuclarin degerlendirilmesidir. Bu uygulamadan sonra
matematik Ogretmenlerinin goriisleri ve Ogrencilerin matematik notlar1 dikkate
almarak yiiksek, orta ve diisiik seviyelerde, her seviyede 2 6grenci olmak tizere, 6
ogrenci tespit edilmistir. .Ikinci asamada ise diisiik, orta ve yiiksek seviyedeki 6
ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme ile
ogrencilere toplam 10 soru yoneltilmistir. Bu sorular hazirlanirken de uygulanan cebir
testinde oldugu gibi sorularin sayilar alt 6grenme alani ile ilgili bir kazanima denk
gelmesine 6zen gosterilmistir. Bundan sonra ise 6grenci cevaplarmnin yorumlanmasi
suretiyle basar1 diizeyleri ve Ogrencilerin diislinme siiregleri incelenmistir. Ayni
diizeydeki 6grencilerin farkliliklar: belirlenmistir.

Calisma nitel bir calisma oldugundan her seviyedeki 6grencilerin diisiinme
siireglerinin incelenmesi i¢in 6grenci cevaplarinin yorumlanmasi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle 6grencilerin diisiincelerini ifsa etmelerinde heyecan faktort,
fiziksel bir rahatsizlik ya da herhangi bir etkenin olumsuz etkileyebilecegi gz oniinde
bulundurularak se¢im asamasma birer 6grenci daha eklenerek bu o6grencilerle de
goriisme yapilmasina karar verilmistir. Daha sonra secilen Ogrencilerle yari
yapilandirilmis  gériisme yapilmustir. Ogrencilerin cevaplarmin yeterliligi dikkate
almarak ¢alismamizin 6 katilimcisi belirlenmis ve bu 6grencilerin diistinme siiregleri

yorumlanmustir.
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3.1. Arastirmanin modeli

Arastirmanim amaci ve problem climlesi ele alindiginda hem amaca hizmet
etme hem de probleme en iyi cevabi teskil etmesi agisindan nitel bir yontemin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle yapilacak olan arastirma nitel bir tasarimda
yiiriitiilecektir. Nitel arastirma, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekci ve
biitlinctil bir bigimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir
(Yildirim ve Simsek, 2005).

Nitel arastirma deseni arastrmanmn odagini, veri toplama ve analiz
yaklagimlarmi belirlemede arastirmaciya yon gostermekle birlikte bu yonlendirme
nicel arastirmadaki gibi sinirlar1 keskin ¢izgilerle belirlenmis bir yonlendirme degildir.
Nitel arastrma desenleri arastirmaciya genel bir yaklasim saglar ve arastirmanin,
belirli bir odak c¢ercevesinde, cesitli asamalarm birbiriyle tutarli olmasma katkida
bulunur. Bu desenler, arastirmalarda farkli boyutlariyla ve birbirleriyle karsilastirilmali
olarak kullanabilmektedirler (Yildirim ve Simsek, 2005).

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden biri olan durum ¢aligmasi
kullanilmistir. Bu nedenle arastirmada nitel veri analizleri yogun olarak kullanilmistir.

Durum caligmasi asagidaki sekilde tanimlanabilir:

Durum caligmast;

1) Giincel bir olguyu kendi gercek yasam cercevesi (igerigi) iginde calisan,
2) Olgu ve icinde bulundugu igerik arasindaki smirlarm keskin hatlariyla
belirgin olmadig,
3) Birden fazla kanit ve veri kaynagmin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan, gorgiil bir aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2005).
Diger arastrma  tilirlerinden ayrilan yonlerinden yola ¢ikarak, durum
calismasinin ‘nasil’ ve ‘ni¢in’ sorularini temel alan, arastirmacinin kontrol edemedigi
bir olgu ya da olayr derinligine incelemesine olanak veren bir arastirma yontemi
oldugunu sdylemek miimkiindiir (Yildirim ve Simsek, 2005).
Yildirim ve Simsek (2005)’e gore durum ¢aligmasi sekiz asamadan
olusmaktadir;
1) Arastirma sorularmin gelistirilmesi

2) Arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi
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3) Analiz biriminin saptanmasi

4) Calisilacak durumun belirlenmesi

5) Arastirmaya katilacak bireylerin se¢imi

6) Verilerin toplanmasi ve verinin Onermelerle ya da alt problemlerle

iligkilendirilmesi

7) Verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

8) Durum ¢alismasinin raporlastirilmasi

Durum c¢aligmalarinda toplanan veriler, yukarida da aciklandig1 gibi, betimsel

ya da igerik analizi yoluyla analiz edilebilir. Dokiiman, gézlem, goriisme ya da bunlarin
ikisinin veya iigliniin birlikte kullanilmasi yoluyla toplanmis olan verilerin hangi
yaklagimla analiz edilecegi, arastrmacinin amacma ve toplanan verinin derinligine
baghdir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden yari1 yapilandirilmis goriigme
teknigi kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismede sorular 6nceden belirlenir ve bu
sorularla veriler toplanmaya c¢alisilir (Karasar, 1998). Yar1 yapilandirilmis goriisme
tekniginde, arastirmaci Onceden sormayr planladigr sorular1 iceren goriisme
protokoliinii hazirlar. Buna karsin arastirmaci, gériismenin akigina bagl olarak degisik
yan ya da alt sorularla goriismenin akisini etkileyebilir ve kisinin yanitlarmi1 agmasimi
saglayabilir (Tiirniiklii, 2000).

Calisma esnasinda 6grenciler sesli diisinme metodunu kullanarak secilecek
konulardaki  matematiksel problemlerle ugrasirken arastirmaci tarafindan
gozlemlenecek bunun yaninda video kayitlar1 alinacaktir. Ayrica arastirmaci
gozlemlerini notlar alarak kayda da gececektir. Bu yaklasimin en Onemli
avantajlarindan biri, veri toplama silirecinde biitiin metotlarin kullanilmasma imkan
saglamasidir. Boylece ele alinan durum i¢in gézden kagabilecek noktalarin olusumu

engellenmeye ¢alisilir.

Arastirma ogrencilerin zihinsel siire¢lerinin derinlemesine olarak anlasilmasini
gerektirdigi i¢in okulun belli ve uygun bir yerinde smif ortamindan ayri olarak
yapilacaktir. Ogrencilerin her birine ayr1 zamanlarda uygulanacaktir. Ogrencilerin tiim

karalama kagitlar1 arastirmaci tarafindan alinacaktr.
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3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastrmanin c¢alisma grubunu 2010-2011 egitim-68retim yilinda Ankara
ili Cubuk ilgesinde genel bir lisede 10. smnifta okuyan 89 6grenci arasindan secilen 6
ogrenci olusturmaktadir. Okulun se¢iminde arastirmacinin gérevde bulundugu kurum
olmasit en Onemli etkendir. Bu da Ogrencilerle goriismenin en uygun zamanda
yapilmasma, goriismelerin 6grencilerin ders saatlerine ve sinav donemlerine
gelmemesine, okul cikis saatine denk gelmemesine olanak saglamistir. Miilakat
yapilan Ogrencilerle goriismeler 6gle arasinda, ihtiyaclarmi karsilayabilecekleri bir
zaman diliminden sonra yapilmistir. Bu 6grencilerin sorulara kendilerine daha iyi
vermelerini saglamistir. Segilen Ogrencilerin matematik basaris1 agisindan farkl
diizeylerde olmalarma 6zen gosterilmistir. Bunun icin genel lisenin ii¢ tane sayisal
smifina ve bir tane esit agirhik smifinda okuyan 10.sinif 6grencilerine uygulanmigtir.
Bu 0Ogrencilere uygulanmasinda matematik 6gretmenlerinin goriisleri de alinarak
sorular1 anlama, kendini ifade etme becerileri yeterli ve sinif bazinda matematiksel
basarilarinin farklilimmim olmas: belirleyici neden olmustur. Okulun diger 10.siniflar
sozel smiflardan olugsmaktadir. Bu 68renciler bu sene matematik dersini almadiklari
ve matematiksel basar1 olarak incelenebilecek farkliliklar1 bulunmadigi i¢in uygulama
disinda birakilmistir. Daha sonra dgrencilere arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan
cebir testi uygulanmis, bir 6nceki yi1lin matematik notu ve matematik 6gretmenlerinin
goriisleri esas alinmis ve yiiksek, orta ve diisiik seviyede toplam 6 6grenci secilmistir.
Her seviyeden bir kiz ve bir erkek olmak iizere 2 6grenci secilmistir. Diislincelerini
rahatlikla ifade etme becerisine sahip ve c¢alismaya katilmaya goniillii 6grenciler
secilmistir. Ogrencilerle yapilan miilakatlar video kaydi alindigindan, kayit esnasinda
kendini ifade edemeyen ya da sorulara cevap verirken diisiinme siireclerini ifade
edemeyen Ogrencilerin yerine baska Ogrenciler secilmistir. Bu caligmada erkek
ogrenciler E-1, E-2 ve E-3; kiz ogrenciler ise K-1, K-2 ve K-3 parametreleriyle
kodlanmistir. Bu 6grencilerden E-1 ve K-1 yiiksek, E-2 ve K-2 orta, E-3 ve K-3 ise
diisiik matematik basarisina sahip Ogrencileri belirtmektedir. Ogrencilere goriisme
baslamadan 6nce ve goriismenin bittigi zaman kayitlarin gizli oldugu belirtilerek

ogrencilerin rahat ve 6grenci cevaplarinin akici olmasi saglanmastir.



30

3.3. Veri Toplama Yontemi ve Araclan
Bu calismada veriler uygulanan cebir testi, 6 Ogrenci ile yapilan yari
yapilandirilmig goériismede uygulanan miilakat sorular1 ve 6grencilerinin cevaplarinin

bulundugu kagitlar, gériismenin goriintii kaydi yardimiyla toplanmaistir.

Bu arastirmada, biri 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin tespit edilmesini,
digeri Ogrencilerin neyi neden yaptiklarmin belirlenmesini amaglayan iki  veri
toplama araci1 kullanilmistir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin tespiti amaciyla ¢alismada kullanilan
test, cebir kitabindan ¢evirisi yapilmis olan acik ug¢lu sorular, uzman goriisleri,
matematik ogretmenlerinin goriisleri almarak hazirlanmistir. Cebir kitab1 “Developing
Thinking in Algebra”, John Mason, Alan Graham ve Sue Johnston-Wilder (2005)
tarafindan hazirlanmis olup matematiksel diisiinmenin gelisimi lizerine yazilmis olan ii¢
kitaptan biridir. Diger iki kitap geometrik diistinme, olasilikli diisiinme {iizerine
kurulmustur. Arastrmamizda kullandigimiz cebirsel diisiinme iizerine olan kitabin
amac1, 6grencilerin cebirsel diisiinmelerinin gelismesine yardimc1 olmaktir. Ogrencilere
belli ddevler sunulmus, matematiksel ve pedagojik yorumu yapilmis, 6grencilerin
sikilmadan, kendi anlayislarim1 olusturmalarina olanak saglanmistir. Kitaptaki
alistrmalar G6grencilerin ifadeleri nasil yorumladiklarini anlamak i¢in agik uglu
sorulardan olusmus olup hem 0&grencilere hem ogretmenlere rehber niteligindedir.
Testte Kiichemann (1981)’in smiflandirdig1 6 tiir —harfin degerlendirildigi, harfin yok
sayildigi, harfin bir nesne olarak kullanildigi, harfin belli bir bilinmeyen olarak
kullanmildigi, harfin genellestirilmis bir sayr olarak kullanildigi ve harfin bir degisken
olarak kullamldigi-yorumunu iceren sorular da yer almaktadir.Testte 22 soru
mevcuttur, ancak sorularm bazilar1 alt maddelerden olustugundan testte 27 madde
bulunmaktadir. Her bir sorunun (MEB, 2005) tarafindan hazirlanmis olan ortadgretim
matematik programi cebir 6grenme alani sayilar alt 6grenme alani ile ilgili kazanimlar
g0z Oniine alinarak hazirlanmis, her sorunun farkli bir kazanimi temsil etmesine 6zen
gosterilmistir. Cebir testinde sorulan sorularin kazanimlarinin cebir 6grenme alanindaki

konulara gore dagilimi asagida verilen tabloda gosterilmistir.
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Tablo 3. Cebir testindeki soru sayisinin konulara gore dagilimi

Konular Soru Sayisi
Dogal Sayilar 5

Tam Sayilar
Rasyonel Sayilar
Gergek Sayilar
Uslii Sayilar
Kokli Sayilar
Problemler
Toplam 22

— = N0 DN

Cebir testinde yer alan 22 sorunun 7’si islem becerisi gerektiren, digerleri ise
ogrencilerin nasil diisiindiiglini anlamamizi saglayacak ag¢ik uclu sorulardan
olusmaktadir. Islem sorular1 iislii sayilarda, rasyonel sayilarda uygulama becerisini
yoklayan, problem ¢6zme becerisi gerektiren, reel sayilarda esitsizlik ¢cozme ve iki
saymin ortak bolenlerinin en biiyiigii (obeb) kavramu ile ilgili sorulardir. Acik uglu
sorularda ise rasyonel sayilarda siralama, kokli sayr tamsayi iliskisi, bdliinebilme,
sayilar1 cebirsel olarak ifade edebilme, genelleme yapma becerileri yoklanmistir.

Sorularin hazirlanma asamasi bittikten sonra, konu alanindaki ii¢ uzmandan
ve matematik 6gretmeninden soru metinlerini inceleyerek sorulan sorularin agik ve
anlasilir olup olmadigni, ele alman konuyu kapsayip kapsamadigmi kontrol etmeleri
istenmistir. Ayrica degisik seviyelerdeki lic Ogrenciye uygulanmis, sorularin
anlagilabilirligi ve acik olup olmadigi kontrol edilmistir. Yapilan kontrollerden sonra,
diizey belirleme sorularinin istenilen verileri sagladig1 kanisina varilmistir. Caligmaya
katilan 6grenciler test uygulamasi Oncesinde cebirsel ifadelerle ilgili islem yapma
konusunda egitim almis bulunuyorlardi. Ogrenme alanlarinmn siireleri géz 6niinde
bulundurularak 9.sinif 6grencilerinin yeterli bilgiye sahip olmadigi diisiiniilerek
10.s1mn1f 6grencilerine uygulanmasina karar verilmistir.

Testte sorulan sorularda Ogrencilerin  sayilar konusundaki genelleme
deneyimlerine bakilmistir. Bu duruma, 6grencilerin aritmetik kullanimimin potansiyeline
bir cevap alma yolu olarak degil ama iistli kapali cebirsel diisiinceden, belirgin cebirsel
disiinceye gecis i¢cin ortam hazirlayan yontemleri ortaya c¢ikarma yolu olarak

bakabiliriz.

Sayilar alt 6grenme alani ile ilgili olarak hazirlanmis olan cebir testinde yer alan

baz1 sorular ve yorumlar1 asagidaki sekilde verilmistir:



32

1.Soru: a+c+b=a+d+Db esitligi verilsin. Bu esitlik her zaman dogru mudur?

Bazen mi? Higbir zaman dogru degil midir?
Yorum

Bu soru harfin genellestirilmis bir say1 olarak kullanildigi yorumunu igeren bir
sorudur. Harfin 6zel bir degere sahip olarak diisiintildiigii durumun yani bir harfin belli
bir bilinmeyen olarak diisiiniilmesinin aksine burada genellestirilmis bir say1 olarak
kullanilan bir harf birden fazla deger alabilir. Burada harf ¢oklu degerleri gostermek
icin kullanilir. Bu 6zel bir bilinmeyen olarak kullanilan bir harf ile terstir. Ozel
bilinmeyende harf sadece bir deger alabiliyordu. Bu soruda a ve b esit isaretinin her bir
tarafinda da 6zdes olarak alinir. Boylece ¢ ve d birka¢ deger alabilir, onlarin degerleri
aynidir, denklem dogrudur.
3. Soru: 5.(p+q) — 2.(p + q) ifadesini en sade hale getiriniz.
Yorum
Bu soru harfin bir nesne olarak kullanildig1 yorumunu igermektedir. Bu kategorideki
maddelerde harf bir nesne ya da bir kisaltma olarak kullanilan maddelerden olusur.
Ornegin 2p + 5p =?
Bu oOrnekteki harf “portakal” m yerini tutan p gibi bir ad olarak kullanilabilirler.
Alternatif olarak harfler gergek bir nesnenin yerini alabilirler: bes tane p art1 g, 5p + 5¢q
ya esittir.
15. Soru: “5 ekle, 3’le garp, 1 ¢ikart, 2’ye bol” aritmetik islemler serisi verildiginde,
cevap olarak 13’1 veren bir baslangi¢c rakami bulunuz. Daha genel olarak, elde olan bir

sonucu liretecek bir baslangi¢c rakami bulmak i¢in bir yontem gelistiriniz.
Yorum

Bu soru ile 6grenciden istenen, her zaman seriyi gerceklestirip cevabi bulmasi
yerine uygun bir baslangic rakami bulmak icin seriyi geri almaya c¢alismasidir. Bu soru
ile 68renci matematiksel yapma ve geri alma 6rnegini uygulamis olacaktir. Boylelikle
geri alma adimlarmi uygun bir sekilde dile getirmesi istenirken aslinda 6grencinin

soruyu ¢ozerken ne yaptigmin ve nasil diisindiigiiniin farkinda olmasi saglanacaktir.

Sorudaki islemler serisi ¢ok acik degilse ya da nasil ele alinacagi belirgin degilse,
daha basit bir drnek iizerinde ¢alisilabilir. Ornegin; 6grenci islemler serisini sadece 3

ekle’ ye ya da ‘carp1 5° indirebilir. Onemli olan burada 6grencinin islemi geri alirken
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kullandig1 yOntemdir. Geri alma islemi asagida Ornekleri verilen fonksiyon

mekanizmasi, oklar ya da parantezler gibi kayit yontemleri ile yapilabilir.
Islemler serisini asagidaki gibi kullanish sekillerle kaydedebiliriz:

Aritmetik yapanlarin, islemleri belirli bir sekilde kaydedenlere gore islemleri
hatirlayabilmesi ¢ok daha az muhtemeldir. Islemlerin bir listesini yapmak basit bir
kayittir: 5 ekleyin; ¢arp1 3; eksi 1; bolii 2; ¢ikt1 13. Bir bagka yaklagim her bir islemi bir

fonksiyon mekanizmasi olarak birer girdi ve ¢iktiyla resmetmektir.

Girdi: a

5 ekle: a+5

Carp1 3: (a+5)x3=ax3+15

Eksi 1: (ax3+15-1=ax3+14
5’e bol: (ax3+14)/2=ax3/2)+7
Ciktu: 13

Ancak bir bagka yaklasim fonksiyon mekanizmasi yerine Sekil 1°de goriildiigii gibi

oklar1 kullanarak sadelestirmektir:

Q—>+5 —>O

Sekil 1. Oklarin kullanilarak verilerin kaydedilmesi

X 3

A 4

|
=
A 4

|
[\

A 4

Bir digeri ise ifadeleri parantez isaretleri kullanarak yazmaktir. Bu yontemi de su
sekilde ifade edebiliriz:

@; (@ +5); (@ +5)) x 3 (((@+5)) x 3) — 1 (((((a) +5)) x 3) - 1) /2

Her yeni islemin, bir Oncekinin sonucunun parantez i¢ine konularak
uygulandigina ve boylece islemin 6nceki cevabin sadece bir boliimiine degil tiimiine

uygulandigina dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Matematiksel islemi yapma ve geri alma matematikte yaygin bir temadir, ¢linkii
bir problemi ‘geri alma’, ‘yapma’nin siradan ve basit oldugu durumlarda bile bir¢ok
¢coziime sahip olmanin yaninda yaraticilik ve konuya tam hakimiyet gerektirir. Yapma
ve geri alma toplama ve ¢ikarma, carpma ve bdlme, iislii sayilar ve algoritmalar, kokli

ifadeler ve dortgenler arasindaki iligkili kavramanin bir yoludur.

18. Soru: Iki basamakl1 bir dogal say1 saym. iki basamakli bu saymnm rakamlarmni yer
degistirerek elde ettiiniz yeni bir say1 yaziniz. Bu iki saymin farkini hesaplaymiz ve
cikan saymin 9’a daima bdliinebilir oldugunu gosteriniz. Bunu bu sekilde yazilabilecek
biitlin iki basamakli sayilar i¢in dogru oldugunu gosteriniz. Bes basamakli sayilarda

durum nasildir?
Yorum

Bu soru ile &grencilerden genelleme yapmalar1 beklenmistir. Ogrenciler iki
basamakli bir dogal sayiy1 kolayca yazabilmektedir. Daha sonra ise iki basamakli
saymin rakamlarini yer degistirerek yeni bir say1 olusturabilmektedirler. Bu iki sayinin
farkini alip, elde ettikleri saymin 9’a boliinebildigini sdyleyebilmektedirler. Aritmetik
islem yetenegi olan bir 6grenci bu soruyu kolayca yapabilmektedir. Sorunun devaminda
ise iki basamakli sayinin genel bir ifadesi istenmistir. Bu sekilde yazacagi sayiya diger
islem adimlarin1 uygulayarak elde ettigi ifadenin 9’a tam bdliinebilir oldugunu
gostermesi beklenmistir. Bir sayinin genel bir seklini ifade etmek gercekten de sayilari
ve sayilarin &zelliklerini kavramayr kuvvetlendirir. Ozellestirme ve genellestirme
sadece calismalari ilging hale getiren seyler degillerdir. Bu ¢alismalar hem bazi iddialar1
ya da tahminleri ortaya atmak hem de bunlar1 anlamli hale getirmek i¢in matematiksel
diisiincenin temelinde yer alirlar. Ogrenciler iistesinden gelmeye c¢alistiklar1 soruyu
anlayabilmeleri i¢in anlatimi1 daha acik, cok kolay ya da zor da olmayan 6zel bir 6rnek
bulup bulmayacagi sorusunu kendilerine sormayi aligkanlik hale getirmelidirler. Bu
sekilde yapilan ¢aligmalar 6grencilerin sayilar1 tanimasini saglayarak, say1 6zelliklerini

kavramada 6grencinin anlamli bir yol izlenmesini saglayabilir.

Soru 7.Toplamlar1 1 olan iki say1 aliniz. Bu iki sayidan biiyiik olanmn karesine kiigiik
say1 eklenirse mi daha biiyiik olur yoksa kii¢iik olanin karesine biiyiik say1 eklenirse mi

daha biiytik olur?
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Yorum

Dogal olan tepki bazi ornekler denemektir. Ozel durumlar1 segmek aritmetigi

kolaylastirir. Ornegin; sayilar 0 ve 1 ya da % ve % secilebilir. Fakat bu degerlerden baska

cok fazla olasilik vardir. Rasyonel sayilarla % ve 2 , ondalik sayilarla da 0,3 ve 0,7 gibi

orneklerin denenmesi de miimkiindiir. 1,5 ve —0,5 degerleri i¢cin de denememiz

miumkiindiir.

Ogrenciler belirli bir sayida 6rnegi denemis olarak, aslinda iki cevabm da aym
olacagna ikna olabilirler. Fakat toplamlar1 1 olan hangi sayilar se¢ilirse secilsin; iki
hesaplamanin da ayni cevabi verecegini kesin olarak bilemeyiz. Ciinkii bir durumun
dogrulugunu kabul etmek icin tiim varsaymmlar i¢cin dogru oldugunu gostermemiz
gerekmektedir.

Gizli bir genelleme oldugu siirece yapilacak en iyi sey bu genellemeyi
aciklamaktir. Oncelikle bu genellemeyi kelimelerle ifade edip agiklamak gerekir, daha
sonra ise cebirsel olarak ifade edebiliriz. Bu tiir sorularda verileri cebirsel olarak ifade

edip, islem yapmak bosa zaman harcamadan en dogru sonuca ulagmamizi saglar.

x herhangi bir say1 olsun. ‘x ... olsun‘ gibi bir soylemin diisiiniildiigiinden ¢ok daha
fazla bir giicii vardir ve tiim sayilar lizerinde bu giicii kullanir. Ayn1 zamanda problemi
cozecek muhtemel degerlerle ilgili bir gercegi ortaya ¢ikarir; toplamlar1 1 olacagindan,
ikinci say1 1 — x olmalidir. Daha sonrasinda ise karsilastiracagimiz iki ifade x? +
(1-x) ve (1 —x)? + xdir. Bu ifadelerde x degeri yerine koyulacak herhangi bir
deger igin, her iki ifadenin ayni sonucu verdigini gérmek miimkiindiir. (1 — x)?
ifadesini (1 —x) x (1 — x) yazabildigimizden dolay1 ve parantez i¢lerindeki her deger
diger parantez igindeki her bir degerle ¢arpilacagindan, (1 —x)? +x=1-x —x +x2 +
x =1 —x + x? ifadesi elde edilir, ki bu da diger ifadenin aynisidir. Bu yiizden iki ifade
her zaman ayni degeri verir. Bu alistirmanin 6nemli bir 6zelligi baz1 genel ya da 6zel
durumlarin ifadeye vermis oldugu dogal tepkidir. Bunlar1i denemenin amaci ise

hesaplamalar1 yapmanin yani sira bu yapiy1 anlayabilmek, onu tecriibe edebilmektir.

16. Soru: Degeri 3 ile 4 arasinda olan bir rasyonel say1 yaziniz. Degeri 3 ile 4 arasinda
olan ve paydasi 5 olan bir rasyonel say1 yaziniz, daha sonra bu sekilde yazilabilecek tiim

rasyonel sayilar1 yazmanin bir yolunu bulunuz.
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Yorum

Bunun iizerinde ¢alismanin yollarindan birisi, miimkiin olan kesirli sayilarin bir

listesini yapip daha sonra, 15—6, 15—7, 15—8, ?,... gibi ifade edilebilir bir diizen aramaktir.

15+m

Burada, paydasi 5 olanlar m = 1,2, 3,4 i¢in formundadir. Bu soru paydasi 5’in

kat1 olan olan kesirli sayilar istenip kisitlandiginda paydast 10 olanlar m = 1, ... ,9 i¢in

45+m
15

30+m

formundadir. Paydas: 15 olanlar ise m = 11, ... ,14 i¢in formundadir ve

bu sekilde devam eder. Bu yerel genellemelerden,n pozitif tamsayr v m =

5n+m
15

1,.....,5n — 1 degerleri igin ! seklinde bir genelleme belirleyebiliriz.

Birgok kisitlamay1 tek seferde uygulayarak tiim olas1 6rnekleri bulmaya calismak,
asama asama gidip her bir asamada basa bir kisitlama ekleyerek bulmaya caligmaktan
cok daha zor olan bir durumdur. Bu herhangi bir problem iizerinde sikigip kaldigimizda
kullanabilecegimiz bir ¢are olabilir. Kisitlamalar disaridan veya dgrenen kisi tarafindan
da konulabilir, bazen ¢ok faydali olabilir bazen de ¢alisilan konu iizerindeki ilerlemeyi

engelleyebilir.

14. Soru: Iki farkli rasyonel say1 yaziniz. payr yazdigmiz bu iki rasyonel sayinm
paylarinin toplam1 ve paydasi da bu iki rasyonel saymin paydalarmin toplami olan yeni
bir rasyonel say1 elde ediniz. Bu ii¢ rasyonel sayiy1 siraladiginizda elde ettiginiz

rasyonel say1 her zaman basladigmiz iki rasyonel say1 arasinda kaliyor mu?
Yorum

Bu rasyonel sayilar1 karsilastirma ve iki rasyonel sayi arasinda kalan sayilari
bulma sorusu olarak diisiiniilebilir. Aritmetik tek bir sayiyr cevap bulmak ig¢in
hesaplamalar siireci olarak tanimlanabilir. Aritmetigi 6grenmek icin cebirsel diisiinme
gerekir. Bunun sebeplerinden biri sayilar iizerinde cebirsel diisiinmenin gerekliligidir.
Ogrenci sectigi rasyonel sayilar1 birbirine denk olan rasyonel sayilardan segerse dogru
sonuca ulasamayacaktir. Ogrencilerden bu durumda bir rasyonel sayiya denk olan biitiin
rasyonel sayilar1 ezberlemeleri beklenmeyecektir. Cebirsel diisiinmenin 6nemi bu
kisitlama, se¢gme siirecini hizlandirma ve yiizlerce 6rnek ¢dzme yerine aritmetigin piif

noktasi olan hesaplama yontemlerini 6grenmektir.
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20. Soru: Asagidaki orneklere kendi degiskenlerinizi yazimiz ve indirimi hesaplayarak,

kiigiikten biiyiige siralaymiz.

1 fiyatina 2 al

e [ alana 1 bedava

e 1 alana 2.s1 %25 indirimli
e 2 alana 1 bedava

e [ alana 2.s1 %50 indirimli

e 2 fiyatma 3 al

Yorum

Indirimi hesaplamak icin izlenebilecek yol pargalarin her birine 100 TL demek ve
her biri i¢in ne kadar orijinal fiyat verildigini hesaplamaktir. Aritmetigin ardinda
gizlenmis genellemeler vardir.Bu ylizden fiyat verilmez herhangi bir fiyata uygulanir.
Biiyiik ihtimalle pozitif tiim sayilar1 iceren bir tane al veya iki tane al bir tane bedava al
ve bir tane indirimli al, indirimli fiyat iizerinden 1 veya 2 tane alabileceginizi ifade eder

ve indirim %100 den %0 a kadar herhangi bir oranda olabilir.

18. Soru: 5 ile boliindiigii zaman 2 kalanin1 veren biitlin sayilarla ilgili birer ifade

yaziniz.
Yorum

5 ile boliindiigli zaman 2 kalanini veren biitiin sayilar1 aragtrmak, pozitif ve negatif
sayllar i¢cin bu durumu saglayan sayilar1 arastrmak anlamma gelmektedir.
Ogrencilerden beklenen zihinlerinden sayilar1 diisiinmeleri sayidan 2 ¢ikarildigi zaman
5’in kat1 oluyorsa bu say1 istenen sayidir diye diistinmeleridir.Yani —3, =5’ ten 2 say1
biiyiiktiir, o da 5 in ¢arpanidir.Boylece —3 iin 5’¢ bolimiinden kalan 2’dir.Kalan her
zaman 0’dan biliylik esit ve bolenden kiiciliktiir. Boylelikle 6grenciler Sn+2

formundaki sayilar i¢in 5 e boliimiinden kalan her zaman 2’dir sonucuna ulasabilir.

Soru kalibinda baz1 degisikler yapilarak degisik sorular iiretilebilir. Ornegin “5 ile
boliindiigii zaman ayni kalani veren 2 ve 7 sayilarinin gézlemini genelleyiniz” sorusu

olusturulabilir.Bu soru ise aynt durumu gérmenin bir bagka yoludur. Eger iki saymin
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farki1 m ise bu iki saymnin da m’ ye boliimiinden kalan ayni sayidir. Buradan hareketle
kendimize “m ile boliindiigii zaman r kalanint veren sayilarin hepsini genel bir ifade
olarak yaziniz” sorusunu sordugumuzda r’nin 0<r<m ve n=qm-+r oldugu zaman n’nin m
ile boliimiinden kalani oldugu goriilmektedir.Burada q boliimdiir ve n’yi elde etmek i¢in

m’ nin bazi ¢arpanlarin1 negatif olmayan en kiiciik r sayisina ekleyebiliriz.

Yapiyr anlamlandirmak ve neler oldugu hakkinda bir fikre sahip olmak ig¢in
genellemeyi kullanarak kendine 6zgii durumlar denemek 1iyi bir yoldur. Kendine 6zgii
durumlar1 denemek ayrica varsayimlari test etmek icin iyi bir yontemdir. Fakat tiim
muhtemel olasiliklar1 denemeden asla bir varsayimi gecerli kilamazsiniz. Genelleme
hazirlamak gibi sorularin amaci Ogrencilerin bu tip sorulari cevaplamakta giicliik
cekmemelerini saglamak , Ornegi verilen sorunun biitiin ¢esitlerine asina olunsun

diyedir.

Ogrencilerin bu tiir genellemeleri olusturmasi i¢in soru kaliplarmni iyi anlamasi
ve yorumlamasi gerekir. Ogrencilere uygulanan test maddelerin ¢ogu agik uclu
sorulardan olustugu icin ifadelerin agik ve anlasilir olmasi biiyilk 6nem tagimaktadir.
Ogrencilerin sorular1 okuduklarinda anlamadiklar1 noktalar1 sormalar1 igin matematik
ogretmenleri ile goriisiilerek anlasilmayan noktalar diizeltilmistir. Ayrica arastirmacinin
gorevde oldugu okulda uygulandigi i¢in, arastirmaci testin uygulanmasindan once

aciklamalarda bulunmustur ve gelen ek sorulara cevap vermistir.

Cebir testi uygulandiktan sonra Ogrencilerin smav kagitlar1 tizerindeki
cevaplar1 incelenmek amaciyla almmistir. Ogrencilerin cevaplar1 incelenmis,
siniflandirilmis ve asil caligmanin ylriitiilecegi O6grencilerin  se¢imi i¢in temel
olmustur. Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis gériisme yapmadan once uygulanan bu
sinav asagidaki amaclara hizmet etmek i¢in kullanilmistir:

1. Yari yapilandirilmig goriisme yapilacak olan 6grencileri belirlemek
2. Ogrencilerin teste verdigi cevaplardan hareketle gdriigmeler sirasinda
ogrencilere yoneltilecek sorular1 ayrintilandirmak amaglandirilmistir.

Ogrencilere cebir testi uygulandiktan sonra oOgrencilerin verdikleri cevaplar
incelenmis ve kategoriler olusturulmustur. Acik uclu sorularda 6grencilerden istenen
cevap belirlenip buna gore dogru, eksik, hatali cevaplar ve bos birakilan sorular
degerlendirilmis ve bir diizey belirlemesi yapilmistir. Bu belirlemeden sonra bir

onceki yilin matematik notlar1 ve matematik 6gretmenlerinin goriisleri alinarak
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goriisme yapmak i¢in yiiksek, orta ve diislik seviyelerde 6grenci se¢imi yapilmistir.
Amacg bu farkli seviyelerdeki 6g8rencilerin basar1 diizeylerini ve diisiinme siiregleri
incelemektir. Bu yilizden 6grencilerin cevaplar1 biiyiikk 6nem tasimaktadir. Diisiinme
siirecleri incelenecek ve yorumlanacak olan 6 katilimci olmasina ragmen ilk asamada
katilimer sayis1 12 kisi olarak tutulmustur. Bunun nedeni ise 6grencilerin video kaydi
almirken kendilerini ifade etmede sikint1 yasamalar1 ihtimalidir. Bu sekilde goriismeler
yapilmis ve sorulara verdikleri cevaplar ile akict ve rahat bir tutum izleyen 6
ogrencinin diisiinme siirecleri ve basar1 diizeyleri calismaya yansitilmistir.
Ogrencilerin cebirsel ifadeleri nasil yorumladiklarmni tespit etmek igin (EK-2)
5’1 acik uclu olmak iizere toplam 10 sorudan olusan bir test uygulanmistir. Testteki
sorular, yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi temel alinarak yoneltilmistir. Sorular
cebirsel ifadeler konusu ile ilgili kazanimlar gdz Oniine almarak hazirlanmis, her
sorunun farkli bir kazanimi temsil etmesine 6zen gosterilmistir. Konu alanindaki ii¢
uzmandan soru metinlerini inceleyerek sorulan sorularin ag¢ik ve anlasilir olup
olmadigini, ele alman konuyu kapsayip kapsamadigini kontrol etmeleri istenmistir.
Yapilan kontrollerden sonra, goriisme sorularmnin istenilen verileri sagladigi kanisina
varilarak veri toplama asamasma ge¢ilmistir. Sorular, 6grencilere birebir goriisme
esnasinda ydneltilmis olup her goriisme video kaydina almmustir. Ogrencilerle yapilan
birebir goriismeler esnasinda alman video kayitlarindan degerlendirme sirasinda
yararlanilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerin her biri 30-35 dakika siirmiistiir.
Bu caligmada ogrencilerin cebir bilgi ve becerilerini gerektiren bir durumla
karsilagtiklarinda ne diistindiiklerini, nasil disiindiiklerini  ve neden Oyle
disiindiiklerini ortaya ¢ikarmayr amaglayan bu ¢alisma i¢in yar1 yapilandirilmis
goriismenin yukarida agiklanan niteligi ile en uygun metot olduguna karar verilmistir.
Goriisme ile 6grencilerden;
1.Yazili olarak verilen sorular1 cevaplandirmalar1 (Bu sekilde Ogrencilerin
yontem ve diistinmeleri tanimlanmaistir).
2.Her bir soru i¢in cevaplarmin ne oldugunu ve bu cevaba nasil ulastiklarini
aciklamalar1 (Sesli diistinme protokolii).
3.ihtiya¢ duyulan ek sorular1 cevaplamalari( Bunu nasil yaptin?”, “Nasil
diisiindiin?”, “Neden?” gibi sorularin yaninda problemin icerigi ile ilgili sorular)

beklenmistir.
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Ogrencilerin goriisme sorularma verdikleri yazili cevaplar ve goriismeler
esnasinda alinan video kayitlar1 diistinme ve zihinsel siire¢lerinin fiziksel gostergeleri
olarak kullanilmstr.

Miilakatta sorulan sorularin sayilar alt 6grenme alanindaki konulara gore

dagilimi asagidaki sekildedir:

Tablo 4. Miilakatta sorulan sorularinin konulara gore dagilimi

Sorular Konular

1.Soru Dogal Sayilar

2.Soru Rasyonel Sayilar

3.Soru Uslii Sayilar

4.Soru Rasyonel Sayilar

5. Soru Kokli Sayilar

6.Soru Uslii Sayilar

7.Soru Kokli Sayilar

8.Soru Ozelden — Genele Kavrami
9.Soru Rasyonel Sayilar-Tamsayilar
10.Soru Koklii Sayilar-Tamsayilar

3.4. Verilerin Analizi
Nitel veriler belirli bir diizeyde sayilara indirgenebilir. Ancak nitel verilerin

sayllara indirgenmesindeki amag¢ g¢esitli istatistik hesaplamalardan yararlanarak
genellemelere ulagsmak ya da degiskenler arasindaki iliskiyi istatiksel olarak aciklamak
degildir (Yildirim ve Simgsek, 2005) . Nitel verilerin sayisallagtirilmasindaki temel
amaglardan birkac1 Yildirim ve Simsek tarafindan asagidaki sekilde agiklanmistir:

1.Sayisallagtrmanin giivenirligi arttirmast

2.Yanlhlig1 azaltmasi

3.Verilerin analizi sonucunda ortaya cikan tema ve kategoriler arasinda

karsilastirma yapmay1 kolaylastirmasi ve

4.Kiciik 6lcekli bir arastirma veya durum ¢alismasinda elde edilen sonuglarin,
daha genis capli anket ¢aligmalari ile tekrar sinanmasina firsat vermesi.

Alt problemlerdeki sorulara cevap aranirken basvurulan analizler sirasiyla

sOyledir:



41

Yapilan arastirmada yiiksek, orta ve diisiik cebirsel diisiinme seviyelerinde ikiser
ogrenci tespit etmek i¢in asagida aciklandigi sekilde basit hesaplamalardan
yararlanilmistir.

Once arastirma kapsamimndaki Ogrenciler cebir testindeki sorular1 dogru
cevaplandirma yiizdelerine gore dort seviyeye ayristirilarak bir diizey belirlemesi
yapilmistir. Boylelikle 1.alt problem cevaplandirilmistir. Birinci alt probleme cevap
aranirken verilerin analizinde 6ncelikle 6grencilerin cebir testindeki sorulara verdikleri
cevaplarin kodlamas1 yapilmstir. Islem sorularinda dogru sonucu bulan dgrenciler
dogru, yanlis sonucu bulan 6grenciler hata ve bos birakan 6g8renciler ise bos olarak
kodlanmistir. Ag¢ik uglu sorularda ise sorudaki alt problemlere paralel olarak
diisiincesini orneklerle destekleyen 6grencilerin cevaplar1 dogru olarak, soru ve cevap
arasinda baglant1 bulunmayan, soruyu yanlis cevaplayan dgrencilerin cevaplar1 hata
olarak, bos birakan 6grencilerin cevaplari ise bos olarak kodlanmastir.

Ogrencilerin matematik dgretmenlerinin goriisleri ve bir dnceki y1lin matematik
notlar1 da dikkate alinarak yliksek, orta ve diisiik seviyelerde, her seviyede bir kiz ve
bir erkek olmak flizere, toplam 12 Ogrenci belirlenmistir. Bu o6grencilerin video
kayitlar1 ve goriismelerdeki tutumlar izlenerek asil ¢alismanin yiiriitiilecegi 6 6grenci
belirlenmistir. Bu da nitel olan c¢alismanin verilerinin incelenmesinde ve
yorumlamasinda yarar saglamistir. Ayrica Ogrenci se¢iminde cebirsel diisiinme
seviyelerinin yani sira matematik ogretmenlerinin goriislerinin ve bir onceki yilki
matematik notlarmin dikkate alinmasi arastirmacinin se¢imde kararsiz kalmamasini
saglamistir.

Bu calisma i¢in temel veriler 6 Ogrenci ile yapilan yari1 yapilandirilmis
miilakatlardan elde edilen verilerdir. 2.alt probleme cevap aranwrken analize
baslamadan 6nce miilakatlarin goriintii kaydi yaziya dokiilmiistiir. Bu islem yapilirken
arastirmact miilakat boyunca yaptig1 gozlemler 1siginda yaziya aciklayici notlar
eklemistir. Yaziya dokiilen miilakat wverileri, arastirmacinin notlari, matematik
ogretmenlerinin goriisleri ile de desteklenerek analize baslanmistir.

Arastirmada 6grencilerin cebirsel ifadeler hakkinda kendi 6zgiin ifadelerine dayali
olarak elde edilen veriler kategorilestirilerek icerik analizi yoluyla degerlendirilmistir.
Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere
ulagsmaktir. Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, igerik analizinde daha
derin bir igleme tabi tutulur ve betimsel bir yaklasimla fark edilemeyen kavram ve

temalar bu analiz sonucu kesfedilebilir. Bu amacla toplanan verilerin Once
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kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gore mantikli bir bigimde
diizenlenmesi ve buna gore veriyi agiklayan temalarin saptanmasi gerekmektedir

(Yildirim ve Simsek, 2005).
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BOLUM 4
BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, toplanmis olan verilerin ikinci boliimde belirtilen yontem ve
teknikler kullanilarak yapilan analizleri sonucunda elde edilen bulgular, arastirmanin

alt problemlerine gore sunulmustur.

a. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Birinci alt problem ‘10.sumif dgrencilerinin sayilar alt o6grenme

alamindaki cebirsel diigiinme seviyeleri nelerdir?’ seklinde ifade edilmisti.

10.smn1f 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin belirlenmesi, yari
yapilandirilmig miilakatta goriisme yapilacak 6 Ogrencinin se¢imi ve miilakatta
sorulacak sorularin da ¢ercevesini olusturmak amaciyla kullanilan cebir testi Ankara
Cubuk il¢esinde genel bir lisede okuyan 51°1 kiz 38’1 erkek olmak iizere toplam 89,
10.smif dgrencisine uygulanmistir. Bu alt probleme cevap aranirken 6nce 6grencilere
uygulanan cebir testindeki sorularin dogru yapilma sikliklarma gore bir diizey
belirlemesi yapilmis ve 4 diizey ortaya ¢ikmistir. Sonra bu diizeyleri ifade eden
sorularin en az 2/3’sine verilen dogru cevap verenlerin o diizeyde oldugu diisiincesi
esas almarak ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri tespit edilmistir. 1. diizeyde yer
alan sorularda yeterli sayiya ulasamayan 0&grencilerin seviyeleri ise 0 olarak
kaydedilmistir.

Cebir testinde yer alan agik uclu sorularin bazilar1 alt problemler icermektedir. Bu
sorularin dogru ya da yanlis olma durumu incelenirken 6grencilerin soruyu anlama ve
etkili bir bi¢imde ifade etme giicii aranmistir. Soruyu yanlis bir bigimde anlayan,
soruyla ilgili bir anlayis olusturamayan 6grencilerin cevaplar1 hatali kodlanmistir. Agik
uclu sorularda yer alan gorevleri yerine getiren, kendi anlayislarii etkili bir bigimde
aciklamaya c¢alisan, drnekleyen ogrencilerin cevaplar1 dogru kaydedilmistir. Islem
sorularinda ise islem adimlarin1 dogru bir sekilde izleyip sonuca ulagsan 6grencilerin

dogru, yanlis cevaba ulasan 6grencilerin cevabi yanlis olarak kodlanmistir. Teste hig



44

cevaplanmayan soru maddeleri bos olarak kodlanmistir. Cebir testinde yer alan
sorularin 6grenci cevaplar1 acisindan degerlendirilmesine 6rnek olarak asagida bazi
sorulara yer verilmistir.
1. islem Sorulan
11.soru : 2%+ 3%+ (-2)+ (-3)+ (27 +- 27 + 2%+ 2! =9
Bu soruda 6grenciden beklenen bir saymin kuvvet alma islemini dogru bir sekilde
yapmasi ve sonuca ulagmasidir.

Soruyu  44+9+4+9+64+(—4)+1+2 =89 olarak hesaplayip dogru
sonuca ulasan 6grencilerin cevaplar1 dogru olarak kodlanmistir. Bu soru iislii sayilarda
parantezin Onemine dikkat cekmektedir. Yanlis cevaplayan Ogrencilerin bircogu
parantezi goz ardi ederek islemlerine devam etmis, bir kismi ise yanlis ¢arpma, toplama
ve ¢ikarma islemi yaparak yanlis sonuca ulagsmislardir.

20.soru: Asagidaki orneklere kendi degiskenlerinizi yaziniz ve indirimi

hesaplayarak kiigiikten biiyiige dogru siralaymiz.

a) 1 fiyatina 2 al

b) 1 alana 1 bedava

c) 1 alana 2.s1 %25 indirimli

d) 2 alana I bedava

e) 1 alana 2.s1 %50 indirimli

f) 2 fiyatina 3 al

Bu soruda her bir parcanin fiyatin1 100 TL diistinerek, her bir par¢anin maliyetine

ne kadar oldugu belirlenip, satig fiyat1 ile arasindaki fark bulunarak indirim
hesaplanabilir. Bu sekilde bir yol izlenerek a ve b sikkinda parc¢a basima 50 TL diistiigii
icin %50’lik bir indirim, ¢ sikinda ise parca basina 87,5 TL distiigi icin % 12,5’luk
indirim, d sikinda 66,6 TL diistiigii icin %33,3 Lik indirim, e sikinda 75 TL diistiigi
icin %25’ lik bir indirim , f sikkinda ise 66,6 TL diistiigii i¢in % 33,3 liikk bir indirim
s0z konusudur. Bundan dolay1 siralama ¢ < e <d = f < a = b seklinde olmaktadir.
Soruyu bu sekilde cevaplayan Ogrencilerin cevaplari dogru kabul edilmistir.
Ogrencilerin ¢ogu bu soruyu bos birakmis veya hata yapmuslardir. Ogrencilerden bazi
siklardaki indirim oranini dogru bulup digerlerinde yanlis sonuca ulaganlarin cevaplari
hatali olarak kodlanmistir. Ciinkii bu en son istenen indirim siralamasinda 6grencileri

yanliga gotiirmiistiir.
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22.soru: Bir tiiccar aldig1 36 ton linyit ve 48 ton kok kOmiiriinii birbirine
karistirmadan bir kamyonla deposuna tasitmak istiyor. Tasima sirasinda kamyonda bos
yer kalmamas1 kosuluyla tiiccarin en az seferde tasitilabilmesi i¢cin kac tonluk kamyon
tercih etmesi gerekir?

Bu soruda istenen 36 ve 48 sayilarinin her ikisini de bdlen en biiyiik sayiy1
bulmaktir. Bunun i¢in iki saymin obeb’ini hesaplamamiz gerekir. Bu iki sayinm
obeb’ini hesapladigimizda obeb(36,48)=12 elde ederiz. O halde bu iki ¢esit komiiriin
tasmabilmesi icin 12 tonluk bir kamyon gerekmektedir. Soruyu bu sekilde dogru
cevaplayan ogrencilerin cevabi dogru olarak kodlanmistir. Bu soruda 6grencilerin en
cok hata yaptiklar1 sorulardan birisidir. Bunun nedeni olarak Ogrencilerin obeb
kavramini ne zaman kullanacaklarmi bilememesi ve bir diger kavram olan iki saymin
ortak katlarmin en kii¢tigii kavramu (okek) ile karistirmalar1 diyebiliriz.

4. Acik uclu sorular
2.soru : Iki sayiy1 ¢arptigimiz zaman ¢ikan sonug; bu iki saymm her birinden
biiyiik olur mu?

Ogrencilerden istenen olas1 biitiin durumlar1 diisiinmeleri ve diisiindiikleri
bu durumu o6rneklerle destekleyerek agiklamalaridir. Bu soruyu bazi durumlarda
biiylik, bazi durumlarda kii¢iik ve bazi durumlarda ise esit olabilir seklinde
disiinen ogrencilerin cevaplari dogru olarak kodlanmistir. Tek bir sekilde
diisiinmeyip olasi biitiin durumlar1 diisiinmeye calisan 6grencilerin cevaplar1 dogru
olarak kodlanmistir. Ornegin; &grenciler iki sayiy1 4 ve 5 alirsak c¢ikan sonug
biiyiik olur, sayilardan birisi 0 ya da 1 olursa, sonug¢ sayilardan birisine esit olur.
Sayilardan birisi negatif birisi pozitif oldugu durumlarda ise ¢ikan sonu¢ her iki
sayidan da kiiciik olur seklinde ifade etmislerdir. Bu soru ¢ogu 6grenci tarafindan

birden fazla durum i¢in diistiniilmiistiir.
S.soru: Bir yarimi kag farkli sekilde ifade edebiliriz?

Bu soruda ise Ogrenciden istenen durumu birka¢ sekilde ifade etmeleridir.
Ogrenciler bir yarmmi rasyonel olarak, yiizdelik olarak ya da sekil yardimiyla
ifade etmislerdir. Bir yarimi birden fazla degisik bicimde ifade eden 6grencilerin
cevabi dogru olarak kodlanmistir. Ogrencilerin ¢ogu rasyonel olarak ifade etmis
ve rasyonel sayilarin denkligini kullanarak birden fazla sekilde bir yarimi ifade

etmiglerdir. Cok az 6grenci diger gosterim sekilleri ile ifade etmistir.
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6.Soru: 2ve % ,3 Veg ,4 ve i arasinda nasil bir iligki vardir? A¢iklayiniz.

Ogrencilerden iliskinin ¢arpimlarinin 1 olmas, birinin tamsay1 digerinin

rasyonel sayr olmasi, ¢arpma islemine gore terslerinin olmasi seklinde ifade

edilen cevaplar1 dogru olarak kodlanmustir. Ogrencilerin 2 tane % , 3 tane% ve 4

tane i ile bir biitiin elde ederiz yorumlar1 dogru olarak kodlanmistir. Diger

ifadeler ise yanlis olarak kodlanmustir.

9.soru: Bir sayiya baska bir say1 ekledigimizde daima cevap ilk sayidan biiyiik olur

mu? Aciklaymiz.

Ogrencilerden bu soruya bazen biiyiik olur seklinde cevap verip, bu durumu
ornekleyen ogrencilerin cevaplart dogru olarak kodlanmistir. Bu soruyu dogru
cevaplayan Ogrenciler, sayilarin pozitif, negatif veya tamsayi, rasyonel sayir olma
durumlarindan en az birini géz Oniinde tutarak Orneklemislerdir. Bu iki saymin
toplaminin daima biiyiik oldugunu ifade eden Ogrencilerin cevaplar1 yanlis olarak

kodlanmustir.

14.soru: Iki farkli rasyonel say1 yaziniz. Pay1 yazdiginiz bu iki rasyonel sayinm
paylarinin toplam1 ve paydasi da bu iki rasyonel saymin paydalarmin toplami olan yeni
bir rasyonel say1 elde ediniz. Bu ii¢ rasyonel sayiy1 siraladiginizda elde ettiginiz

rasyonel say1 her zaman basladigmiz iki rasyonel say1 arasinda kaliyor mu?

Bu soruda iki farki rasyonel say1 yazarak , istenen adimlar1 dogru bir sekilde
uygulayarak bu {i¢ rasyonel sayr arasinda bir siralamanin oldugunu gosteren
ogrencilerin cevaplart dogru olarak kodlanmistir. Birbirine denk rasyonel sayilar yazip

siralamay1 yanlis yapan 6grencilerin cevaplari yanlis olarak kodlanmistir.

Islem sorularmin ve acik uglu sorularm bu sekilde kodlamasi yapildiktan sonra
ogrencilerin sorular1 dogru cevaplandirma yiizdeleri hesaplanmistir.Bu sekilde yapilan
inceleme ile beraber Ogrencilerin sorular1 dogru cevaplama ylizdeleri Tablo 5’te

verilmistir.
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Soru Dogru Yanhs Bos Birakan Dogru
Numarasi Cevaplayan Cevaplayan Ogrenci Cevaplanma
Ogrenci Sayis1  Ogrenci Sayisi Sayisi Yiizdesi (%)

1 44 43 2 49,4
2 61 27 1 68,5
3 49 26 14 55

4 23 63 3 25,8
5 55 32 2 61,7
6 35 17 37 39,3
7 49 31 9 55

8 57 8 14 44,9
9 65 21 3 73
10 68 10 11 76
11 51 31 7 57,3
12 43 34 12 48
13 39 17 33 43,8
14 27 37 25 30
15 57 7 25 64
16 15 22 52 16,8
17 40 38 11 44,9
18 54 22 13 60,6
19 26 39 24 29,2
20 22 28 39 24,7
21 7 46 36 7,9
22 17 42 30 19

Ogrencilerin testteki sorular1 dogru cevaplandirma yiizdeleri incelendiginde

%76’lik bir oranla 9.sorunun en yiiksek oranda dogru cevaplandigini gérmekteyiz. Bu

yukarida degerlendirmesi

yapilan sorulardan birisidir.

Yapilma oran1 yiiksek

sorulardan bir digeri ise % 73’likk oranla 10.sorudur. Bu soru rasyonel sayilarda
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cikarma isleminin saglamasinin kontroliiniin yapilmasin1 gerektiren bir sorudur.
Ogrencilerin ¢ogu sorunun ¢dziimiindeki hatayr bularak ifade etmislerdir. Dogru
cevaplanma yiizdesi diisiik olan sorulara baktigimizda %20.soru olan kar-zarar
problemi %24,7°lik bir oranla, 21. soru reel sayilarda esitsizlik sorusu %7,9’luk bir
oranla ve 22.soru ise obeb problemi ise % 19’luk bir oranla dogru yapilmistir.
Ogrenciler bu sorular biiyiik oranda bos birakmuslardir. Ogrencilerin sorulart dogru
cevaplandirma ylizdelerine gore 4 diizey belirlemesi yapilmistir. Cebir testinin
sonucuna gore olusan diizeyler ve Ogrencilerin bu diizeylerde sayilabilmesi icin

yapmalar1 gereken soru sayis1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Cebir testinin sonucuna gore olusan diisiinme seviyeleri

Sorularin yapilma Kabul edilen dogru
siklig1 Sorular sayis1

Diizey 15,18,11,10,9,

1 %77-%49 1,2,3,5,7 6 ve listii
Diizey

2 %48-%31 14,13,12,6,8 3 ve lstil
Diizey

3 %30-%20 20,19,17.4 2 ve lstll
Diizey4 %19-%7 21,16,22 2 ve ustl

Tablo 6 incelendiginde; 6grencilere sorulan sorularla birlikte 6grencilerin
cebir testindeki degerlendirmesinde en ¢ok cevaplandirilan ve basari oranmnin yiiksek
oldugu sorularin bazi islem sorular1 ve cesitli sayr kiimelerindeki toplama, ¢arpma
isleminin o6zellikleri oldugu goriilmiistiir. Basar1 oraninin yiiksek oldugu bu sorular
1.dlizey sorulardir. Basar1 oraninin diisiik oldugu baglant1 kurma, iliski kurma, harfin
bir bilinmeyen olarak algilandig1 ve kullanildig1 durumlar, 6zel bir durumdan genel bir
ifade olusturma sorular1 iist diizey diisiinmeyi gerektiren sorulardir. Basar1 oraninin
diisiik oldugu bu sorular 3. ve 4. diizey sorular1 olusturmaktadir.

Ogrenci sayilarmin bu sekilde yapilacak degerlendirme ile cebirsel diisiinme
diizeylerine gore dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir. Diizey 0, Diizey 1° deki sorulari

4’ten az dogru cevaplandiranlar1 gostermektedir.
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Sekil 2. 10.smif 6grencilerinin diizeylere gore dagilimi
Uygulamanin yapildig1 6grencilerin bir¢ogu sekil 2°de goriildiigii gibi diizey
1 de bulunmaktadir. Bu diizeyde bulunan 6grenciler sorunun agikga belirtildigi, ¢6zim
icin gerekli biitiin bilgilerin verildigi, bilinen bir kapsam icerisinde sunulmus olan
sorular1 yanitlayabilirler. Bu 6grenciler, bilinen durumlarla ilgili olarak verilen belirgin
yonergelere gore bilgileri ayirt edebilir ve rutin islemleri yapabilirler. Diizey 1° den
sonra en ¢ok Ogrenci diizey 2’ de bulunmaktadir. bu diizeyde bulunan 6grencilerin
yaptig1 sorular1 inceledigimizde sorularin sayilar arasindaki iligkileri kavrama, bir
durumu kendi ifadeleriyle agiklama ve yorumlama becerisi gerektiren sorularda
basarili olduklar1 sdylenebilir. Bunun disinda cebir testinde yer alan ve yapilma orani
diisiik olan sorulara baktigimizda istenilen sartlar1 saglayan sayilar1 bulma, bu sayilar
arasinda istenilen islemleri yapma sorulari, genel bir ifade olusturma sorulari ve
problem sorusu ilk basta gelebilir. Bu sorular1 yapan 6grenciler 3. ve 4. diizeyde
bulunmaktadirlar.Bu diizeydeki 6grenciler yorumlarini, sonuglarini ve muhakemelerini
anlatan kisa raporlar olusturabilirler. Basit problem c¢6zme stratejilerini segip
kullanabilirler. Bu 06grenciler, farkli bilgi kaynaklarina dayanan gosterimleri
yorumlaylp kullanabilir ve bu kaynaklardan hareketle dogrudan muhakeme
yapabilirler.
Ogrencilerin diizeylere gore dagilimi hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in her bir
diizeyde bulunan o6grenci oranmna bakilmistir. Uygulama yapilan genel lisedeki

ogrencilerin cebirsel diistinme diizeylerinde bulunma yiizdeleri Tablo 7° de verilmistir.
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Tablo 7. Ogrencilerin cebirsel diizeylerde bulunma yiizdeleri

10.s1m1f (%)
Diizey 0 8,9
Diizey 1 60,6
Diizey 2 19,1
Diizey 3 8,9
Diizey 4 2,2

Ogrencilerin ¢ogu 1. ve 2.diizeyde yer almaktadir. Yani dogrudan g¢ikarim
yapmaktan bagka bir beceriye gerek duyulmayan durumlari taniyrp yorumlayabilir ve
goriilen sonuglarin 6tesine gegmeyen yorumlar yapabilmektedirler. Cok az 6grenci 3.
ve 4. diizeyde bulunmaktadir. Bu 6grencilerin yorumlama, iligkileri ortaya ¢ikarma,
problem ¢dzme becerilerinin gelistigi soylenebilir. 1.diizeyde bulunan sorulara yeterli
sayida cevap veremeyen Ogrenciler diizey 0 olarak belirlenmistir. Bu 6grencilerde
diizey 2’ den sonra en yiiksek orana sahiptir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin tespiti amaciyla calismada
kullanilan test ile birlikte Ogrencilerden bir 6nceki yilin matematik notlarin1 da
yazmalar1 istenmistir. Kiz ve erkek ogrencilerin matematik notlarma gore dagilimi

Sekil 3’te verilmistir.

7
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Sekil 3. Ogrencilerin matematik notlarma gore dagilimi

Cebir testi genel lisede 10.sin1fta okuyan 3 tane sayisal ve 1 tane esit agirlik sinifina

uygulanmustir. Ogrencilerin 9. sinif matematik notlarina bakildiginda ilk siray1 notu 5
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ve 4 olanlar, daha sonra 3 ve en sonunda da matematik notu 1 ve 2 olanlar
gelmektedir. Kiz ve erkek 6grencilerin matematik notlarma gére dagilimi hakkinda
daha detayli bilgi sahibi olmak i¢in uygulamaya katilan kiz ve erkek &grencilerin

9.smif matematik notlarina gore yiizdeleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Uygulamaya katilan kiz ve erkek Ogrencilerin matematik notlarina goére

yiizdelik dagilimlar1
Notu Kiz( %) Erkek (%)
5 17,9 12,3
4 15,7 14,6
3 17,9 8,9
2 33 5,6
1 2,2 1,1

Kiz ve erkek 6grencilerin matematik notlarina baktigimiz zaman kiz ve erkek
sayilarinin paralel oldugunu sdyleyebiliriz. Ogrencilerin matematik notlarma gore
dagilimina bakildiginda kiz ve erkek 6grenci sayilarinda matematik notu 3 olanlar
hari¢ anlamli bir fark yoktur. Bu da uygulamaya katilan kiz 6grenci sayismin erkek
ogrenci sayisindan daha fazla olmasindan kaynaklanabilir.

Ogrencilerin basar1 diizeylerinin belirlenmesi, sorulara nasil ve neye gore
diisiinerek cevapladiklarinin belirlenmesi igin cebirsel diisiinme seviyeleri, matematik
notlar1 dikkate alinarak ve matematik 6gretmenleri ile goriisiilerek diisiik, orta ve
yiiksek seviyede bulunan 6 6grenci secilmistir. Bu 68rencilerle cebir testinde sorulmus
sorular da g6z Oniinde bulundurularak goriismeler yapilarak ikinci alt probleme cevap
Ogrencilerin segilmesinde goz Oniinde bulundurulan faktdrler ve bu

aranmistir.

faktorlere gore d6grencilerin durumlar1 Tablo 9° da belirtilmistir.

Tablo 9. Goriisme yapilacak dgrencilerin se¢im kriterlerine gore durumu

Miilakat yapilan Cebirsel diisiinme 9.smif matematik Matematik
ogrenciler diizeyleri notlar1 Ogretmenlerinin
gortsleri

E-1 Diizey 4 5 Iyi

K-1 Diizey 3 4 Iyi

E-2 Diizey 3 4 Iyi

K-2 Diizey 2 3 Orta

E-3 Diizey 1 2 Orta

K-3 Diizey 1 1 Zayif
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Yart yapilandirilmis goriigme yapilan ve diislinme siiregleri incelenen
ogrencilerden yiiksek seviyedeki erkek ogrenci E-1, kiz 6grenci K-1, orta seviyedeki
erkek 6grenci E-2 kiz 6grenci K-2 ve diisiik seviyedeki erkek 6grenci E-3, kiz 6grenci
ise K-3 olarak kodlanmistir. Uygulama arastirmacmin goérevde bulundugu okulda
yapildigindan arastirmaciin dersine girmedigi smiflardan olmasina 6zen gosterilmistir.
Uygulana cebir testinin sonuglarindan sonra matematik O6gretmenlerinin 6grenciler

hakkindaki goriisleri de alinarak se¢im yapilmistir.

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

*10.sin1f ogrencilerinin sayilar alt 6grenme alanindaki bagart diizeyleri ve
diigiinme siiregleri nasildir?’ seklinde ifade edilen ikinci alt probleme cevap aranirken
ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini belirlemek amaciyla uygulanan cebir
testinin yani sira matematik notlar1 ile beraber matematik 6gretmenlerinin goriisleri de
almarak her seviyeden bir kiz bir erkek 6grenci ile goriisiillmesine karar verilmistir.

Yapilan goriismeler her bir soru icin farkli seviyedeki 6grenciler i¢in ayri
ayr1 incelenmistir. Cebir testinde inceledigimiz sorulara paralel olarak arastirmacinin
amacma yonelik olarak sayilar alt 6grenme alani ile ilgili becerileri 6lgmeye yonelik
ogrencilerin basar1 durumlar1 her bir soru i¢in analiz edilmis, 68rencilerin diisiinme
siirecleri  yansitilmistir.  Arastrmada Ogrencilerden aliman benzer cevaplar
gruplandirilarak degerlendirilmistir. Her bir sorunun analizinde 6grencilerin diisiinme
siirecleri yansitilirken E-1,K-1 ,E-2 | K-2, E-3, K-3 siralamasi izlenecektir.
Ogrencilerin her bir soru i¢in diisiinme siirecleri ve islem sorular1 igin yaptiklari

islemler calismaya yansitilacaktir.

Kazanmm: 2, 3, 4,5, 8,9, 11 ve 6, 15, 18 vb. ile boliinebilme kurallarii belirler.(MEB,
2005)

Sorul: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda 2 ile tam boliinebilen bir say1 sdyleyebilir misin?
Bu sekildeki sayilara bir kag¢ tane 6rnek verebilir misin? Ayni sekilde kendisinden 1
cikardiginizda hem 2 hem de 3 ile tam bdliinebilen bir say1 sdyleyebilir misin? Bunun
gibi olan ve daha biiylik bir say1 soyleyebilir misin? Simdi ise kendisinden 1

c¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem 4 ile boliinebilen sayilara 6rnek verebilir misin? Bu
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sekildeki sayilara baska ornekler verip gozlemlediklerini belirtir misin? Bu sekilde

olan tiim sayilar1 a¢iklayabilir misin?

Birinci soru; 6 Ogrencinin de Ornekler verebildigi ama genelleme yaparken
zorlandiklar1 soru olmustur. Kendisinden 1 c¢ikarildiginda 2 ile tam bdliinebilen
sayilara biitiin dgrenciler dogru yamitlar vermistir. Istenen sayilar1 bulmada izledikleri
yolu kolayca acgiklamislardwr. Diger istenen durumlar i¢in de Ornek vermeleri
istendiginde birbirine yakin sayilar1 6rnek vermislerdir. En sonunda bu sekilde
yazilabilecek biitiin sayilar1 yazmalar1 istendiginde yiiksek ve orta seviyedeki

ogrenciler hari¢ basarili olamamiglardir.

E-1 bu soruya dogru yanit vermistir. E-1" in bir 6nceki yilki matematik notu 5'tir.
Uygulanan cebir testinde biitiin sorulara cevap vermistir. Ayir edici sorulara verdigi
yanitlar ve zihinsel siirecini ifade etmedeki yol dikkat c¢ekici bulunmustur. Matematik
ogretmenlerinin goriisii alinarak 6grencinin de goniillii olmasi ile gdriismeye karar
verilmigtir. E-1 goriisiilen 6grenci grubundaki yiiksek seviyedeki erkek Ogrenciyi
temsil etmektedir. Ogrencinin arastrrmacmin sordugu sorulara verdigi yanitlar

asagidaki sekildedir:

A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda 2 ile tam béliinen sayilara bir kag tane ornek verir

misin?
E-1: 11, 7, 9, gibi saylar.

A:Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem de 3’ e tam boliinebilen sayilara ornek

verir misin?

E-1:7, 31, 61, 91.

A: Nasul diisiindiin? Bu sayilar: zihninde nasil belirledin?
E-1: 3 ile boliinebilen ¢ift sayilar: diistiniiyorum.

A:Peki kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam boliinebilen

sayilara 6rnek verir misin?
E-1: 60...61.

A: Baska ornek verir misin?
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E-1: 60'n katlarini alvrim, 121 olur.

A: 2 ile boliindiigiinde 1 kalanini veren biitiin sayilar: nasil ifade edersin?
E-1: 2'nin kati arti 1, 2k+1.

A: Aymi sekilde diger durumdaki biitiin sayilar: nasil ifade edersin?

E-1: 3 iin katlarumn ¢ift olanlarini diigiiniiriim. Bunlarin en kiigiigii 6 oldugu igin 6n+1

olur.

A: Peki kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam boliinebilen biitiin

sayilart nasil ifade edersin?

E-1: ...

A: Bunlarn iigtinii birden bélen en kiiciik sayidan gidebilir misin?

E-1: U¢ sayinin en kiiciik ortak kati 12 dir. Buna 1 eklerim. 12n+1 olur.

E-1’in birinci soruya verdigi yamtlar bu sekildedir. Ogrenci bilinmeyen yerine
hart kullanarak verdigi 6zel Ornekleri bu sekilde yazilabilecek biitiin sayilara

genellemistir.

K-1’in uygulanan cebir testinde orta seviyededir, gecen yilki matematik notu 4,
matematik 6gretmeninin goriisleri olumludur. Bundan dolay1 K-1 yiiksek diizeydeki

kiz 6grenciyi temsil etmektedir. K-1’in 1.soruya verdigi yanitlar asagidaki sekildedir:
A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda 2 ile tam boliinebilen sayilar soyler misin?

K-1: 13,15, 17.

A: Peki bu sayilart nasil belirliyorsun?

K-1:Cift sayilarin 1 fazlasint alryorum.

A:Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem de 3 ile tam béliinebilen sayilar soyler

misin?
K-1: 13, 25.

A:Bu sayilari nasil belirliyorsun?
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K-1: Zihnimde c¢ift sayilar digiiniiyorum. Bu sayilarin aynmt zamanda 3 ile tam

boliinenlerini diisiiniiyorum. 1 fazlasini alryyorum.

A: Kendisinden 1 c¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam bdliinebilen sayilar

soyler misin?

K-1:25, 37.

A: Biitiin bu sayilar: agiklayabilecek bir ifade soyler misin?
K-1: Formiil gibi bir sey mi? 2n+1 olabilir.
A: Diger durumlar i¢in ne diistiniiyorsun?

K-1: Yine aymi ifade olabilir; fakat hepsini vermiyor, olmaz. Biitiin sayilar: elde

edebilecegim bir ifade bulamiyorum.

K-1’in 1.soruya verdigi yanitlar bu sekildedir. Ogrenci istenen durumlara verdigi
ornekleri nedenleriyle birlikte agiklamustir. Ik durumda istenen sartlara uygun
yazilabilecek biitiin sayilar i¢in genel bir ifade yazmis; fakat diger durumlar i¢in

olusturamamuistir.

Ogrencilerden E-2 orta diizeydeki erkek dgrenciyi temsil etmektedir. Bir dnceki
yilki matematik notu 4 olan Ogrencinin, ders Ogretmenlerinin de goriisii alinarak
miilakat yapilmasma karar verilmistir. Miilakat yapilmasindaki oncelikli neden ise

ogrencinin istegi, diislincelerini ifsa etmedeki becerisi olmustur.

Ogrencilerden E-2’nin birinci soruda arastrmacmin sordugu sorulara verdigi

yanitlar asagidaki gibidir:
A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda 2 ile tam boliinebilen sayilara ornek verir misin?
E-2: Biitiin tek sayilar.

A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem de 3 ile tam boliinebilen sayilara érnek

verir misin?
E-2:13 16, 17 19.

A: Bu sayilari nasil belirledin?
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E-2: 13’ten 1 citkardim, hem 2 hem de 3 ile tam boliindii.

A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam boliinen sayilara ornek

verir misin?
E-2: 13, 25.
A: Bunun gibi yazilabilecek tiim sayilar: nasil ifade edersin?

E-2:12n'dir.12'nin katlaridir. Hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam boliiniir. 1 kalanin

verecegi igin 12n+1'dir.

A: Hem 2 hem de 3 ile boliindiigiinde 1 kalamini veren biitiin sayilar: nasil ifade

edersin?

E-2: 6n+1.

A: Diger durumu nasil ifade edersin?
E-2:2n+1.

E-2 sorulan biitlin sorulara dogru yanit vermis, sayilar1t secerken izledigi yolu
aciklamistir. Sartlara uygun yazilabilecek biitiin sayilar i¢in genel ifadeler

olusturmustur.

K-2 orta diizey grubundan secilen kiz &grencidir. Ogrencinin gegen yilki
matematik notu 3’tiir. Ogrencinin 1.soru ile ilgili arastrmacinin sordugu sorulara

verdigi yanitlar asagidaki sekildedir:

A: Kendisinden 1 c¢ikarildiginda 2 ile tam béliinebilen bilen sayilara ornek verir

misin?
K-2:91,41.
A: Bu sayilari belirlerken nasil diistiniiyorsun?

K-2: 91 sayisindan 1 ¢ikarryorum, 90 buluyorum. 90 sayisi da 2 'nin kati bir sayt tam

boliinitir.

A: Tamam. Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem de 3 ile tam béliinebilen bir sayi

soyler misin?
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K-2:91, 61 olabilir. Sayilardan 1 ¢ikariyorum, hem 2 hem de 3 ile tam

boliinebilmesine bakiyorum.

A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam boliinebilen bir sayt

soyler misin?
K-2:121.

A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda 2 ile tam béliinen sayilart biitiin sayilari agiklayabilir

misin? Boyle bir ifade olusturabilir misin?

K-2: Genel bir ifade mi olusturacagim?

A : Evet.

K-2: Cift sayilarin gésterimi 2n’dir. 2n-1 ifadesi bizden istenen ifadedir.
A: Aymi sekilde diger durumlar icin boyle birer ifade soyleyebilir misin?
K-2:4Aklima gelmiyor.

K-2 soruda istenen biitiin durumlar i¢in O6rnekler vermistir. Zihninde istenen
durumlar1 saglayacak sayilar1 tespit ettigini ve bir kurala gore hareket etmedigini
sOylemistir. Istenen durumlara uygun yazilabilecek biitiin sayilar1 yazmas: istendiginde
genel bir ifade olusturacagini sezmis ; fakat sadece ilk durum i¢in bdyle bir ifade

olusturmustur.

E-3 uygulanan cebir testindeki cevaplar incelenmis ve diisiik seviyede bulunan
ogrenci olarak kodlanmustir. Ogrencinin gegen yilki matematik notu 2’dir. Matematik
Ogretmeninin goriisleri alimarak 6grenci ile gorlistilmesine karar verilmistir. E-3’{in

birinci soruya verdigi yanitlar asagidaki sekildedir:
A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda 2 ile tam boliinebilen bir sayi soyleyebilir misin?
E-3: Tek sayilar. 3, 5, 7.

A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem de 3 ile boliinebilen bir sayi soyleyebilir

misin?

E-3: Tek sayilardan 1 ¢ikardigimda 2 ile tam boliiniir ama 3 ile boliinmez. Hem ¢ift

olup hem de 3 ile tam boliinebilen sayr yoktur.
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A: 3’iin kati olan ¢ift sayr bulabilir misin?
E-3: 3’iin kat1 9 var, 9 da 2 ile tam béliinmez.

A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam boliinebilen bir sayt

soyleyebilir misin?

E-3:13. Bir ¢ikardim. Hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam boliindii. Bu say1 bir onceki
durum iginde uygun bir ornek olabilir. 1 ¢ikardigimizda hem 2 hem de 3 ile tam

boliintiyor.

A: [k durumdaki biitiin sayilar aciklayabilecek bir ifade yazabilir misin?
E3:Tiim tek sayilar diyebiliriz.

A: Bunu bilinmeyen kullanarak ifade edebilir misin?

E3: Hayir.

E-3 ilk durumu hemen &rneklemistir. Ikinci durum igin 6rnek sayilar
bulamayacagmi sdylemis; fakat iiclincii durum i¢in verdigi 6rnegin o durumu da
sagladigimi fark etmistir. E-3 istenen sartlara uygun genel bir ifade hi¢cbir durum i¢in

olusturamamuistir.

K-3’iin uygulanan cebir testindeki diizeyi diisiiktiir. Ogrencinin gecen yilki
matematik notu 1°dir. Matematik Ogretmeni ile de goriisiilmiis ve K-3’lin smif
diizeyine gére matematik basarisinin 1yl olmadigini sdylemistir. K-3’iin ilk soruya

verdigi yanitlar asagidaki gibidir:

A: Kendisinden 1 ¢ikarildiginda 2 ile tam boliinebilen bir sayi soyleyebilir misin?
K-3:5,7, 11

A: Bu sekildeki sayilar: zihninde nasil olusturuyorsun?

K-3: 2 ile tam béliinen sayilart biliyorum. Bu sayilardan 1 ¢ikariyorum ve buluyorum.

A:Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem de 3 ile tam béliinebilen bir sayi séyler

misin?
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K-3:7, 13. Bu sayilart da aym sekilde buluyorum. Kendisinden 1 ¢ikarryorum,
13 —1 =12. 12 sayisi da hem 2 hem de 3 ile tam béliiniir.

A: Daha biiyiik bir say1 soyleyebilir misin?
K-3:91.91 — 1 =90°dw. 90 sayist da hem 2 hem de 3 ile tam béliiniir.

A:Kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem de 4 ile tam boliinebilen bir say

soyleyebilir misin?

K-3:73.

A:13ten daha biiyiik bir sayt séyleyebilir misin?

K-3:Daha biiyiik bir sayr aklima gelmiyor.

A:Peki. Bu kosulu saglayan 13’ten daha kiigiik bir sayr var midir?

K-3:Yoktur. Hem 2’ye hem 3 e béliinen, hem 2’ye hem 4’e béliinen sayilar vardir;, ama

tictinii de tam boliinen say1 yoktur.

A: Bu sekilde yazilabilecek biitiin sayilari nasil ifade edersin?
K-3: ...

A: Cift sayilart nasil ifade edersin?

K-3: n? + n.

A: Peki. 5, 7, 11’ i verecek bir ifade olusturabilir misin?

K-3: Hayrr.

K-3 ilk iki durum icin érnekler vermistir. Uciincii durum icin ise bu sekilde bir
say1 bulamayacagini ifade etmistir. Bu sekilde yazilabilecek biitiin sayilar i¢cin genel

bir ifade olusturamamustir.

Bu soruda ogrenciler hangi sayiya 1 eklesem 2 ile tam boliiniir diye
diisiinmiislerdir. Ogrenciler uygun sayilara birkag¢ tane 6rnek vermislerdir. Ogrenciler
ilk bulduklar1 sayilara gore ikinci ve tiglincii 6rnegi bulurken daha ¢ok zorlanmiglardir.
Uglincii sayryr yazmak igin ilk iki sayiya dikkat etmislerdir. Bu soruda istenen

ogrencinin simnirsiz sayida miimkiin cevaplar1 ve 6zel durumlar asarak genelleme
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yapmasidir. Genelligi acgiklamak kismen kolay degildir; c¢iinkii birka¢ degisebilen
“seyler” vardir. Ogrencilerden ifade etmesi istendiginde “bir sey” veya “herhangi bir
sey” gibi genel etiketleri kullanmasmin oniine gecilmelidir. Ogrencinin iginde
genelleme yetisi dogas1 geregi vardir. Ogretmenlerin bu gii¢lerini kullanmada onlari
tesvik etmesi ve takdir etmesi gerekir. Ogretmenin 6grencilere verilenlere uygun
sayilar yazdiginda neyi degistirdigine neyi koruduguna yani neyin aynen kaldigina
dikkat etmesini saglamak gerekmektedir. Bu siirecte Ogrencinin de ne yaptigini
izlemesi ve genelligi bulmak icin odaklanmasi saglanabilir. Ogrencilerin diisiinme
siirecleri ve genel bir ifade olusturmalarina iliskin bilgiler Tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10. Ogrencilerin 1. soru ile ilgili diisiinme siiregleri

Ogrenci Diisiinme siireci Genel bir ifade olusturma
E-1 Cift sayilarin 1 fazlasi 2n+1
3’lin katlarinin ¢ift olanlarma 1 ekledim 6n+1
Bu sayilarin okek’ini aldim, 1ekledim 12n+1
K-1 Cift sayilarin 1 fazlas 2n+1

3etam boliinen ¢ift sayilarmn 1 fazlas -

3 ve 4’e boliinen sayilarin 1 fazlas -

E-2 Biitiin tek sayilar 2n+1
1 ¢ikarinca hem 2 hem de 3’e boliinenler 6n+1

12’nin katlarinin 1 fazlasi 12n+1

K-2 Zihnimde sayilardan 1 ¢ikartyorum, 2n+1
istenen sayilara boliiniip boliinmedigine -

bakiyorum -

E-3 Tek sayilar -
1 ¢ikarip boliiniip boliinmedigine -

bakarim. -

K-3 Kendisinden 1 ¢ikariyorum istenen -

sayilara boliiniip boliinmedigine -
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bakiyorum. Ama li¢iinii birden bolen say1 -

yoktur.

Ogrenciler bu soruda bu kosullar1 saglayan biitiin sayilar1 ifade etmede iyi ve orta
seviyedeki 0grenciler disinda basarisiz olmuslardir. Bu da basarisiz olan dgrencilerin
harfin bir bilinmeyen, degisken olarak kullanildig1 satha olan 3. ve 4. diizeyde
olmamasi ile paralellik gostermektedir.

Bundan sonraki 2.,3.,4.,5..,6. ve 7. sorular igslem sorularidir, 6grencilerin
rasyonel , iislii ve koklii sayilar ile ilgili isle becerileri yoklanmustir. Ogrencilerin islem
ozelliklerini anlaml bir sekilde 6grenip 6grenmedigine bakilarak diisiinme siirecleri

yansitilacaktir.

Kazanimm: Rasyonel sayilar kiimesinde toplama, ¢ikarma, ¢apma ve bdlme islemleri

yaparak toplama ve ¢apma islemlerinin 6zelliklerini belirtir.( MEB, 2005)

N | =

Soru 2: (- g : 12—0 ) isleminin sonucunu bulurken sesli olarak diistinebilir

2L
Ol
misin?

Ikinci soru 6 dgrencinin de cevapladig1 ve bir sonuca ulasmis oldugu sorulardan
birisi olmustur. Ogrencilerden sadece E-1 bu soruya dogru yanit vermistir. E-1
rasyonel sayilarla islem sorusuna once parantez igindeki ifadeyi yaparak baslamistir.
Daha sonra soldan saga dogru tslii ifadenin (-1).kuvvetini alarak isleme devam etmis,
islem Onceligini de dikkate alarak dogru sonuca ulagsmistir. Verilen cevap Sekil 4’te

gosterilmistir.

Sekil 4. E-1’in 2.soruya verdigi yanit
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Ogrencilerden K-1 islem onceligine dikkat etmistir. Rasyonel saymin (-1).
kuvvetini almig, fakat rasyonel sayilarla bolme isleminin kuralm goéz ardi ederek
tekrar ters ¢cevirmemistir. Diger biitliin durumlara dikkat ettigi halde ilk basta yaptig:
hata ile yanlis sonuca ulasmustir. Kontrol yapmasi istendiginde ayni hatay

tekrarlayarak ayni sonucu bulmustur. Verilen cevap Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. K-1’1n 2.soruya verdigi yanit

Ogrencilerden E-2 isleme parantez igini yaparak baslamistir. Rasyonel
ifadenin (-1). kuvvetini alirken rasyonel sayiy1 ters ¢evirmek yerine ifadenin Oniine
" —" isareti getirmistir. Soldan saga dogru islemi devam ettirerek Once c¢ikarma
islemini daha sonra bélme islemini yapmistir. Bu hata ile islemi tamamlamis ve yanlis

sonuca ulagmistir. Verilen cevap Sekil 6’ta gosterilmistir.
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Sekil 6. E-2’nin 2.soruya verdigi yanit
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K-2 islem sorusunu islem Onceligine ve rasyonel sayilarla bolme isleminin
kuralna uyarak islemi devam ettirmistir. Fakat (1/2)~! = —2 olarak aldig1 igin
islemin sonucunu yanlis bulmustur. K-2 islemin sonucunu kontrol etmis, fakat

herhangi bir hata bulamamuistir. Verilen cevap Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. K-2’nin 2.soruya verdigi yanit

K-3 soruda (-1). kuvvet alindiginda saymin isaretinin degistigini soylemistir.
Fakat sonradan bu konuda kararsiz kalmustir. 1lk rasyonel sayilarla bdlme isleminde
birinciyi aynen yazmis, ikinciyi ters ¢evirip ¢arpmustir. Fakat ayni durumu parantez
icindeki ifadeye transfer edememistir. Rasyonel sayilarla bolme isleminde payda
esitlemeye calismistir. Bu sayilarin birbirine boliinemeyecegini sdyleyerek islemi
burada sonlandirmistir. Hatasmin (-1). kuvveti alirken kaynaklandigini séylemistir.

Verilen cevap Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. K-3’lin 2.soruya verdigi yanit
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E-3 ilk olarak iislii ifadeden islemi yapmaya baslamistir. Uslii ifadelerde
iissiin (-1) olmasima tereddiitle yaklasarak bu sekildeki durumlarda isaret ters ¢evrilir
diye sOyleyerek kuvveti sayinin Oniine tasimistir. Daha sonra parantez i¢indeki ifadeyi
yaparak rasyonel sayilarla bdlme islemini uygulamistir. Islem dnceligi sirasini dogru
bir sekilde takip etmistir. Fakat isleme baslarken yaptig1 hata yiiziinden yanhs sonuca

ulagmustir. Verilen cevap Sekil 9°da gosterilmistir.

|
{

Sekil 9. E-3’iin 2.soruya verdigi yanit

En ¢ok yapilan hatalardan biri rasyonel bir saymm (-1). kuvvetini alma

-1
v~ . . - J . .. 1 1
sorusunda dgrencilerin cogunun “ters ¢evrilir” ifadesini kullanarak (E) ==3 olarak

elde etmeleridir. Yiiksek diizeyde belirledigimiz 6grenciler haric hemen hepsi bu
hatayr yapmuslaridir. Ogrencilerin dgretmenlerinin iislii ifadelerde (-1). kuvvette
saymin ters cevrilmesi ibaresini igaretin ters cevrilmesi olarak algilamislardir ve
kodlamislardir.

Uslii ifadelere ait oOzellikler ve uygulamalari 6grencilerin  karsismna
ortadgretimin her kademesinde matematik derslerinde Ogrencilerin karsisina
gelmektedir. Ogrencilerin bu 6zellikleri uygularken nasil diisiindiigiiniin belirlenmesi
ve diisiinme siireglerinin ortaya c¢ikarilmasit i¢in bu konu ile ilgili bir soru

yoneltilmistir.

Kazanmm: Bir ger¢ek saymin pozitif tam say1 ve negatif tam say1 kuvvetini agiklar ve

iislii sayilara ait 6zellikleri gosterir. (MEB, 2005)
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Soru 3:—( 64)"(~4)

T isleminin sonucu kagtir?

E-1, 64 sayismi 4’iin kuvveti biciminde yazmustir. Uslii ifadelerde tabanlar
ayni oldugunda ¢arpim durumunda iislerin toplanacagini belirtmistir. Paydadaki 8’1 ise
2 ve 4 iin carpim seklinde yazarak gerekli sadelestirme islemlerini yaparak sonuca

ulagmustir. Verilen cevap Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. E-1’in 3.soruya verdigi yanit

K-1, 64 sayismi once 8’in bir kuvveti biciminde yazmistir. Daha sonra
hepsinin 2’nin kuvveti biciminde yazilabilecegini diisiinerek biitiin iislii sayilar1 ayni
tabanda yazmistir. Daha sonra her bir sayinin, parantezin i¢indeki ve disindaki iislerini
carpmustir. Sayilar ayni tabanda ve ¢arpim durumunda oldugundan iisleri toplamistir.
Ayni sekilde bir diger durumda da bolme isleminde sleri ¢ikartmis ve dogru sonuca

ulagmustir. Verilen cevap Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. K-1’in 3.soruya verdigi yanit
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E-2 soruya iisli ifadenin isaretini belirleyerek baglamig, verilen islii ifade
kacmc1 kuvvetse sayilart o kadar saymnin c¢arpimmi biciminde yazmistir. Payda ve
paydada ortak olanlar1 sadelestirmeye ¢alismis, geri kalan sayilar1 carpmistir. Carpim
sonucunda biiylik sayilar c¢ikinca kafast karismis ve islemi sonuglandirmadan
brrakmugtir. E-2 bu tiir iislii ifade sorularnda hep bu yontemi uyguladigini dile

getirmistir. Verilen cevap Sekil 12°de gdsterilmistir.
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Sekil 12. E-2’nin 3.soruya verdigi yanit

K-2 1ilk olarak {islii sayilar1 ayni1 tabanda yazmaya karar vermistir. Biitiin sayilar1
2’nin kuvvetleri bi¢iminde yazmistir. Daha sonra iislii sayinin parantez i¢indeki ve
disindaki kuvvetlerini carpmustir. Uslii sayilarda tabanlar ayni ise iisler toplanir diyerek
iisleri toplamis, daha sonraki asamada ise bdlme durumunda iisler ¢ikarilir diyerek
iisleri cikarmustrr. (—2)° = —32 sonucunu bularak islem sorusunu dogru

cevaplamistir. Verilen cevap Sekil 13’°te gosterilmistir.
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Sekil 13. K-2’nin 3.soruya verdigi yanit
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E-3 islii sayilardaki negatif isareti dikkate almamistir. Hem tabanda hem iis olarak
bulunan negatif sayilar1 géz ardi ederek isleme devam etmistir. 64 sayismi 8%, 4
sayisini 2% biciminde yazmustir. Usleri ¢arparak kesrin payinda iisleri esit olan ¢arpim
durumunda iki iisli say1 elde etmistir. Bu durumda tabanlar1 ¢arpilacagini diisiinerek
bunu uygulamistir. Us olarak bulunan sayi ile tabanda bulunan sayiy1 carparak {islii
saymin sonucunu yanlis bir sekilde elde etmistir. Ayn1 sekilde paydaya da ayni yanlisi

tekrarlayarak yanlis sonuca ulagsmistir. Verilen cevap Sekil 14°te gosterilmistir.
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Sekil 14. E-3’{in 3.soruya verdigi yanit

K-3 islii sayinin iissii negatif oldugu i¢in saymin negatif olacagini soyleyerek
baslamistir. 64 biiyiik bir say1 oldugu icin say1y1 ¢arpamayacagimiz i¢in aynen yazariz
demistir. 5 tane 4 sayisini carpmaya calismistir. Carpim sirasinda sayilar biiyiiyiince
isleme devam edemeyecegini sdylemistir. Sayilar biiyiik olunca 1 koyuyorduk aslinda
demistir. Derste Ogretmeni anlatinca anladigini, fakat kendisinin yapamadigini

sOylemistir. Verilen cevap Sekil 15°te gosterilmistir.
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Sekil 15. K-3’1in 3.soruya verdigi yanit

Kazanmm: Rasyonel sayilarin ondalik ag¢ilimini yapar. ( MEB, 2005)

a c . o ee o e -
Soru 4: 07 03 o lse a,b,c tamsayilarini kiigiikten biiyiige dogru siralar misin?

Dérdiincii soru basar1 oraninin en yiiksek oldugu sorulardan birisidir. E-1, ilk
basta paydalar1 esitlemeye ¢alismis daha sonra payda bulunan sayilarin yanina katsayi

gelecegi i¢in vazgegmistir. Daha sonra paydadaki ondalik sayilari rasyonel hale
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getirmistir. Paydadaki bu ondalik sayilar arasinda bir biiylikliik siralamasi yapmustir.
Paydasi en biiylik olan ¢ tamsayisimin en biiyiik olacagini sdylemistir. Verilen cevap

Sekil 16’da gosterilmistir.
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Sekil 16. E-1’in 4.soruya verdigi yanit

K-1 ilk olarak paydadaki ondalik sayilar1 rasyonel sayiya ¢evirmistir. Daha
sonra a.lz—0 = b.13—0 = c.15—0 haline getirmistir. a’nin katsayis1 en biiyiik oldugundan a en
biiylik sayidir demistir. Daha sonra b, en kii¢iik say1 da ¢ olur demistir. Verilen cevap

Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17. K-1’in 4.soruya verdigi yanit

E-2 de paydadaki ondalik sayilar1 rasyonel hale getirmistir. Paydalari
biiyiiklik siralamasina sokmustur. Bu siralamayr da su sekilde ifade etmistir: “ Bir
elmay1 ikiye boldiigimiizde en biiyiik olur, daha sonra bir elmayi tlige bdldiiglimiizde
ve en kiiciik de bese boldiiglimiizde olur. Bu ylizden en biiylikk c’nin paydasi

olacagindan en biiyilk ¢ tamsayisi olur” demistir. Verilen cevap Sekil 18’de

gosterilmistir.
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Sekil 18. E-2’nin 4.soruya verdigi yanit

K-2, ilk olarak paydalar1 ondalik say1r bi¢iminde yazmistir. Daha sonra ise
birinciyi aynen yazarim, ikinciyi ters ¢evirip ¢arparim diyerek Sa, 3b ve 2c ifadelerini
elde etmistir. Daha sonra ise siralamay1 bu katsayilara gore yaparak en biiyiik sayi a,
sonra b ve en kiiciik say1 ¢ demistir. K-2 ifadeler arasindaki esitligi dikkate almamaistir.

Verilen cevap Sekil 19°da gosterilmistir.

4 a
>o1:b:c— =oAL e O 1006 b
/ 0,3 055 _(2(_> Z—' “I:_gc ] :b._[si:!_o_b
Eem— 3
¥e!
b= 3%
c . =
= = - L T
ad by a

Sekil 19. K-2’nin 4.soruya verdigi yanit

E-3, aradaki esitlik kavramin1 g6z ard1 ederek kesirlerde paydasi biiyiik olan
daha biiyiiktiir seklinde diigiinmiistiir. Sifira yaki olanm daha biiyiik say1 oldugunu
distinmiistiir. 0,2 sayisinin en biiyiik oldugunu bu durumda da biiytikliik siralamasinin
soldan saga dogru olacagini belirtmistir. Fakat a, b ve c¢ sayilarmin biyiiklik
siralamast i¢in her hangi bir ifade yazamamistir. Verilen cevap Sekil 20’de

gosterilmistir.
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Sekil 20. E-3’{in 4.soruya verdigi yanit
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K-3, ilk olarak paydalara bakmistir. Paydadaki sayilari siralamistir. Paydasi
kiiciik olan en kiigliktiir demistir. Ama paydalar1 esitlediginde ise a sayisini en bliyiik

say1 ile carpacagimiz i¢in en biiyiik a sayis1 olur demistir.

Bu soru eger ¢oktan se¢meli bir testte sorulmus olsaydi akademik basarisi
vasat olan bir 6grenci bile dogru cevabi verebilecekti. Ancak sorunun agik uglu olmasi
yani 0grencilerden soruyu cozerken diislincelerini ifade etmelerinin istenmesi basari
oranin1 ciddi Olgiide diisiirmiistiir. Bu da hi¢c kuskusuz, basarili diyebilecegimiz

ogrencilerin bile neye gore basarili olduklar1 tartigsmasini giindeme getirecektir.

Kazanmmlar: 1.Negatif olmayan bir gercek saymin karekokiinii ve Uslii bi¢imini
aciklayarak karekoklii sayilara ait oOzellikleri belirtir ve karekokli sayilarla ilgili

uygulamalar yapar.

2. Bir gercek saymim mutlak degerini agiklar ve mutlak deger ile ilgili 6zellikleri

belirtir.

Soru 5: a< 0 < b ise Va2 - Vb3 + ¥27a® + |a — b| isleminin sonucunu bulurken

sesli olarak diisiinebilir misin?

Bu soru 6 0grencinin de en ¢ok zorlandigi soru olmustur. Bu soruya 6
ogrenciden dogru cevap veren olmamaistir. E-1 soruyu ¢6zmeye baglamadan dnce sesli
olarak a'nmin sifirdan kiigiik b'nin sifirdan biiyiik olmas1 durumunu tekrarlamistir. a' nin
soru kalibinda negatif olarak verilmesi ama ifadede Oniinde negatif oldugunu belirten
" —" igaretinin olmamasinin kafasmi karistirdigini séylemistir. Mutlak deger iginde
verilen a — b ifadesini ise mutlak degerin disina negatif ifade ¢ikmaz diyerek a + b
olarak yazmistir. Mutlak deger i¢indeki ifadenin negatif olup olmama durumunu

incelememis, ifadenin negatif olmasin1 " —" isaretinin olmasina baglamistir. Verilen

cevap Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. E-1’in 5.soruya verdigi yanit
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K-1 ilk olarak a sayisinin negatif, b sayisinin pozitif oldugunu sdylemistir.
Daha sonraki adimda ise a’nin negatif, b’nin pozitif olma durumunu sadece mutlak
degerli ifadede kullanmistir. Mutlak deger icindeki ifadenin negatif ya da pozitif olma
durumunu incelemek igin a ve b yerine say1 vermistir. Ifadenin negatif olduguna karar
vermistir; mutlak degerin disina ¢ikarken "+ " olmaldir demistir. Ogrenci, koklii
ifadeler ve mutlak deger ile ilgili bilgisine giivenmemektedir. Soruyu tereddiitle
tamamlamis ve dogru oldugundan emin olamamistir. Verilen cevap Sekil 22’de

gosterilmistir.
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Sekil 22. K-1’in 5.soruya verdigi yanit
E-2 bu soruda herhangi bir fikrinin olmadigini s6ylemistir.

K-2 a’nin sifirdan kiigiik negatif ve b’nin sifirdan biiylik pozitif bir say
oldugunu sdylemistir. a sayisinin iissii olan 2’nin karekokii gotiirdiiglinii, aym sekilde
b’nin iissli olan 3’lin kiip kokii gotirdiigiinii soylemistir. 27 sayisini ise kiip kokten
disar1 ¢ikarirken herhangi bir islem yapmamais, aynen disar1 ¢gikarmistir. Mutlak degerli
ifade icin ise mutlak degerli bir ifadenin disina negatif ¢ikamayacagini sdyleyerek
mutlak degerin disma a sayismi (-1) ile carpmis ¢ikartmistir. b sayisinin pozitif say1
oldugunu soyleyerek Oniindeki " —" isaretini "+ " yaparak ifadenin disina

cikartmistir. Gerekli toplama ve c¢ikarma islemlerini yaparak —27a sonucuna

ulagmistir. Verilen cevap Sekil 23°te gosterilmistir.
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Sekil 23. K-2’nin 5.soruya verdigi yanit

E-3 bu soru ile ilgili herhangi bir fikrinin olmadigmi ve yapamayacagini

sOylemistir.

K-3 soruda saymin iissii olan kare ile karekdkii gotiirmiis, b’nin kuvvetinin
kokiin derecesi olan 3 ile sadelestirmis, ayn1 sekilde a’nin 3.kuvvetinin de kokiin
derecesindeki 3 ile sadelestirmistir. Mutlak deger icindeki ifade i¢in ise pozitif ¢ikmali
diyerek a — b ifadesini a + b seklinde mutlak degerin digina ¢ikarmustir. Elde ettigi
ifadeleri kendi arasinda toplayip, ¢ikartabilseydi devam edip 27 sayisin1 kokten digari
cikarmay1 deneyip, sonuca ulasabilecegini diisiinmektedir. Verilen cevap Sekil 24°te

gosterilmistir.
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Sekil 24. K-31in 5.soruya verdigi yanit

Ogrencilerin “mutlak deger” alt 6grenme alani ile ilgili birgok yanls
anlamaya sahip olduklar1 goézlenmistir. Goriismelerde elde edilen veriler
incelendiginde Ggrencilerin  ¢ogu a <0< bise|la—b| =a+b olarak ifade
etmislerdir. Mutlak degerli ifadelerde disar1 negatif ¢ikmayacagini vurgulayarak
isaretin  degistiginde durumun pozitif olacagini disiinmiislerdir. Deger verme
yontemini kullansalar da herhangi bir sonuca varamamiglardir. Ayn1 soruda karekoklii

ifadelere de yer verilmistir. Ogrenciler a’nin negatif olup olmama durumuna bakmadan

Va2 = a olarak elde etmislerdir.
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Kazanim: Uslii sayilarm esitligini ifade eder ve iislii sayilarla ilgili uygulamalar yapar.

(MEB,2005)
Soru 6: (0,2)*.25** = 100 olduguna gore 5~ =?

Altinct soru 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 sorulardan biri olmustur.
E-1 bu soruyu dogru cevaplayan tek dgrenci olmustur. Ilk olarak ondalik ifadeyi
rasyonel hale ¢evirmis, 25 sayismi 5 in kuvvetini bicimde yazmistir. Ayni tabanda
yazdig1 sli ifadeler ¢arpim durumunda oldugu i¢in topladigini belirterek islemin
sonunda 5* in karsiligini elde etmistir. Daha sonra istenen ifadeyi elde etmek igin

buldugu degeri yerine yazmis ve dogru sonuca ulagsmistir. Verilen cevap Sekil 25°te

gosterilmistir.
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Sekil 25. E-1’1in 6.soruya verdigi yanit

K-1 de bu soruyu en sonda yaptigi islem hatas1 hari¢ dogru bir sekilde
yiiriitmiistiir. Ik adimda 5% = 4 ifadesini elde etmistir. Istenen 5'~2* ifadesini bulmak
icin; 5172%¥ = 51, 572% olarak yazmustir. 572* ifadesini ise 5% cinsinde yazmaya
calismistir. Dolayisiyla 572% = 57%,57% olarak yazmustir. Ancak 5. i.i carpiminda

hata yaparak yanlis sonuca ulasmistir. Verilen cevap Sekil 26°da gosterilmistir.
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Sekil 26. K-1’in 6.soruya verdigi yanit

E-2 ondalik sayiyr rasyonel sayr haline getirmis fakat

ettirememistir. Verilen cevap Sekil 27°de gosterilmistir.

islemi devam
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Sekil 27. E-2’nin 6.soruya verdigi yanit

K-2 islem sorusuna ilk olarak iisli ifadeyi 25%*1 = 25% 25! seklinde
yazmistir. Daha sonra esitligin karsi tarafindaki 100 ile 25 sayismi sadelestirmistir.
Diger bir adimda ise iislii ifadelerde {iisler es oldugunda ¢arpim durumunda tabanlar
carpilir diyerek 0,2 sayisi ile 25 sayisini ¢arpmustir. 5% = 4 sonucunu elde etmistir.

Islemin kalan kismima devam etmemistir. Verilen cevap Sekil 28°de gdsterilmistir.
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Sekil 28. K-2’nin 6.soruya verdigi yanit

E-3 de bu soruyu yapamayacagini dile getirmistir.
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K-3 bu soruyla ilgili bilgisinin olmadigini; bu tiir sorular1 derste iyi

anladigini evde ve yazilida yapamadigini dile getirmistir.

Kazanim: Bir ger¢ek saymin pozitif tam kuvvetten kokiinii ve tislii bicimini
aciklayarak koklii sayilara ait 6zellikleri, iislii sayilarin 6zelliklerinden yararlanarak

gosterir ve koklii sayilarla ilgili uygulamalar yapar. (MEB, 2005)

Soru 7: a=V2 , b=%4 ,c= %32, d= V8, e="3128 sayilarmin en
biiyligli hangisidir? Ag¢iklar misin?

Bu soru bagar1 oraninin en diisiik oldugu sorudur. Higbir 6§renci bu soruya
dogru yanit verememistir. E-1 bu soruda kok derecelerini esitlemeye caligmistir. Kok
derecesi en biiyilik olan 12 oldugu i¢in bu sayida esitlerim demistir. Kokiin derecesini
esitlerken kokiin i¢indeki ifadeyi bu sayiyla carpmis ve hata yapmistir. Bu soruda
kokli sayilarla tislii sayilar arasindaki iliskiyi kullanarak cevaplamaya ¢alisan 6grenci

olamamuistir. Verilen cevap Sekil 29°da gdsterilmistir.
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Sekil 29. E-1’in 7.soruya verdigi yanit

K-1 kokiin i¢indeki ifadeleri 2’nin kuvvetleri bigiminde yazmistir. Fakat
dereceleri farkli oldugu i¢in biiytlikliik siralamasi yapamayacagini sdylemistir. Kok
dereceleri ayn1 olsaydi kokiin i¢indeki ifadelerden biiyilik olanin daha biiyiik olacagini

sOylemistir. Verilen cevap Sekil 30’da gosterilmistir.
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Sekil 30. K-2’nin 7.soruya verdigi yanit
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E-2 koklii ifadeleri siralarken kokiin derecesine baktigini kokiin derecesi en

biiyiik olanin en biiylik oldugunu séylemistir.
K-2 bu soru hakkinda bir fikrinin olmadigini sdylemistir.

E-3 bu soruda en biiyiikk kokli saymin e oldugunu sOylemistir. Bunun
nedeninin ise kok i¢indeki ifadelere bakildiginda en biiyiik olan saymnm o olmasindan

kaynaklandigini belirtmistir.

K-3 de bu soruyu yapamayacagini sdylemistir. Kokli ifadelerin derecelerini
gostererek derecesi 4 ve 12 olan kokli sayiyla daha once karsilasmadigini soylemistir.

Arastirmacinin sorusu iizerine koklii ifadeleri iisli bicimde yazamamaistir.

Soru 8: Size gore “ 6zelden genele” ifadesi ne anlama gelmektedir? Bu ifade

matematikte ne anlama gelmektedir? Bir 6rnek verebilir misin?

E-1 bu soruda Ozelden genele ifadesinin 6zel agiklamalarin hepsinin
biitlinliyle genel aciklamaya gdétiirmesi seklinde yorumlamis, matematikte ne anlama

geldigi ile 6rnek veremeyecegini ifade etmistir.

K-1 6zelden genele ifadesini giinliik hayattan verdigi orneklerle agiklamaya
calismistir. Ornek olarak; mese 6zel, agac genel; kedi dzel, hayvan geneldir demistir.
Matematikte ornek olarak formiil aklina gelmedigini ama en cok geometride
kullandigmi belirtmistir. Agilarna gore 0zel dik tiiggenlerin kenarlar1 arasindaki
bagintiyr veren kurali bildigi i¢cin bunu diger bu sekildeki iiggenlere uyguladigini

vurgulamigtir.

E-2 6zelden genele ifadesini matematikte ne anlama geldigini su sekilde
ifade etmistir: “Bir formiilde bir sayiyi kullandigimiz zaman mesela 2-3 sayt icin
kullandik diyelim. 2 sayida da ayni sonug¢ ¢ikiyorsa yine diger sorularda da kullaniriz.
Diger sorularda da ayni sey ¢ikiyorsa ozel ifadeden ¢ikarak genellesir. Genel ifade
olur. Matematik derslerinde problemleri ¢ozerken kendim buluyorum bu tiir yollar
ama genelde yanls ¢ikiyor. Matematikte kullandigimiz bu tiir genelleme ornegi aklima

gelmedi” demistir.

K-2 bu soruyu yapamayacagini soylemistir.
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E-3 06zel ifadelerin kisiden kisiye degisebilecegini, genel bir ifadenin ise
degisemeyecegini, herkesin ayni sekilde bildigi ifadeler oldugunu soylemistir.
Matematikte buna 2° sayismm &zel bir ifade oldugunu, bu saymin 2.2.2 seklinde

yazilabilmesinin ise genel bir ifadeden kaynaklandigini dile getirmistir.

K-3 6zelden genele ifadesini su sekilde aciklamistir: Kedi- kdopek- hayvan
ornegini vermistir. En son soyledigi ifadenin digerlerini kapsadigmi soylemistir.

Ancak matematikte boyle bir 6rnegin aklina gelmedigini séylemistir.

Kazanim:Rasyonel sayilar1 ifade eder ve rasyonel sayilarin esitligini agiklar. (MEB,

2005)

Soru 10: Rasyonel sayilar kiimesinin tamsayilar kiimesini kapsar mui? Diislinceni

destekleyecek bir 6rnek verebilir misin?

Onuncu soru 6 6grencinin de cevapladigi, fakat say1 kiimelerini tanimlamada
zorluk c¢ektigi ve oOrnekleyemedigi bir sorudur. E-1 rasyonel sayilarin tamsayilar

T3

kiimesini kapsadigini ifade etmistir. “ —2 tamsayisint —4/2 olarak yazabilirim ve bu
sekilde her tamsayrya bir rasyonel say1 karsilik geleceginden, rasyonel sayilar kiimesi
tamsayilar kiimesini kapsar” seklinde ifade etmistir. Verilen cevap Sekil 31°de

gosterilmistir.

22

ol o

Sekil 31. E-1’in 10.soruya verdigi yanit

K-1, rasyonel sayilar kesirli sayilardir, tamsayilar normal bildigimiz sayilardir
demistir. Rasyonel sayilar kiimesinin tamsayilar kiimesini kapsadigini soylemistir.
Bunun nedeni olarak tamsayilar kiimesinde alacagimiz herhangi bir elemanm ayni
zamanda rasyonel bir say1 oldugunu gostermistir. Bunu destekleyecek iki 6rnek vermis
ve bunu her tamsay i¢in diislinebilecegimizi ve rasyonel sayilar kiimesinin tamsayilar
kiimesini kapsadigin1 bu sekilde gorebilecegimizi belirtmistir. Verilen cevap Sekil

33’te gosterilmistir.
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Sekil 32. K-1’in 10.soruya verdigi yanit

E-2 rasyonel sayilart 1/2,1/4,1/8,.. gibi sayilar1 06rnek vererek
tanimlamaya caligmig, tamsayilar kiimesi i¢in ise 1,2,.... gibi sayilardir diye ifade
etmistir. Rasyonel sayilar kiimesinin tamsayilar kiimesini kapsayip kapsamadigi

hakkinda net bir yanit verememistir.

K-2 rasyonel sayilar kiimesi “ 1/5, ... bigimindeki sayilardan olusmaktadur”
demistir. Tamsayilar kiimesi ise “—2, =5, .... bigimindeki sayilardan olusur” demistir.
Rasyonel sayilar kiimesinin tamsayilar kiimesini kapsadigimi sdylemistir. Fakat bunu

destekleyecek herhangi bir 6rnek bulamamastir.

E-3 rasyonel sayilar kiimesini tanimlayamamistir. Ayni soru kesirli bigimde
yazilabilen sayilar dendiginde ise tamsayilar kiimesinin 1, 2, 3, ... oldugunu sdylemistir.
Tamsayilar kiimesinin rasyonel sayilar1 kapsadigini ¢iinkii tam ifadesinin daha biiyiik

oldugunu kesirli say1y1 kapsadigini belirtmistir.

K-3 rasyonel sayilar kiimesini tanimlarken 1/2, 2/4,.. gibi sayilardan
olustugunu ifade etmistir. Tamsayilar kiimesi i¢in 1,2,3,4,...,10° a kadar olan
sayilardir demistir. Rasyonel sayilar kiimesinin tamsayilar kiimesini kapsadigini bunu
kiime ¢izerek 6gretmeninin gosterdigini ama nedenini sdylemedigi i¢in kendisinin de

soyleyemeyecegini dile getirmistir. Verilen cevap Sekil 33’te gosterilmistir.

| L ZJ/ I

Sekil 33. K-3’iin 10.soruya verdigi yanit

Ogrencilerin bu soru ile birlikte say1 kiimelerini anlamli bir halde dgrenip
ogrenmedikleri anlasilmaya calisilmistir. Rasyonel sayilar kiimesi ve tamsayilar

kiimesi kavramlar1 6grenciye sorulmus, alt kiime kavramimdan bahsedilerek hangisinin
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bir digerini kapsayacagi sorulmustur. Yiiksek, orta ve diisiik seviyedeki 6grencilerin

diistinme siire¢leri ve 6rnekleri tablo 10°da birlikte verilmistir.

Tablo 10. Rasyonel sayilar ve tamsayilar kiimesi arasindaki iliskiye dair 6grenci

yorumlari

Ogrenci Rasyonel sayilar kiimesi Ornekleme
Tamsayilar kiimesi

E-1 Rasyonel sayilar kiimesi tamsayilar -2=-4/2
kiimesini kapsar.

K-1 Rasyonel sayilar kiimesi tamsayilar -2=-2/1
kiimesini kapsar.

E-2 Tamsayilar kiimesi rasyonel sayilar -
kiimesini kapsar.

K-2 Rasyonel sayilar kiimesi tamsayilar -
kiimesini kapsar.

E-3 Tamsayilar kiimesi kesirli sayilardan ~ Tam daha biiyiiktiir.
olusan kiimeyi kapsar.

K-3 Rasyonel sayilar kiimesi tamsayilar ~ Venn semasi

kiimesini kapsar.

Kazanim: Rasyonel olmayan sayilarmn  (irrasyonel sayilarin)  varlhigini

belirtir.(MEB,2005)

Soru 11: Kokli sayilar ile tamsayilar arasinda nasil bir iliski vardir? Bu iliskiyi

aciklayan ornekler veriniz. Her tamsayiya karsilik gelen bir kokli say1 bulabilir miyiz?
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11.soruyu yanitlarken E-1 v16 kokli sayisinin 4’e esit oldugunu ve 4’iin bir

tamsay1 oldugunu sdylemistir. Arastirmacinin “her koklii saymin bir tamsay1 karsilig

var mudir?” sorusuna ise olmadigmi v13 sayisinin herhangi bir tamsayiya karsilik

gelmedigini belirtmistir. Ama her tamsaymin bir koklii sayr karsiliginin oldugunu

buna da V64 = 8 6rnegini vermistir. Verilen cevap Sekil 34’te gosterilmistir.

A
(13

Sekil 34. E-1’in 11.soruya verdigi yanit

K-1 de her tamsaymin bir kokli sayr karsiligi oldugunu orneklerle
destekleyerek agiklamistir. Fakat bunun tersi durumun her zaman gerceklesmedigini

belirtmistir. Bunun i¢in de tamsayiya karsilik gelmeyen koklii say1 6rnekleri vermistir.

E-2 koklii sayilarla tamsayilar arasindaki iliskiyi V4 = 2 ornegi ile
aciklamistir. KoOkli sayiya bu sekilde kokten disar1 ¢ikip tamsayilara karsilik
gelebilecegini ifade ederek bu sekilde her tamsayiya bir kokli saymin karsilik

gelecegini 3 =9 , 5 =+/25 , 4 = /16 Srnekleriyle agiklamustir. “ Ancak her koklii

sayinn bir tamsayt karsiligi yoktur. Ornegin \/5 'in tamsayi karsiligr yoktur.” demistir.

Verilen cevap Sekil 35°te gosterilmistir.

A

/e N

Sekil 35. E-2°nin 11.soruya verdigi yanit

K-2 her koklii sayinin bir tamsay1 karsiligi oldugunu 6rneklerle agiklamistir.
Biraz durakladiktan sonra v/5 sayisinin bir tamsay1 karsiligi olmadigini sdylemistir.
Arastirmacinin sorusu iizerine her tamsayiya ise bir koklii say1 karsilik gelmedigini

sOylemistir. Verilen cevap Sekil 36’da gosterilmistir.
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Sekil 36. K-2’nin 11.soruya verdigi yanit

E-3’ den kokli say1 ornegi istenmistir. Koklii sayilara ornekler vererek
bunlara karsilik gelebilecek tamsayilar1 yazmistir. Fakat her koklii sayimnin bir tamsay1
karsilig1 olmadigmi belirterek bunu v/55 sayisi ile agiklamistir. Her tamsayinin ise bir
koklii sayiya karsilik gelebilecegini belirtmistir. Bu dislincesini de zihninde
tekrarladig1 birka¢ tamsay1 i¢in Ornekler vererek desteklemistir. Verilen cevap Sekil

37°de gosterilmistir.

Sekil 37. E-3’1in 11.soruya verdigi yanit

K-3’den bir koklii say1 6rnegi vermesi istenmistir. V4 = 2 ve V25 = 5 6rneklerini
vermistir. Ama her koklii saymin bir tamsay1 karsiligi gelmedigini 6rnek olarak da
/13 sayisinin herhangi bir tamsay1ya karsilik gelmedigini soylemistir. Her tamsaymin
bir koklii say1 olmadigini sdylemistir. Arastirmacinin 3’°e karsilik gelen bir koklii say1
olup olmadig1 sorusuna v/9 cevabini vermistir. Ayni sekilde 4 = V16 oldugunu ifade
etmistir. “O halde bulabiliyoruz. Sanmirim 13 ic¢in de kok icinde 13.13 yapariz.”

demistir.

Ogrencilerin koklii sayilarla tamsayilar arasinda bir baglanti kurmasi istenmistir.
Yiiksek, orta ve diisiik seviyedeki 6grencilerin cevaplar1 ve drnekleri birlikte Tablo 11°

de gosterilmistir.
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Tablo 11. Ogrencilerin koklii sayilar ve tamsayilar arasindaki iliskiye yorumlar

Ogrenci KoKklii sayilar Ornekleme
Tamsayilar
E-1 Her tamsaymin bir kokli sayr karsihigit /64 =8
vardir ama tersi dogru degildir.
V13
K-1 Her tamsaymin bir kokli sayr karsihgi  /16=4
vardir ama tersi dogru degildir.
V5
E-2 Her tamsaymm bir kokli sayr karsiligt /9 =3
vardir ama tersi dogru degildir.
V5
K-2 Her tamsaymin bir kokli sayr karsiigi  /25=5, +/5
vardir ama tersi dogru degildir.
E-3 Her tamsaymm bir kokli sayr karsihigir /4 =2
vardir ama tersi dogru degildir.
V55
K-3 Her tamsaymin bir kokli sayr karsiigi  +/16=4
vardir ama tersi dogru degildir.
V13

Ogrenciler tabloda goriildiigii gibi karekoklii sayilar ile tamsayilar arasinda iliski
kurmus ve kurduklar1 bu iliskiyi orneklerle desteklemislerdir. Sadece orta seviyedeki
kiz 6grenci K-2 bir tamsayiya karsilik gelen birden fazla koklii say1 6rnegi verdigi

halde her tamsay1ya bir koklii say1 karsilik gelmez diyerek hata yapmastir.
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BOLUM V
SONUC ve ONERILER

Bu boéliimde, yapilan ¢alismada elde edilen bulgular dogrultusunda ortaya ¢ikan
sonuglar 6zetlenmekte ve bu sonuglara bagli bazi 6neriler sunulmaktadir.
1.1.Sonugclar
Birinci alt problem ‘10.sinif égrencilerinin sayilar alt 6grenme alanindaki
cebirsel diisiinme seviyeleri nelerdir?’ bigiminde yazilmis ve 6nce bu sorunun
cevabi1 aranmistir.

Bu alt problemin cevabi olarak;

10. smiftaki 6grencilerin cogunlugunun diizey 1 ve diizey 2 de oldugu, ¢ok az

ogrencinin diizey 3 ve diizey 4 de oldugu ortaya ¢ikmistir.

Cebir testinde Ogrencilerin sorular1 dogru cevaplandirma  yiizdeleri
incelendiginde Ogrencilerin problem, esitsizlik ve obeb sorusunda en ¢ok zorlandigi
goriilmektedir. Bunun sebebi bu konular ile ilgili 6grencilerin eksik 6grenmeleri
oldugu soylenebilir.Bu eksik ogrenmelerinl0.simif matematik  konularmin
ogrenilmesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu durumda 06grencilerin

matematige karsi olumsuz tutum igine girmelerine neden olabilmektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemi “10.sinif 6grencilerinin sayilar alt é6grenme

alanmindaki bagar diizeyleri ve diigiinme siiregleri nasildir?’ seklinde ifade edilmisti.

Yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlarda ayni seviyede bulunan ogrencilerde
onemli dlciide bir fark goriilmemistir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerine gore
verdikleri cevaplar, o diizeyde istenen becerilerle karsilastirildiginda sonuclarin

paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Ogrencilerin giicliik ¢ektikleri ve zorlandiklar1 durum “dzelden genele”
ifadesini matematikte ifade etmeleri istendiginde ortaya ¢ikmistir. Bu ifadeyi
ogrenciler giincel drnekler ya da diger derslerde kullandiklar1 terimlerden 6rneklerle

aciklamaya ¢alismislardir. Bunda matematik 6gretmenlerinin 6zel durumlar i¢in birkag



84

ornek verip bunu tiim boyle durumlar i¢in uygulayabiliriz seklinde bir agiklama yerine
bu “formiilii” ya da bu “kurali” seklinde ifade ettikleri anlagilmistir.

Bilindigi iizere aritmetiksel islem yapma becerisi yani sayilarla islem
yapabilme kabiliyeti cebirsel islem becerisi i¢in gerekli bir alt yapidir. Sayilarla islem
yapabilme kabiliyeti olan ve onlar1 istedigi gibi kullanabilenler yani onlarla dort islem,
iis ve kok alma gibi igslemler yapabilenlerin cebir islem yapabilme (harfli ifadelerle
veya bilinmeyenlerle islem yapabilme kabiliyetleri) kabiliyetlerinin de son derece iyi
oldugu gozlemlenmistir.

Ogrencilerin zihninde genel bir ifade veya bir say1 kiimesi olusmasi
yeterince miimkiin olmamistir. Kiime kavrammi ve say1 kiimelerini iyi bir sekilde
ogrenen Ogrenciler, genellestirme ve degiskeni say1 kiimeleriyle tanimlamada daha az
sikint1 yasayabilirler. Elde edilen sonuglardan verilen bir 6zdeslikteki degiskeni
ogrencilerin farkli sayr kiimeleriyle (tamsayilar, dogal sayilar, v.s.) tanimladiklar
ortaya ¢ikmustir. Orneklem grubunda yer alan dgrencilerin degiskeni genellestirmede
bir takim 6grenme zorluklarma sahip olduklari gézlemlenmistir. Ogrenciler degiskenin

genel bir say1 olarak kullanilmasi konusunda bir hayli zorluklar yasamaktadirlar.

1.2.0neriler
Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda ilkdgretimde cebirsel ifadeler
konusunun 6gretimine yonelik olarak asagidaki oneriler gelistirilebilir:

1. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun Diizey 1 ve Diizey 2’ de oldugundan, 9.
siniftaki Og8rencilere sayilar alt 6grenme alan1 Ggretilirken acele edilmemeli,
ogrencilerin kendi kavramlarini olusturmalarina firsat verilmelidir.

2. Testte cok az yapilan ya da hi¢ yapilamayan soru maddeleri incelendiginde
sayilar 6grenme alanmnin ogretimine Ogrencilerin yasadigi zorluklar g6z Oniine
almdiginda genis bir siire ayrilmasinin daha iyi olacagi goriisiindeyiz.

3. Cebirle ilgili ilkeler, sayilardaki iligkileri ve bilinmeyen bir niceligin, denklemleri
cozmede ve formiilii degerlendirmede bir harf olarak nasil gdsterilebildiginin
anlasilmas1 olabilir. Ogrencilere genellestirmeyi betimleme ve denklemleri kurma
amaciyla cebirin dilini nasil kullanacaklar1 6gretilmelidir. Simgeleme anlayislari
gelistikge, Ogrencilere simgesel ifadeleri nasil diizenleyecekleri ve calisma

yapacaklar1 6gretilmelidir.
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Ogretmenler cebir 6gretimine baslamadan 6nce dgrencilerin konu ile ilgili gegmis
bilgilerini test etmeli, varsa sahip olduklar1 yanlis anlamalar1 diizeltme yoluna
gitmelidirler.

Cebir Ogretiminin farkli yaklagimlari matematik egitimi uzmanlarmin ve
deneyimli matematik Ogretmenlerinin gorev alacagi genis capli projeler
gerceklestirilmelidir.

Bu arastirma genel bir lisede okuyan 10. smif 6grencileri ile sinirli tutulmustur.
Degisik smif diizeylerinde, degisik okul tiirlerinde ve daha biiylik bir 6rneklemle
bu konu ile ilgili deneysel aragtrmanin yapilmasi daha saglam bir bilginin elde
edilmesini saglayabilir.

Bu arastrmada 6grencilerin sadece cebir bilgisi ele alinmistir.9.sinif matematik
programinin sayilar alt 6grenme alani ve kazanimlar:1 ele alinmigtir. Matematigin
kiimeler, fonksiyonlar ve geometri gibi diger konularinda da benzer arastirmalar
yapilarak Ogrencinin matematik bilgisinin dogasi belirleyecek yeni Olgiitler
olusturulabilir ve 6grencilerin zihin yapilarin1 kesfetmede , diisiincelerini ifsa

etmede yeni yollar gelistirilebilir .
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EKLER
EK 1
CEBIR TESTI
Ad1 soyadi:
Yasi:

Onceki yilki matematik dersi notu:

Bu calisma Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Orta Ogretim Fen Ve
Matematik Alanlar1 Egitimi Matematik Ogretmenligi Bilim Dalinda yapilan bir tez
calismasidir. Calismada bulunan sorulara vereceginiz cevaplar ¢calismanin gecerliligi ve
giivenirligi agisindan ¢ok dnemlidir. Herhangi bir sekilde notla degerlendirilmeyecektir.
Kisa ve 0z cevaplar yerine uzun ve detayli cevaplar yazmanizi tercih ederiz .
Calismamiza samimiyetle katildiginiz i¢in tesekkiir ederiz.

Sorular:

atctb=atd+b esitligi verilsin. Bu esitlik her zaman dogru mudur? Bazen mi? Hig bir
zaman dogru degil midir?

Iki say1y1 ¢arptigimiz zaman ¢ikan sonug ; bu iki saymin her birinden biiyiik olur mu?

5.(ptq) — 2.(p+q ) ifadesini en sade hale getiriniz.

. == Tb = _TC ise a, b, ¢ yi kiiclikten biiyiige siralayiniz.

Bir yarimi kag farkl sekilde ifade edebiliriz?

1 ve % ,3ve % , 4 ve i arasmda nasil bir iligki vardir? A¢iklayiniz.
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7. Toplamlar1 1 olan iki say1 aliniz. Bu iki sayidan biiyiik olanmn karesine kiiciik say1
eklenirse mi daha biiyilik olur yoksa kii¢iik olanin karesine biiyiik say1 eklenirse mi

daha biiytik olur?

8. % yi baska sekilde nasil yazabiliriz?

9. Bir sayiya baska bir say1 ekledigimizde daima cevap ilk sayidan biiylik olur mu?
Aciklaymiz .

15-9

10. —-—=——=—=—= NTH hesaplar1 kontrol edip , hatanin nerde oldugunu ifade

1
412 4-12 -8 2
ediniz.

11. 2% 3%+ ((2)+ (-3)+ (2%’ + - 22 + 2%+ 2" =9
12. -1 ve 1,-2 ve 2, -3 ve 3 arasindaki ortak iligki i¢in ne diisiinebiliriz ?

13.vV2 ve 2,,v/3 ve 3, V4 ve 4 arasindaki ortak iliski i¢in ne diisiinebiliriz?

14. Iki farkli rasyonel say1 yaziniz. pay1 yazdigmiz bu iki rasyonel saymnm paylarmmn

toplam1 ve paydasi da bu iki rasyonel saymin paydalarmin toplami olan yeni bir
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rasyonel say1r elde ediniz. Bu ii¢ rasyonel sayiyr srraladiginizda elde ettiginiz

rasyonel say1 her zaman basladigmiz iki rasyonel say1 arasinda kaliyor mu?

15. (5 ekle, 3’le carp, 1 ¢ikart, 2’ye bol) bir aritmetik islemler serisi verildiginde, cevap
olarak 13’ii veren bir baslangic rakami bulunuz. Daha genel olarak, elde olan bir
sonucu liretecek bir baslangi¢c rakami bulmak i¢in bir yontem gelistiriniz.

16. Degeri 3 ile 4 arasinda olan bir rasyonel say1 yaziniz. Degeri 3 ile 4 arasinda olan ve
paydast 5 olan bir rasyonel say1 yaziniz, daha sonra bu sekilde yazilabilecek tiim

rasyonel sayilar1 yazmanin bir yolunu bulunuz.

17.1ki basamakli bir dogal sayr saym. iki basamakli bu saymin rakamlarmi yer
degistirerek elde ettiginiz yeni bir say1 yaziniz. Bu iki saymnin farkini hesaplaymiz
ve ¢ikan saymnm 9’a daima boliinebilir oldugunu gosteriniz. Bunu bu sekilde
yazilabilecek biitiin iki basamakli sayilar i¢in dogru oldugunu gosteriniz. Bes

basamakli sayilarda durum nasildir?

18. 5 ile boliindiigli zaman 2 kalanini veren biitiin sayilarla ilgili birer ifade yaziniz.

19. 5 sayismi nasil ifade edebiliriz?

20. Asagidaki 6rneklere kendi degiskenlerinizi yaziniz ve indirimi hesaplayarak,
kiigiikten biiyiige siralaymiz.
e | fiyatina 2 al

1 alana 1 bedava

1 alana 2.s1 %25 indirimli

2 alana 1 bedava

1 alana 2.s1 %50 indirimli
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e 2 fiyatma 3 al

21. x, ye R olmak fizere,
0<x<2 olduguna gore (x —y) ifadesinin degeri en az kag olur ?
3<y<5

22. Bir tiiccar aldig1 36 ton linyit ve 48 ton kok komiiriinii birbirine karistirmadan bir
kamyonla deposuna tasitmak istiyor.Tagima sirasinda kamyonda bos yer kalmamasi
kosuluyla tiiccarin en az seferde tasitabilmesi i¢in ka¢ tonluk kamyon tercih etmesi

gerekir?
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EK 2
OGRENCI GORUSME FORMU

Adr: Tarih: ..... /... /2011
Soyadi: Saat: ..... /...
OKul:

Bu goriisme; farkli cebirsel diistinme seviyelerinde bulunan 10.sinif 6grencilerin
sayilar alt 6grenme alanindaki basari1 diizeylerini ve diislinme siireclerini belirmeyi
amaglayan bir tez ¢aligsmasi kapsaminda yapilmaktadir. Gériisme sonucunda elde edilen
kisisel veriler arastirmaci disinda baska bir kurum ya da sahisla paylasilmayacaktir.

Yapilacak olan goriisme yaklasik 30-40 dakikalik bir zaman dilimini kapsayacaktir.

Katiliminiz ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Nur Sebnem Bakir

Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii YL Ogrencisi

1. Kendisinden 1 ¢ikarildiginda 2 ile tam boliinebilen bir say1 sdyleyebilir misin?
Bu sekildeki sayilara bir ka¢ tane Ornek verebilir misin? Ayni sekilde
kendisinden 1 ¢ikardigmizda hem 2 hem de 3 ile tam boliinebilen bir sayi
sOyleyebilir misin? Bunun gibi olan ve daha biiyilik bir say1 sdyleyebilir misin?
Simdi ise kendisinden 1 ¢ikarildiginda hem 2 hem 3 hem 4 ile boliinebilen
sayllara Ornek verebilir misin? Bu sekildeki sayilara baska oOrnekler verip
gozlemlediklerini belirtir misin? Bu sekilde olan tiim sayilar1 agiklayabilir

misin?

‘T ) isleminin sonucunu bulurken sesli olarak diistinebilir misin?

(=649)°.(-93
-85

3. isleminin sonucu kagtir?
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= = = OC—S ise a,b,c tamsayilarini kiigiikten biiyiige dogru siralar misin?

a< 0 < b ise Va? - ¥b3 +3/27a3 + |a — b| isleminin sonucunu bulurken sesli olarak

diisiinebilir misin?

(0.2)*.25" =100 olduguna gére 5'** =2

a=vV2 ,b=%4,c=132,d= 18 e="V128 sayilarmm en biyiigi

hangisidir? Agiklar misin?

(13

Size gore ozelden genele” ifadesi nedir? Bu ifade matematikte ne anlama

gelmektedir? Bir 6rnek verebilir misin?

Rasyonel sayilar kiimesi tamsayilar kiimesini kapsar m1? Diisiinceni destekleyecek bir

ornek verebilir misin?

Koklii sayilar ile tamsayilar arasinda nasil bir iliski vardir ? Bu iligkiyi agiklayan

ornekler veriniz. Her tamsayiya karsilik gelen bir koklii say1 bulabilir miyiz?
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