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[Ikdgretim 8. Simif Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Becerilerinin Solo Taksonomisi
ile Incelenmesi

Ozet

Bu c¢aligmanin amaci; 8. sinif 6grencilerinin genellemeleri formiile etme,
sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma

seklinde siralanan cebirsel diisiinme becerilerini SOLO Taksonomisi ile incelemektir.

Nitel aragtirma ydnteminin kullanildigi bu ¢alisma 2011-2012 Egitim- Ogretim
yil1 ikinci déneminde Bursa ili Inegél ilgesindeki ilkdgretim okullarindan birinde 15
tane 8. sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Katilimeilar 8. sinif 6grencileri

arasindan maksimum ¢esitlilik 6rneklemesine uygun olacak sekilde secilmistir.

Veri toplama araci olarak 8 problem hazirlanmis ve 6grencilerle bu problemler
tizerinde klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Yaziya dokiilen miilakat verileri, video
kayitlarindan elde edilen veriler ve arastirmaci notlar1 ¢alismanin bulgularini
olusturmaktadir. Veri analizinde Miles ve Huberman (1994) tarafindan tanimlanan

cift-kodlama yontemi kullanilmistir.

Arastirma sonucunda 6grencilerin gogunlugunun SOLO Taksonomisine gore
IY seviyesinin altinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar:
beceri sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisi olmustur. Ogrencilerin
akademik basarilarina gére yapilan analizde ders notu yiiksek 6grencilerin cebirsel

diisiinme becerilerinin diger 6grencilere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel Diisiinme, SOLO Taksonomisi, [lkdgretim

Matematik Egitimi



Investigation of the 8th Grade Students’ Algebraic Thinking Skills with SOLO
Taxonomy

Abstract

The purpose of this study was to investigate 8th grade students’ algebraic
thinking skills listed in the form of formulizing generalizations, using symbols and

algebraic relations and utilizing multiple representations with SOLO Taxonomy.

Following the qualitative research methods, this study was carried out during
the spring semester of 2011-2012 academic year on 15 students at eighth grade
whom are chosen from a school in inegdl the town of Bursa. Participants were

chosen from 8th grade students according to maximum diversity sampling.

8 problems were prepared for data collection and clinical interviews were
performed with students on this problems. Interview data expressed in writing,
results from video records and researcher notes constituted this study’s data source.
Collected data were analyzed using double-coding procedure characterized by Miles

and Huberman (1994).

At the end of the research, it is determined that most students have a part below
to the relational thinking level. Using symbols and algebraic relations occured the
most compelling skill for students. According to the analysis about students’
academic achievement, successful students’ algebraic thinking skills found higher

than the others.

Key Words: Algebraic Thinking, SOLO Taxonomy, Elementary Mathematics

Education
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| Giris

Yaklasik 4000 yillik bir gegmisle matematigin en eski ¢aligma alanlarindan biri
olan cebir, denklemleri ¢6zmek i¢in genel metotlar bulma ¢abalarinin bir sonucu
olarak dogmustur (Goker, 1997°den akt. Celik, 2007). Ilk olarak eski Misir
papiriislerinde gliniimiizdeki yapisindan ¢ok daha ilkel bir yapida gordiigiimiiz cebir,
zaman igerisinde farkli uygarliklarin katkilariyla matematigin en 6nemli
konularindan biri haline gelmistir. Cebir, ismini Harizmi tarafindan 825 yilinda
yazilan ve tarihte cebir iizerine yazilan ilk kitap olarak da kabul edilen “"El’Kitab’iil-
Muhtasar fi Hisab’il Cebri ve’l-Mukabele” (Cebir ve Denklem Hesab1 Uzerine Ozet
Kitap)” den almistir. 17. yy’da Descartes’in yapmis oldugu ¢alismalarla birlikte
geometriye uygulanmaya galisilan cebir bugiin cagdas matematik ve onun fizik,

kimya, istatistik vb. gibi uygulama alanlarinda énemli bir bilesendir.

Cebir bilim adamlar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Kieran’a
(1992) gore cebir bir aragtir ve bu arag harfleri kullanarak nicelikleri ve sayilari
temsil etmek i¢in kullanilir. Sfard’a (1995) gore cebir hesaplamalarla ugrasan bir
bilim dalidir. Lacampagne (1995) ve Driscoll’un (1999) bakis agisina gore ise cebir

matematigin dilidir.

Cebirsel diisiinme, cebir ile ilintili olmakla birlikte cebirden ¢ok daha genis bir

anlama sahiptir.



1.1 Cebirsel Diisiinme

Kaf’a (2007) gore cebirsel diisiinme igerisinde akil yiiriitme, gosterimleri
kullanma, degiskenleri anlama, sembolik gosterimlerin anlamini agiklama,
matematiksel fikirlerin gelisimi i¢in modellerle ¢alisma, gosterimler arasinda
doniistim yapma gibi matematik i¢in olmazsa olmaz becerileri barindiran bir
diistinme seklidir. Hawker ve Cowley’e (1997) gore bu diisiinme sekli oriintii ve
diizenliliklerin gosterimini, yapilanmasini, genellestirmelerle diisiinmeyi gerektiren
bir kestirim icerir. Greenes ve Findell’e (1998) gore ise cebirsel diisiinme dnemli
fikirleri, gosterimleri, orantisal akil yliritmeyi, dengeyi, degiskenlerin anlamini,

ortintiileri ve fonksiyonlari, tiimevarimli ve tiimdengelimli akil yiiriitmeyi igerir.

Kriegler’e (2006) gore cebirsel diisiinmenin igerdigi bilesenler Tablo 1.1°de

gosterilmistir.

Tablo 1.1

Cebirsel Diisiinmenin Bilesenleri (Kriegler, 2006)

MATEMATIKSEL DUSUNME INFORMAL CEBIRSEL iLiSKiLER

ARACLARI
Soyut Aritmetik Olarak Cebir
Problem Cozme Becerileri
- Kavramsal Tabanli islemsel beceriler

- Problem ¢ézme stratejilerini - Oran oranti
kullanma
- Coklu yaklagimlar1 ve ¢oklu Matematigin Dili Olarak Cebir

¢Oziimleri aragtirma
- Degigkenleri ve degisken ifadelerini anlama

Gosterimsel Beceriler - Cozlimleri anlama
- Say1 sistemlerinin 6zelliklerini kullanma ve anlama
- Tliskileri gorsel, sembolik, sayisal, - Cebirsel kurallar1 kullanarak okuma ve yazma,
sOzel olarak gdsterme sayilar1 ve sembolleri kullanma
- Farkl1 gosterimleri doniistiirme - Denk sembolik gosterimleri kullanarak, formiilleri,
- Gosterimsel bilgiyi yorumlama aciklamalar, esitlikleri ve esitsizlikleri kullanma
AKkil Yiiriitme Becerileri Fonksiyonlar ve Matematiksel Modelleme

Cahsmak icin Bir Ara¢ Olarak Cebir

- Tiimevarimh akil yiiriitme




- Timdengelimli akil yiiriitme - Gergek hayat durumlarindaki kurallari ve driintiileri
arastirma, agiklama, genellestirme

- Matematiksel fikirleri esitlikleri, tablolari, grafikleri
veya kelimeleri kullanarak gosterme

- Girdi/¢ikt1 Oriintiileriyle calisma

- Grafiksel becerileri diizenlemeyi gelistirme

Giilpek’in (2006) yiiriitmiis oldugu ¢alismada yukaridaki agiklamalara paralel
olarak cebirsel diisiinme kavraminin igerisinde birgok beceriyi barindirdigi
belirtilmistir ancak arastirmacilar tarafindan kabul géren ¢ekirdek becerilerin

genellestirme, formiillestirme ve sembollestirme oldugu ifade edilmistir.

Wogyai ve Kamol (2004) tarafindan cebirsel diisiinme becerileri tizerine
yiiriitiilen ¢caligmada cebirsel diislinmenin temel gostergelerinin gosterim,
model(6riintii) ve degisken olmak iizere ii¢ temel beceriden olustugu belirtilmistir.
Bu ti¢ beceri igin, “Gdsterim, problemde verilen tablo, grafik, sembol vb. ifadeleri
kullanma becerilerini icerir. Model, driintiileri genellestirme ve formiillestirme
becerilerinden olusur. Degisken ise genellestirilmis sayilarda degiskenin roliinii
kavrama becerilerinden olusur.” seklinde ifadelere yer verilmistir. Bu ti¢ kavramin
igerikleri incelendiginde Giilpek’in (2006) bahsetmis oldugu ¢ekirdek becerilerle

ortlistiigli goriilmektedir.

Celik (2007) de yukarida bahsedilen ¢alismalara paralel olarak cebirsel
diistinmenin ti¢ temel beceriden olustugunu belirtmistir. Bu beceriler genellemeleri
formiile etme, Sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, ¢oklu gdsterimlerden

yararlanma(sembolik, grafik, tablo vb.) seklinde siralanmustir.

Ozetle cebirsel diisiinme asagidaki ii¢ temel beceriden olusmaktadir. Bu

beceriler:



1. Genellemeleri Formiile Etme
2. Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma

3. Coklu Gosterimlerden Yararlanma.

Simdi bu becerileri inceleyelim:

1.1.1 Genellemeleri Formiile Etme

Polya (1957) genellemeyi matematiksel etkinliklerin merkezi ve matematiksel
bilgi gelisiminin temeli olarak ifade etmektedir (akt. Amit ve Neria, 2008). Dorfler’e
(1991) gore genelleme diisiinmenin bir araci ve iletisimidir (akt. Zaskis ve Liljedahl,
2002). Lee (1996) ise cebirin ve gergekte tiim matematigin iligkilerin
genellemesinden ibaret oldugunu savunmaktadir. Peki, aragtirmacilar tarafindan bu

kadar 6nemli goriilen genelleme tam olarak nedir?

Bu sorunun belki de en giizel cevabir Baki (2006) tarafindan verilmistir. Baki’
ye gore genelleme belli bir durum veya olaydaki oriintiiyli bulup bir diisiincede
toplama isidir. Burada alt1 ¢izilmesi gereken kelime “Oriintii”diir. Clinkii 6riinti
genellemenin olugsmasinda rol oynayan temel adimdir (Jones, 1993°den akt.
Hangreaves, Shorrocks ve Threlfall, 1998). Tanish ve Ozdas’a (2009) gére ise driintii
genellemenin, genelleme ise cebirin yap taglarindan birisidir. O nedenle genelleme

kavraminin i¢ini doldurmak i¢in iizerinde durulmasi gereken asil kavram oriintiidiir.



1.1.1.1 Oriintii Nedir?

Oriintii duvar kagitlarinda, ¢inilerde, fayans désemelerinde, resimlerde, miizik
pargalarinda kisacasi hayatin her alaninda karsilasilabilen bir olgudur. Orton (1999)
ortintli kelimesini tanmimlamanin kolay olmadigini ve bu kelimenin sekil, renk, hatta
seslerin 6zel ve agik olmayan bir diizeni i¢in kullanilabilecegini belirtir. Guerrero ve
Rivera (2002) oriintiiyii yapilandirilan bir dizi matematiksel nesnenin (sayilar,
sekiller vb.) 6geleri arasindaki bir kural olarak tanimlar (akt. Tanigli, 2008). Olkun
ve Toluk-Ugar (2006) ise oriintiiyii diizenli dizilmis nesne ya da sekillerin

olusturdugu manzume olarak gortir.

Oriintii kavrami bize bir diizeni, bir kural1 cagristirir. Matematigin isin icine
girdigi yer de tam olarak bu noktadir. Matematik oriintiiniin kuraliyla ilgilenir, onu

kesfeder, yorumlar ve kullanir (Van de Walle, 2004).

2000 yilinda NCTM’nin yayinlamig oldugu okul matematiginin ilkeleri ve
standartlar1 belgesinde cebir standardinin igerisinde yer alan oriintiiler i¢in
“Ogrencilerin oriintii ve fonksiyonlar: 6grenme ve kullanmalari, onlarin
matematiksel anlama ve ozellikle cebirsel diistinmelerini gelistirmek icin gereklidir.”
denilmistir. Tiirkiye’de de 2005 yilinda uygulamaya konulan Ilkdgretim Matematik
Dersi Ogretim Programu ile birlikte &riintii konulari alt siniflardan itibaren basitten
karmasiga dogru programda yer almaya baslamistir. MEB (2009)’e gore Tlkogretimin

1-5. siniflarindaki 6grenciler, ilk olarak tekrarl oriintiiler ile deneyim kazanmakta,

daha sonra genisleyen oriintiilerle ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Bu baglamda;

* Eksik birakilan bir 6rlintiiniin tamamlanmasi, devam ettirilmesi ve yeni bir

ortintii olusturulmasi,



* Bir oriintiiniin farkli bi¢imlerde temsil edilmesi, oriintiideki iliskilerin

kesfedilmesi ve oriintiideki kuralin bulunmasiyla ilgili ¢alismalar yapilmaktadir.

1.1.1.2 Oriintiiden Genellemeye

Alt siniflardan itibaren verilen seklin, resmin ya da sayinin bir sonraki adimini
bulma ile baslayan oriintiiler ilerleyen yillarda verilen ifadenin genel terimini bulma,
degiskenler arasindaki iliskileri formiile etme seklinde devam ederek genelleme
becerisini olusturmaktadir. Genelleme becerisiyle birlikte 6grencilerin iist diizey
biligsel beceri gerektiren soyutlama, biitiinciil diisiinme, gorsellestirme, esneklik ve
akil yliritme gibi 6zellikleri kazandiklari diistiniilmektedir (Greenes, 1981; Sriraman

2003; Sternberg, 1979; Amit ve Neria, 2008; Tanish ve Kose, 2011).

1.1.2 Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma

Semboller giinliik hayatta soyut olan seyleri somutlastirabilmek i¢in kullanilan
nesnelerdir. Bu nesneler soyut yapilari zihinde canlandirma konusunda biiyiik
avantaj sagladiklari i¢in genelde matematik daha 6zel olarak cebirsel diisiinme
becerilerine de biiyiik gii¢ katmaktadirlar (Y1ldirim, 2000). Driscoll (1999) ‘a gore
ogrenci sembolleri 6grendiginde genellemeleri ifade etme, cebirsel yapilari agiga
cikartma, iligkileri olusturma, matematiksel durumlar1 formiile etme agisindan da

onemli bir adim atmig olacaktir.

Sembollerin cebirsel yap1 ve iliskilerde kullanilmasiyla birlikte 6nem kazanan

bir diger kavram ise degiskendir.



Degisken Nedir?

Degisken kavrami matematikte cebirsel yapi1 ve iliskilerin ifadesinde kullanilan
semboller olarak tanimlanabilir. Bu kavram ileri matematigin her seviyesinde siklikla
karsilasilan temel kavramlarin basinda yer almaktadir. Schoenfeld ve Arcavi’ye
(1988) gore degisken kavramu aritmetikten cebire gegisin saglanmasinda ve ileri
matematiksel kavramlarin anlasilmasinda temel olusturmaktadir. Dede ve
digerlerinin (2002) ifadelerine gore ise aritmetik i¢in say1 kavrami ne ifade ediyorsa
cebir ve biitiin yliksek matematik i¢in degisken kavrami da ayni seyi ifade

etmektedir.

Matematik i¢in son derece 6nem arz eden bu kavram ilk olarak Leibniz (1646)
ve Newton ( 1643- 1727) tarafindan bir niceligi temsil eden degisken olarak
kullanilmistir. 20. yiizyilin ortalarina kadar yiiriitiilen ¢alismalarda degisken kavrami
fonksiyon kavramiyla iliskilendirilmis, yapilan tanimlamalarda fonksiyon kavramiyla
olan iliskisine yer verilmistir. Ornegin Upton degisken i¢in “Bir denklemde x ve y
gibi birbirleriyle baglantili olarak degisen sayilar degisken olarak adlandiriliriar.
Birinin degeri, digerine bagli oldugunda, birine digerinin fonksiyonudur denir”
seklinde bir tanimlama yapmustir (Philips,1992). 20. yiizyilin ikinci yarisiyla birlikte
degisken kavrami kiime kavramu ile iliskilendirilmis, tanimlamalar da bu sekilde
olmustur. Ornegin Philips (1992) degiskeni “belirlenmis bir kiimenin (degiskenin
tamm kiimesi) tiyelerinden herhangi birini gésterebilen bir sembol” olarak ifade
etmistir. Skemp (1971) degiskeni “verilen bir kiimenin belirtilmemis bir iiyesi”
olarak tanimlamistir. Kieran (1981) ise degiskeni verilen bir kiimenin tyelerinin

herhangi birini veya tiimiinii temsil eden bir harf olarak tanimlamastir.



Bugiin degisken en genel anlamda degisen veya birden ¢ok deger alan sey
anlaminda kullanilabilir (Celik, 2007). Degisken matematikte, fen bilimlerinde hatta
sosyal bilimlerde dahi bir niceligin yerini doldurmak igin, soyut bir durumu
somutlastirabilmek igin siklikla kullanilmaktadir. Freudenthal (1983) matematiksel
terim olan “degisken” in gecen zaman, salinan sicaklik, uzayan giinler, diisen 6liim
orani gibi ger¢ekten degisen bir seyin anlamini ifade ettigini soylemistir (Jacobs,

2002).

Degisken kavrami, matematiksel igeriklerde A,O, * gibi geometrik sekillerle

gosterilebilecegi gibi harflerle de ifade edilebilirler ki genel kabul goren gosterimi de
bu sekildedir. Harf semboller ise matematiksel igeriklerde farkli sekillerde
kullanilmaktadirlar. Harf sembollerin bu farkli kullanimlarindan bazilar1 asagida

verilmistir (Driscoll, 1999).

Tablo 1.2

Harfli Kullanimlarin Farkl: Sekilleri (Driscoll, 1999)

HARFLI SEMBOLLER ORNEK
Bilinmeyen 2x+3=5, x bilinmeyen
Parametre y=ax’+bx +c, ab,c parametre
Genellestirme a.b=b.a, a, b genellestirilmis say1
Degisken y=2x+3, x ve y degisken

Sabit terim M, e




Degisken kavrami matematik i¢in bu kadar 6nemli olmasina ragmen
Ogrencilerin birgogu 6zellikle cebirsel ifadelerde kullanilan sembolleri anlamakta
zorlanmaktadirlar (Kiichemann, 1981; Philipp, 1992; Macgregor ve Stacey, 1997;
Dede ve digerleri, 2002). Bu durumun nedeni i¢in Arcavi ve Schoenfeld (1988)
“Degisken kavrami, aritmetikten cebire gegis i¢in temeldir. Kavram bu 6nemine
ragmen ¢ogu matematik programinda basit bir terim olarak goriiliir ve birkag
ornekle gegistirilir...” demislerdir. Baz1 arastirmacilar ise bu durumun cebirsel bilgi
eksikliginden ziyade aritmetik islem bilgisi eksikliginden kaynaklandigini
belirtmislerdir (Gray ve Tall, 1994; Linchevski ve Livneh, 1999; Philipp ve

Schappelle, 1999; Slavit,1999; Yalin ve Argiin, 2002).

1.1.3 Coklu Gosterimlerden(Model) Yararlanma

Matematik dogas1 geregi soyut kavramlardan olugsmaktadir ve bu durum
insanlarin matematige olan tutumlarini1 olumsuz etkilemektedir. Ciinkii gériinmeyen
seyler insanlar i¢in birer kapali kutu niteligindedir ve insanlar bilmedikleri seylerden
imtina ederler (Ozdemir, Duru ve Akgiin, 2005). insanlarin, belki bu yiizden
gordiiklerini anlama istegi ve gabasi artmaktadir. Insanlarin resim ve heykel gibi
sanatsal faaliyetleri severek yapmalarinin nedenlerinden biri, sonugta bir iiriin elde

edecek olmanin getirdigi hazdir (Yenilmez ve San, 2008).

Coklu gosterimler matematigin soyut kavramlarin elle tutulur, gozle goriiliir
verilere doniistiirerek 6grencilerin bilgileri zihinlerinde anlamlandirmalarina katkida
bulunur. Bu gosterimler, matematikte siklikla kullanilan denklem, formdil, grafik,

tablo, sekil veya cesitli simgeler olabilir. Ornegin 6grencilere “Bir takside acilis
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ticreti 2TL ve her kilometre icin 6denen iicret 0,5 TL dir” seklinde bir ciimle kurarak
bu durumun denkleminin y = 0,5x + 2 oldugunu ve bu denklemde dogrusal bir iliski
oldugunu ag¢iklamaya ¢alisalim. Bir de bu ifadenin grafigini ¢izerek denklemdeki
dogrusal iligkiyi grafikte gostererek agiklamaya ¢alisalim. Bu iki yontem
diisiintildiiglinde ikinci yontemin dgrenciler iizerinde olusturacagi etkinin daha kalici
olacagi rahatlikla s6ylenebilir. Ciinkii 6grenci bu yontemde grafikteki dogrusalligi

inceleyerek dogrusal iliskinin ne anlam ifade ettigini gorecektir.

Keller ve Hirsch (1998) ¢oklu gdsterimlerin potansiyeli ile ilgili olarak,
kavramlarin bir¢ok sekilde somutlagtirilmasini sagladigini1 ve kompleks kavramlarin
farkli yonlerine vurgu yaptigini, bu sekilde 6grencilerin kavramlar arasinda bilissel
iligskilendirmeler yapmasini kolaylastirdigini ifade etmektedir (akt. Celik, 2007).
Erbas (2005) ¢oklu gosterimler igin 6grencilerin degisik diisiince yollarini tecriibe
etmelerine, problem durumlarini daha iyi kavramalarina ve matematiksel
kavramlarin anlasilmasini artirmaya izin verdigini belirtmektedir. Alagic (2003) ise
coklu gosterimlerin matematiksel kavramlarla giinliik yagsamdaki olay/olgular

arasinda baglantilarin kurulmasini kolaylastirdigini ifade etmektedir.

NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) 2000 yilinda
yayinlamis oldugu okul matematiginin prensipleri ve standartlar1 adli yayininda
coklu gosterimin 6nemine deginmis ve her 6grenciden bekledigi gésterim

becerilerini su sekilde siralamistir:

e Gosterimleri matematiksel fikirleri agiklamak, kaydetmek ve diizenlemek icin

kullanma ve yaratma,
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e Problemleri ¢6zmek i¢in matematiksel gosterimler arasinda doniisiimler

yapma, se¢me, uygulama,

o Fiziksel, sosyal ve matematiksel olaylar1 yorumlama ve modelleme.

Ulkemizde ise 2005 yilindan itibaren uygulanmaya baslanan programla birlikte
gosterim ve model kullanimina daha ¢ok 6nem verilmistir. MEB’ in (2009)
yayimlamis oldugu Ik gretim Matematik Dersi 6-8. Smiflar Ogretim Programi ve
Kilavuzu'nda “Ogrencilerin matematiksel fikirlerini sembol, grafik, tablo, giinliik
yasam durumlart ve somut modellerle ifade etmeleri daha nitelikli 6grenmelerine
olanak saglayacaktir.” denilmistir. Sekil-1’de bu kilavuzda yer alan bazi temsil

bicimlerine yer verilmistir.

Oriintii ile temsil.

X
X XXKXX
Sembolik temsil: » Roosere I otetatel
y=dr+1 XX XXHK XMXX XXxX

1. terim 2. terim 3. terim 4. terim

!

Grafik ile temsil:

(1. terim)

Tablo ile temsil: r
X dx+1 ¥y

1 5 5
2 9 9
3 13 13

-1 L0 1 2 3 4 5

1 17 17 < » ]
5 a1 21

Sekil 1.1 Ogretimde Kullanlacak Bazi Temsil Bicimleri (MEB, 2009)
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Literatiirde cebirsel diistinmeyi farkli yontemlerle 6l¢en birgok ¢alisma yer
almaktadir (Driscoll, 1999; Dindyal, 2003; Steele ve Johanning, 2004; Giilpek, 2006;
Kaf, 2007; Cagdaser, 2008; Palabiyik, 2010; Kas, 2010; Palabryik ve Ispir, 2011).
Kullanilan bu yontemlerden bir tanesi de 6zellikle son donemde 6nemini gittikge
artiran SOLO Taksonomisi’dir. B6liim 1,2’de SOLO Taksonomisi ile ilgili bazi

bilgilere yer verilmistir.

1.2 SOLO Taksonomisi

Gozlemlenebilir 6grenme ¢iktilarin yapisi, SOLO Taksonomisi (Structure of
the observed Learning outcome), John Biggs ve Kevin Collis tarafindan 1982 yilinda
gelistirilmistir. SOLO Taksonomisi dgrencilerin belirli bir konuya iliskin kavrama
becerilerini degerlendirmeye yonelik bir modeldir. SOLO Taksonomisinde bu
degerlendirme 6grencilerin sorulara vermis oldugu cevaplarin niteligi ve yapisina
gore yapilir. Verilen cevaplar olusturulan belli kriterlere gére analiz edilir ve

kavramanin diizeyi belirlenir.

Biggs ve Collis (1982) SOLO Taksonomisini gelistirme asamasinda Ingilizce,
matematik, modern diller, tarih ve cografya olmak iizere toplam bes alanda uygulama
yapmusglardir. Daha sonra farkli alanlarda — fizik (Panizzon, 2003; Sands, 2005),
kimya (Hodges ve Hurvey, 2003), hukuk (Burnett,1999), matematik (Pegg ve
Coady, 1993; Lam ve Foong, 1996; Jones ve digerleri, 1997; Pegg ve Davey, 1998;
Jones ve digerleri, 2000; Wongyai ve Kamol, 2004; Lian ve Idris; 2006; Groth ve

Bergner, 2006; Celik, 2007; Kamol ve Yeap, 2010; Tuna, 2011), istatistik (Mooney,
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2002; Vallecillos ve Mareno, 2002; Langrall ve Mooney, 2002; Akkas,2007), Tiirkge

(Ozdemir, 2011) — dgrencilerin cevaplarini analiz etmek igin kullanilmistir.

SOLO Taksonomisi, bes diisiince evresinden olugsmaktadir. Bu evreler,
Piaget’nin bilissel gelisim evrelerine (duyusal-motor evre, islem 6ncesi evre, somut
islemler evresi, soyut islemler evresi) karsilik gelmektedir. Piaget ve Biggs ve
Collis’in gelisim modelleri biligsel gelisimin belli evrelerden gegtigini benimsemeleri
acisindan benzerdir. 1ki modeldeki gelisim evreleri hemen hemen aynidir. Biggs ve
Collis, Piaget’nin modelindeki islem Oncesi evresini imgesel evre olarak
adlandirirken, bu evrelere soyut dénem sonrasi (post formal) olarak adlandirdiklar
yeni bir evre eklemislerdir. Piaget ve Biggs ve Collis’in modellerindeki evrelerin

karsiliklari asagida verilmistir (Celik, 2007).

Tablo 1.3

Biligsel Gelisimde Piaget ve SOLO Evrelerinin Karsilastirilmasi

Piaget’nin Evreleri SOLO Evreleri
Duyusal Motor (Sensori motor) Duyusal Motor (Sensori motor)
Islem Oncesi (Pre-operational) Imgesel (Ikonic)

Somut Islemler (Concrete operational) ~ Somut Sembolik (Concrete sembolic)
Soyut Islemler (Formal operational) Soyut (Formal)

- Soyut Sonrasi (Post Formal)

SOLO Taksonomisi Piaget’nin biligsel gelisim evreleri goz oniine alinarak
gelistirilmistir. Her bir evre, kendi 6zeligini gosteren mantiksal bir yapiya gore
tanimlanmistir (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2005). Ayrica SOLO

Taksonomisi evreleri ve Piaget’nin biligsel gelisim evrelerinin her ikisinde de yas
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durumu dikkate alinmistir. Ancak bazen ayn1 evrede yer alabilen etkinliklerde,
cocuklar farkli evrede goriilebilmektedirler (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall,
2005). SOLO Taksonomisi, Piaget’nin bilissel gelisim modelinin bu durumlara ait
yetersizliginden dolay1 ortaya ¢ikmistir (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2005).
Biggs ve Collis, bu sorunu ¢6zebilmek igin gelistirdikleri SOLO Taksonomisinde
bireylerin biligsel gelisim diizeylerine degil, verdikleri cevaplara yogunlagsmislardir
(Pegg ve Tall, 2005). Bu durum, SOLO Taksonomisi ve Piaget’nin bilissel gelisim

evreleri arasindaki farki gostermektedir.

Kiani M.A.H (2011) SOLO Taksonomisinin her bir evresini asagidaki sekilde

kisaca agiklamustir.

Duyusal Motor Evre: Bu evrede ilgi odag: fiziksel ¢evredir. Cocuklar fiziksel
cevreyle olan etkilesimlerini koordine etmek igin yeteneklerini gelistirirler. Bu

evrede gelisen ozellik ortiik bilgi gerektiren sportif becerilerdir.

Imgesel Evre: Bu evrede duyusal motor evrenin elementlerini sunmak igin
sembol ve benzetmeler kullanilir. Bu belirtiler daha ¢ok sozlii anlatimda kullanilir.
Tahmin etme, ¢ikarim, kavram haritalar1 olusturma gibi stratejiler goriilebilir.
Duyusal motor ve imgesel evreler her insanin faaliyet gosterebilecegi “dogal”

evrelerdir. Bundan sonraki evreler formal egitim gerektiren evrelerdir.

Somut Sembolik Evre: Bu evreyle birlikte fiziksel diinyay1 sunustan tutun da
yazil dile kadar ifade becerilerini soyutlamada bir farklilik goriiliir. Okulda
matematikte, miizikte ya da yazili dilde kullanilan sembollerle fiziksel ¢evre arasinda
bir iligki kurulur. Semboller “dogal” hayatta goriilen seylerden farkli olarak okulla

birlikte kazanilan gdsterimlerdir. Ornegin matematik dersinde driintiilerin somut
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yapilarla iliskilendirilmesinin ardindan yavas yavas sembollerin cebirsel ifadelerin
gosteriminde kullanilmasi bu evreye gegis i¢in bir adimdir. Bu 6rnek “dogal” olan
duyusal motor ve imgesel evreleri ile somut sembolik evre arasindaki ayrimi
gosterebilir. Okulda verilen egitimin amaci da 6grencileri somut sembolik evreye

tasimaktir.

Soyut Evre: Bu evrede dikkatler gergekle ilgisi olmayan teorik yapilar
tizerindedir. Hipotez kurma ve 6nerme muhakemeleri bu evrenin temel 6zellikleridir.
Collis ve Biggs’e (1991) gore lisans diizeyinde kendi disiplinlerinde basarili olan

Ogrencilerin ulasacagi evre bu evredir.

Soyut Sonrasi Evre: Bu evrenin karakteristik 6zelligi kendi disiplinindeki temel

prensipleri sorgulayabilme becerisidir.

SOLO Taksonomisinin Diigiinme Seviyeleri

SOLO Taksonomisinde her diisiinme evresi kendi i¢erisinde “diisiinme
seviyeleri” olarak adlandirilan bes alt evreden olusmaktadir. Bu diisiinme seviyeleri

su sekildedir (Celik, 2007)

1.Yap1 Oncesi (prestructural),

2. Tek Yonlii Yap1 (unistructural),

3. Cok Yonlii Yap1 (multistructural),

4. Tliskilendirilmis Yap1 (relational)

5. Soyutlanmis Yap1 (extended abstract)
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Bu siniflandirma 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplarin yapisal
karmasikligina gore yapilmaktadir. Seviye arttik¢a tutarlilik, iliskilendirmeler ve ¢ok
yonlii diisiinme artmaktadir (Biggs ve Collis, 1991; Chan ve digerleri, 2002). Bu
taksonomi ile bireylerin belli bir gorev ile ilgili yazili ve/veya sozlii cevaplarindan o
gorevin gerektirdigi bilgi ve becerilerle ilgili diisiinme seviyesini tanimlamak
miimkiindiir. Bu ylizden bu taksonomi kavramlarla ilgili olarak 6grencilerin
anlamalarin1 ve problem ¢ézmelerini degerlendirmek i¢in gii¢lii bir ara¢ sunmaktadir
(Lian ve Idris 2006; Groth ve Bergner, 2006). Asagida SOLO Taksonomisinin

diisiinme seviyeleri aciklanmistir:

Yapi Oncesi (YO): Bu seviye SOLO Taksonomisinin en alt seviyesidir. Bu
seviyede 0grenci soruyu pek anlamaz, verdigi cevaplarin istenilen cevaplarla pek bir
ilgisi yoktur. Bu seviyedeki 6grenci verilen gorevle mesgul olmaz, 6grencinin

yaptiklari onun daha alt evrelerde oldugunun gostergesidir.

Tek Yonlii Yapi (TYY): Bu seviyede 6grenci soruyla ilgili kisitl anlamalara
sahiptir. Genelde sorunun tek bir yoniine odaklanir. Odaklanma tek bir yone oldugu

icin verilen cevaplar sinirli ve eksiktir.

Cok Yonlii Yapi (CYY): Bu seviyede 6grenci soruya iliskin birden fazla yonii
kullanabilir fakat bu yonleri birlestiremez. Bu nedenle 6grencinin cevaplari
birbirinden kopuk bilgi pargalarindan olusur, cevaplar arasinda iliskisel bir bag

yoktur.

[liskilendirilmis Yapi (IY): Bu seviyede grenci cevaba iliskin tiim yonleri, bu
yonlerin biitiin i¢indeki yerini ve bu yonlerin birbiriyle olan iligkilerini anlar, bu

nedenle cevaplar tutarlilik gosterir.
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Soyutlanmis Yapi (SY): Bu seviyede 6grenci bir 6nceki seviyenin ozelliklerinin
yani sira daha ileri diisiinme becerilerine sahiptir, genellemeler yapabilir, gorev

Otesinde akil yliriitmelerde bulunabilir. Bu seviye yeni bir diislince bi¢imi olarak

kabul edilebilir.

Bu seviyeler arasindaki gegisleri incelendiginde 6grenci CYY’de, TYY den
farkli olarak sorunun birden fazla yoniinii kullanmaktadir. CY'Y den 1Y’ye geciste
ise 6grenci elindeki verilere daha genis bir bakis agisindan bakma becerisine sahip
olmalidir. IY’den SY’ye gegis en zor olan adimdir. Bu adimda artik $grenci genis bir
bakis agisina sahip olabilmeli, genellemeler yapabilmeli, elindeki gorevin iceriginin
otesine ¢ikabilmelidir (Pegg ve Davey, 1998). YO seviyede olan bir grencinin
diistinme seviyesi bir alt evrede olarak kabul edilirken, SY seviyesindeki bir

ogrencinin de bir sonraki evrede oldugu kabul edilmektedir.

SOLO Taksonomisinde seviyeler iki ana kategoride incelenebilir. Bu

kategoriler yiizeysel yap1 ve derin yapidir:

Tablo 1.4

SOLO Taksonomisinin Diigiinme Seviyeleri

Diistinme Seviyeleri

Tek Yonli Yapi
Yiizeysel Yap1

Cok Yonlii Yap1

Iliskilendirilmis Yap1
Derin Yapi

Soyutlanmis Yap1
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Tablo 1.4’ de goriildigii gibi TYY ve CYY yiizeyseldir ¢iinkii bu seviyelerde
anlamalar genelde yiizeyseldir. IY ve SY ise derindir. Burada da dgrencilerin daha
derin anlamalar1 gibi bir durum s6z konusudur (Hattie ve Brown, 2004). Egitim-
Ogretim agisindan bakildiginda, her bir evrede 6grencilerin aldiklari egitim ve
bireysel farkliliklar: sonucu TYY, CYY ve IY seviyelerinden herhangi birine ¢ikmis
olmalar1 beklenirken SY seviyesi normal bir egitim sonucunda olusmamaktadir.
Ogrencinin SY seviyesinde bulunmasi etkili bir 8gretim siirecine ve bireysel

farkliliklara baglidir.

Asagida SOLO Taksonomisinin daha iyi anlasilabilmesi igin farkli iki problem
ornegine yer verilmistir. Bu 6rnekler ayn1 zamanda “SOLO Taksonomisine iliskin bir

soru nasil sorulabilir?” sorusuna da cevap bulunmasina yardimci olacaktir.

1. Lian ve digerlerinin (2010) ¢alismasindan alinan bu problemde her bir

diistinme seviyesine uygun soru tiplerine drnekler verilmistir.

Ucgen Treni

Sekil 1.2 de verilen liggen trenini inceleyiniz.

A D F

1 en 1lem

B TcmC E

Sekil 1.2 Lian ve Digerlerinin (2010) Calismasindan Alinan Bir Ornek
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Bu trende kenar uzunluklar1 1 cm olan her eskenar iliggen bir vagon olarak
tasarlanmistir. Eger trende {i¢ vagon varsa trenin ¢evre uzunlugu 5 cm’dir. Simdi her

bir diisiinme seviyesi i¢in verilen soru orneklerini inceleyelim:

Tek Yonlii Yapt

Trende vagon sayis1 4 olursa, trenin ¢evre uzunlugu kag cm olur? (iceride kalan

cizgiler ¢cevre uzunluguna dahil degildir.)

Cevap: 6

Aciklama: Soruda somut bir veri vardir ve kenar uzunluklar1 sayilarak ¢cok

rahat bir sekilde cevaba ulasilabilir.

Cok Yonlii Yapi

Trende vagon sayisi sirasiyla 6 ve 15 oldugunda ¢evre uzunluklar1 kag cm

olur?

Cevap: 8 ve 17

Aciklama: Bu sorularda 6grencinin her vagon eklenisinde ne kadar fark

oldugunu kestirip hizli bir sekilde hesap yapmasi gerekir.

[liskilendirilmis Yapi

i. Trende h tane vagon olursa, ¢evre uzunlugu kag cm olur?

Cevap: h+2
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ii. Herhangi sayida vagonu olan bir {iggen treni i¢in ¢evresini

hesaplayabilecegimiz dogrusal bir esitlik yaziniz.

Cevap: r =s+2

iii. Eger tiggen treninin ¢evre uzunlugu 50 cm ise, kag¢ vagon vardir? (ii)’de

buldugunuz esitlikte yerine yazarak vagon sayisini hesaplayiniz.

Cevap: 50 =s+2;s=48

Aciklama: Bu soruda verilen bilgileri biitiinlestirerek bir genelleme yapilmali,
yapilan genelleme fakli durumlara uygulanabilmelidir. Eger 6grenci bu soruya dogru

cevap verebiliyorsa,

a) Degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi agiklayabilir.

b)  Cebirsel sembolleri kullanarak bir kural olusturabilir.

c) Kurali farkli durumlara uygulayabilir.

Soyutlanmis Yapi

Kenar sayisi farkli olan yeni bir tren gelistiriniz. Bu trenin vagon sayist ile

cevre uzunlugu arasindaki dogrusal esitligi yaziniz.

Cevap: r = 2s+2 (kare treni)

r = 2s+4 (altigen treni)
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Acgiklama: Bu seviye en yliksek derecede cebirsel diisiinme becerisi
gerektirmektedir. Soruya verilen cevap, verilen bilginin genisletilerek farkli

uygulamalara uygulandigini gosterir. Bu seviyede ortaya yeni bir {irtin ¢ikmistir.

2. Pegg ve Coady’nin (1993) calismasindan alinan bu problemde 6grencilerin

verdigi cevaplar irdelenmis ve hangi seviyede olduklar1 agiklanmaya calisilmistir.

1. . -

“p bir reel sayi olmak tizere, —) p ifadesinin ne anlama geldigini tartisiniz”.
p

Bu problem i¢in TYY ’ye 6rnek iki cevap asagida verilmistir.

"p bir kesir olmaldwr. Ciinkii p = % icin % Yl = 2)1

2

”p pozitif bir sayt oldugunda denklem dogru degildir. p negatif bir sayi ise o

zaman dogrudur”

Her iki cevap da tek bir durum tizerine odaklanmistir bu yiizden TY'Y olarak
simiflandirilmistir. Birinci cevap pozitif reel sayilar, 6zellikle de 1 den kiigiik pozitif
reel sayilar {izerine odaklanmistir. "Kesir" kelimesi ile birden kiigiik kesirler
kastedilmistir, p # 0 durumu hig irdelenmemistir. ikincisinde de her ne kadar pozitif
ve negatif sayilar arasinda bir karsilastirma olsa da tek bir durum iizerine
odaklanilmistir. Ogrenciler sik sik cevaplari agiklamak igin sayisal rneklerden

yardim alma ihtiyaci hissetmislerdir.

Asagida CYY seviyesinde olan birkag cevap gosterilmistir.
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”

p %0 , p birden kiiciik ve sifirdan biiyiik olmali. Ornegin; 1/2 icin ifade

dogru olacaktir”

" p sifira esit olmamalidir. p > 0, p * =1 oldugunda yanhstir. p < 0

oldugunda dogrudur. Ayrica p < =1 saglayan tiim degerler igin de dogrudur.”

”p uygun bir kesirli say1 olmalidir. Bu durumda denklem dogru olacaktir. p

negatif bir sayt oldugu zaman dogru olacaktir. p sifir hari¢ p < 1 olan tiim degerler

icin dogru olacaktir.”

Ustteki cevaplarim her birinde problemle iliskili iki veya daha fazla durum
diisiiniilmistiir. Ancak agik bir tutarlilik s6z konusu degildir. Bu yiizden iistteki her
ti¢ cevapta CY'Y seviyesi olarak siniflandirilmistir. Birinci cevapta, pozitif reel
sayilar distiniilmiss, ancak p' nin alabilecegi degerlerle ilgili alan sinirlandirilmistir.
Benzer sekilde, ikinci cevapta negatif reel sayilar diisiiniilerek verilmistir. Ugiinciisii,
tam olarak dogru cevabi yansitmamakla beraber negatif ve pozitif reel sayilari da
icermektedir. Bu seviyedeki cevaplarda da dgrencilerin zaman zaman somut
orneklerden yararlanma ihtiyaci hissettigi goriilmiistiir. Ogrenciler daha uzun cevap

verme egilimindedirler ve sik sik fikirlerini tekrar ederler.

Asagida problemin tam cevabini igeren IY seviyesinde drnekler verilmistir.
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“0<p<lvep<-17

” p:I:O,{p: p<—1}u{p: 0 <p<1}”

liskilendirilmis yap1 seviyesinde 6grenci problemde ne istendigi hakkinda agik
bir fikre sahiptir. Sayisal hesaplamalar en son bagvuru kaynagidir. Amacina uygun

bir sekilde sembolleri diizenleme ve kullanma becerisine sahiptir.

1.3 Arastirmanin énemi

Cebirsel diisiinme 6zellikle son donemlerde arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir
konu olmaya baslamistir. Bunun nedenleri hi¢ kuskusuz cebirsel diisiinme
kavraminin i¢ini dolduran problem ¢ézme, akil yiiriitme, gosterim kullanma,
degiskenleri anlama, sembolik gosterimlerin anlamini agiklama, matematiksel
fikirlerin gelisimi i¢in modellerle ¢alisma, gosterimler arasinda doniisiim yapma gibi
matematiksel becerilerin 6nemi, bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasindaki
gereklilik ve bu konuda yasanan sikintilardir (Kaf, 2007). Literatiirde bu becerilerin
her birini ya da birkagini farkli yas gruplariyla ele alan ¢alismalar mevcuttur. Ancak
ilkdgretim 6grencilerinin cebirsel diistinme becerilerini birden ¢ok yoniiyle kapsamli
bir sekilde ele alan bir ¢alismaya rastlaniimamaktadir. Bu ¢alismanin ilkdgretim 8.
Sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme becerilerini SOLO Taksonomisi ile
betimleyerek literatiire dnemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir. Ote yandan bu

calismanin SOLO Taksonomisinin potansiyeline dikkat ¢ekecegi diisiiniilmektedir.
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8. Sinif 6grencileri daha once yapilan ¢aligmalarda oldugu gibi SOLO
Taksonomisine gore somut sembolik evrede varsayilmistir (Wongyai ve Kamol,
2004; Jones ve digerleri, 2000; Langrall C. W ve Mooney E. S. 2002). Bu ¢alismada
8. Sinif 6grencilerinin, somut sembolik evrenin hangi diisiinme seviyesinde olduklari

belirlenmeye caligilacaktir.

1.4 Problem ciimlesi

[Ikogretim 8. sinif dgrencilerinin cebirsel diisiinme becerileri SOLO

Taksonomisine gore hangi diisiinme seviyesindedir?

1.5 Alt Problemler

1. [lkdgretim 8. sinif dgrencilerinin semboller ve cebirsel iliskileri kullanma

becerileri SOLO Taksonomisine hangi diisiinme seviyesindedir?

2. Tlkdgretim 8. simf 6grencilerinin ¢oklu gdsterimlerden yararlanma becerileri

SOLO Taksonomisine gore hangi diisiinme seviyesindedir?

3. [Ikdgretim 8. sinif dgrencilerinin genellemeleri formiile etme becerileri

SOLO Taksonomisine gore hangi diisiinme seviyesindedir?

4. [lkdgretim 8.smmf 6grencilerinin cebirsel diisiinme seviyelerinin birbirlerine

gore durumu nedir?

5. Ik gretim 8. sif 6grencilerinin cebirsel diisiinme becerilerinin akademik

basar1 durumlarina gore dagilimlari nasildir?
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1.6 Sayiltilar

Bu arastirmada

1. Calismanin yiirttiildigi 8. sinif 6grencilerinin SOLO Taksonomisine gore

somut sembolik evrede oldugu varsayilmustir.

2. Uygulanan 6lgme araglarina 6grencilerin samimi ve dogru yanitlar verdikleri

varsayilmistir.

1.7 Strliliklar

1. Arastirma Bursa ili Inegél ilgesinde bir ilkdgretim okulu ve bu okulda
egitim- 6gretimlerini slirdiiren 8. sinif 6grencileri arasindan secilen 15 dgrenci ile

sinirhdir.

2. Aragtirma 2011-2012 egitim 6gretim yili ikinci donemi ile sinirlidir,

3. Arastirmada kullanilan klinik miilakat sorulart; 6grencilerin cebirsel diisiince

seviyelerini agiga ¢ikarmaya yonelik 8 soru ve alt maddeleri ile sinirhidir.
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11 ilgili Arastirmalar

Bu boliimde ilgili arastirmalar cebirsel diisiinme iizerine yapilan ¢alismalar,
cebirsel diisiinme becerileri tizerine yapilan ¢alismalar ve SOLO Taksonomisi

lizerine yapilan ¢alismalar olmak {izere 3 boliimde ele alinmistir.

2.1 Cebirsel Diisiinme Uzerine Yapilan Calismalar

Gilpek (2006) tarafindan yiiriitiilen calismada ilkdgretim 7. ve 8. sinif
Ogrencilerinin cebirsel diistinme diizeylerinin gelisimini incelemek iizere bir
uygulama yapilmistir. Uygulama sonucunda, 6nce 6grencilerin sorular1 dogru
cevaplandirma sikliklarina gore cebirsel diisiinmeleri 4 diizeye ayrilmis, sonra bu
diizeylere ait sorular1 dogru cevaplandirmalar1 goz oniinde tutularak bu 4 diizeyden
birinde bulunan 6grencilerin yiizdelikleri belirlenmis ve siif diizeyleri arasinda bu
diizeylerdeki gelisimleri gozlenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda 7. ve 8.
smiftaki 6grencilerin cebirsel diisiinmelerinde siif diizeyleri arasinda ¢ok az bir artig

oldugu ve bu gelisimin 6grencinin ders igindeki basarisini etkiledigi gortilmiistiir.

Calisma yapraklar kullanilarak yapilan 6gretimin 8. sinif 6grencilerinin cebir
problemlerini ¢ozme ve cebirsel diisiinme becerilerine etkisini arastiran Kas (2010),
caligmasinda 6grencilerin matematik problemi ¢6zme tutumlari, cinsiyetleri,
matematik basarilari, problem ¢6zme aligkanliklart ve ebeveynlerinin 6grenim
durumlari iizerine odaklanmistir. 30 kontrol ve 33 deney grubu olmak {izere toplam
63 O6grenci ile “ontest- sontest kontrol gruplu yar: deneme modeli” kullanarak bir

ogretim ¢alismas: yiiriitmiistiir. Ogretim ¢alismalar1 sonrasinda, ¢calima yapraklari ile
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yapilan 6gretimin 6grencilerin cebirsel problem ¢6zme ve cebirsel diisiinme
becerilerine olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir. Bu etki cebirsel problem ¢dzme

becerisinde geleneksel 6gretim yontemine goére daha anlamli bulunmustur.

Cagdaser’in (2008) ¢alismasinda ilkdgretim 6. sinif dgrencilerinin
yapilandirmaci yaklagimla cebir 6gretimi sonucunda cebirsel diisiinme
diizeylerindeki degisim tespit edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda
yapilandirmaci yaklasimla cebir 6gretiminin, 6.sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme
diizeylerini anlamli derecede arttirdig1 goriilmiistiir. Ayrica, yapilandirmaci yaklagimla
cebir 6gretiminin 6. sinif 6grencilerinin matematige yonelik tutumlarinda yarattigi
degisim de alt problemlerden biri olarak arastirilmistir. Arastirmada kullanilan 6lgek
verileri degerlendirildiginde, yapilandirmaci yaklagimla 6gretim sonucunda 6. sinif
ogrencilerinin matematige yonelik tutumlarinin 6nemli derecede olumlu yénde degisim

gosterdigi tespit edilmistir.

Yenilmez ve Teke (2008) galismalarinda yenilenen matematik programinin
ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerine etkisini arastirmislardir. Calisma bir
ilgede bulunan 6. sinif 63rencilerinden rastlantisal olarak secilen 24 6grenci ile tek
gruplu Ontest-sontest modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismanin sonuglarina
gore; Ontest ve sontest Verileri arasinda diizeyler bazindaki farkliligin birinci, ikinci
ve ligiincii diizeyler i¢in anlamli oldugu gozlenmistir. Ayrica dntest ve sontestte
alinan toplam puanlar arasindaki gelisimin cinsiyet, bagar1 ve matematik dersine olan
ilgi degiskenlerine gore incelenmesi sonucu farkliligin basar1 degiskeni i¢in anlamli

oldugu gozlenmistir.
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Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerini problem ¢6zmede nasil
kullandiklar1 ve karsilastiklar1 kavramsal zorluklarin neler oldugunu gérmeye
yonelik ¢calismasinda Dindyal (2003), iki ayr1 liseden birer geometri sinifi izerinde
bir donem boyunca ¢alismistir. Aragtirma sonucunda dgrencilerin problemleri
cOzerken degisken kavraminin dogasini anlama, cebirsel ifade/iliskileri olugturma,
formiilleri kullanma, ¢oklu gosterimlerden yararlanma, iligkileri genellemeyi
gerektiren durumlarda cesitli kavramsal zorluklara sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.
Bununla birlikte bu arastirmanin en dikkat ¢ekici sonucu, 6grencilerin karsilastiklar:
problem durumlarinda cebirsel diisiinmeyi kullanmasinin, 6gretmenin kullanima ile

iliskili olmasidir.

2.2 Cebirsel Diisiinme Becerileri Uzerine Yapilan Calismalar

Bu bolimde yapilan ¢aligmalar genellemeleri formiile etme becerisine yonelik
caligmalar, sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisine yonelik ¢calismalar ve
coklu gosterimlerden yararlanma becerisine yonelik ¢caligmalar olmak iizere ii¢ alt

baglikta incelenecektir.

2.2.1 Genellemeleri Formiile Etme Becerisine Yonelik Calismalar

Tanigh (2008) tarafindan yiiriitiilen doktora calismasinda ilkdgretim besinci
smif 6grencilerinin oriintiilere iliskin anlama ve kavrama bigimleri nitel bir ¢alisma
ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirma sonucunda tekrarlanan oriintiilerde tekrar

biriminin belirlenmesinin, 6riintiinlin sonlu bir adima devam ettirilebilmesinde,
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tekrar biriminde yer alan sekiller arasi sayisal iliskinin bulunmasinda ve tekrarlanan
bir oriintii olusturulmasinda etkili oldugu saptanmistir. Say1 Oriintiilerinde tiim
etkinliklerde, genel olarak oOriintiiye iligskin bir terimin bir onceki terimle
iliskilendirildigi ya da oriintiideki terimlerin dogasina odaklanildigi, ancak say1
Oriintlisti fonksiyon tablosu bigiminde verilmisse, bunlara ilaveten terim ve terim
sirasi iligkisinin kurulabildigi sekil oriintiilerinde ise, gorsel ve cebirsel yaklasimin
benimsendigi belirlenmistir. Istenilen driintiiniin olusturulmas: ya da
olusturulamamasinin, sirastyla driintliniin 6zelliklerinin dikkate alinmasina bagh
oldugu saptanmistir. Kullanilan 6riintii ¢esitlerinde tiim etkinliklerde, en ¢ok “soz/ii ",

“sembol” ve “matematiksel ciimle” ifade bi¢cimlerinin kullanildig1 goriilmiistiir.

Oriintii temelli olan ve 6riintii temelli olmayan cebir dgretiminin yedinci smif
ogrencilerinin cebirsel diisiinme becerilerine ve matematige karsi tutumlarina olan
etkilerini inceleyen Palabiyik (2010), caligmasinda 40 6grenci ile on-test son-test
kontrol gruplu yar1 deneysel bir model kullanmistir. Calisma sonucunda gruplarin
kavramsal cebir erisileri arasinda, anlaml1 bir fark bulunmustur, ancak islemsel cebir
ve matematige karsi tutum agisindan anlamli bir fark bulunamamaistir. Deney
grubundan 6grencilerle yapilan gériismeler sonucunda, 6grencilerin 6gretim siirecini
verimli bulduklar1 ve 6riintii temelli etkinliklerin baska siniflarda da uygulanmasini

tavsiye ettikleri gibi sonuglara ulagilmistir.

Tanigh ve Kose (2011) tarafindan yiiriitiilen calismada sinif 6gretmeni
adaylarinin lineer sekil oriintiilerini genelleme stratejileri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda, kimi 6gretmen adaylari lineer sekil oriintiisiinii yakin/uzak bir adima

devam ettirmede ve oriintiintin kuralin1 belirlemede sadece seklin yapisina
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odaklanilan gorsel ve sekil oriintiisliniin say1 Oriintiisiine doniistiiriildiigli sayisal
yaklasimi benimsemisler, bu yaklasimlar altinda da toplam 26 strateji
kullanmislardir. Oriintiileri genellerken adaylar sayisal yaklasim altinda sadece
terimler arasi iliskinin arastirildig1 yinelemeli, gérsel yaklasim altinda ise hem
yinelemeli hem de degiskenler arasi iliskinin arastirildig1 fonksiyonel stratejileri

kullanmislardir.

Matematik 6gretmen adaylariin 6riintiileri genelleme siireglerini inceleyen
Yesildere ve Akkog (2011), bu siirecte 145 ilkdgretim matematik 6gretmen adayina
lineer olan ve lineer olmayan sekil oriintiilerini genellemeye yonelik dort tane agik
uclu problem yoéneltmislerdir. Ogretmen adaylarmin problemlere verdikleri yanitlar,
Orlintiiyii genelleme siirecleri ve sekil oriintiilerini bu siirecte nasil kullandiklar
analiz edilmigstir. Veriler analiz edildiginde 6gretmen adaylariin genelleme
stirecinde lineer sekil oriintiilerinden lineer olmayanlara gére daha ¢ok
yararlandiklari belirlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin sekil 6riintiisiinii nlimerik
olarak belirterek genelleme yapmaya yatkin olduklari goriilmiistiir. Bunun yani sira
verilen orilintiideki ortak 6zelligi belirleme baglaminda genelleme yapmaya yardime1
olacak secimlerde bulunmadiklari, sadece bir sonraki terimi bulmay1 saglayacak

sekilde ortak bir 6zellik arastirdiklar1 gozlemlenmistir.

Zazkis ve Liljedahl (2002) ¢alismalarinda bir grup sinif 6gretmenligi lisans
Ogrencisinin gorsel say1 oriintiilerini genellemelerini izlemis ve cebirsel diisiinme ve
cebirsel dil arasindaki iliskiyi kavramaya yonelik bir inceleme yapmislardir. Calisma
sonucunda katilimcilarin hem cebirsel diisiinme hem de cebirsel dili kullanma

becerisi gosterdikleri zamanlarda ikisi arasindaki baglantiy1r kurmakta zorlandiklarini
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belirtmislerdir. Buradan yola ¢ikarak, cebirsel dili kullanma becerisinin cebirsel
diisiinmeyi gosteren bir belirteg olarak ele alinmamasi gerektigi vurgulanmis, buna
ek olarak cebirsel dili kullanamamanin ise, cebirsel diistinememek anlamina

gelmedigini ifade etmislerdir.

Steele’in (2008) ¢alismasinda Sekiz tane yedinci sinif 6grencisinin cebirsel
diisiinmelerinin gelisimi, artis ve degisim tarzindaki Oriintiiler iceren problemlerle
incelenmistir. Arastirma bulgularina gore, 6grencilerin hepsi oriintii bulma ve
genellemede uygulanan 6gretim esnasinda gozle goriiliir derecede ilerleme
kaydetmislerdir. Biitiin 6grenciler oriintii ve iliskileri ifade etmek i¢in birden fazla
dissal gosterim kullanmislardir. Genelde diyagram cizerek baslamislar,
gozlemledikleri Oriintiileri sayilara ve sayisal siireclere ¢evirmisler, gozlemledikleri
ortlintiiler i¢in s6zIlii tanimlamalar yapmislar ve son olarak da sembolik gdsterim

kullanmislardir. Bir 6grenci ise biitiin problemlerde tablo gosterimini kullanmigtir.

2.2.2 Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma Becerisine Yonelik Calismalar

Dede ve digerleri (2002) tarafindan yiiriitiilen calismada Ilkgretim 8. simif
Ogrencilerinin degisken kavraminin 6greniminde yaptiklari hata ve yanlis anlamalari
15 6grenci ile yiirttiilen klinik miilakatlarla ortaya konulmaya calisilmistir. Elde
edilen verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin degisken kavraminin 6greniminde

yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalar1 asagidaki sekilde siiflandirilmistir:

1) Degiskenin farkli kullanimlarini bilememe,

2) Degiskenin genelleme yapmadaki roliiniin ve 6neminin farkinda olamama,
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3) Degiskenin matematigin alt bilim dallarindaki temsil yetenegini bilememe

ve yorumlayamama,

4) Matematikte daha dnceden 6grenilen bilgilerin yanhs transferi,

5) Degisken kavramiyla ilgili islem yapabilme yetersizligi.

Dede ve Argiin’iin (2003b) harf sembollerin farkli kullanimlarinin belirlenmesi
ve bu farkli kullanimlarindan kaynaklanan karigikliklarin giderilmesine yonelik
yiirlitmiis oldugu ¢alismada ise ortaggretim matematik 6gretimi son sinifinda okuyan
35 dgrenciye bir etkinlik uygulanmistir. Caligma sonucunda matematik 6gretmeni
aday1 olan bu 6grencilerin harf sembollerin farkli kullanimlar1 hakkinda yetersiz ve

eksik bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin degisken kavramiyla ilgili yorumlarma ydnelik olan Akgiin’iin
(2007) caligmasinda 6grencilerin degisken kavramina yiikledikleri anlam, degisken
kavraminin farkli kullanimlari (bilinmeyen, genel say1 vb.) ve degisken kavraminin
o0greniminde 6grencilerde olusan kavram yanilgilar1 ve zorluklar arastirilmistir.
Aragtirma sonucunda 6grencilerin degisken kavramini anlamada ve bu kavramin
farkli kullanimlarini ayirt etmede bir takim zorluklara ve kavram yanilgilarina sahip
olduklar goriilmiistiir. Ayrica 68rencilerin degisken kavrami veya harfli ifadelerle
islem yapmada ve degiskenle kelime problemleri arasinda iligski kurmada

zorlandiklari tespit edilmistir.

Yilmaz (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ilkogretim ikinci kademe

Ogrencilerinin okudugunu anlama ve yazili anlatim becerileri ile cebirde sembolik ve
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sozel gosterimleri doniistiirme becerileri arasindaki iliskiyi incelemek ve bu iligkinin
sinif diizeyine gore degisimini belirlemek amaglanmistir. Arastirmanin bulgularina
gore, 6grencilerin okudugunu anlama ve yazili anlatim becerileri ile cebirde
sembolik ve sozel gosterimleri doniistiirme becerileri ve cebirsel islem becerileri,
cebirsel islem becerileri ile cebirde sdzel gosterim kullanma becerileri arasinda
pozitif ve anlaml1 bir iligki bulunmustur. Bunun yani sira, 6grencilerin cebirsel islem
becerileri Tiirk¢e dersi basarilarina gore; okudugunu anlama ve yazili anlatim
becerileri Matematik dersi basarilarina gore; cebirde sembolik ve sézel gosterimleri
dontistiirme becerileri sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik olusturmustur. Ancak
cebirde sembolik ve sézel gosterimleri doniistiirme becerileri sinif diizeyine gore
incelendiginde, yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin bu becerileri arasinda

anlamli bir fark bulunmadig: belirlenmistir.

Kolej dgrencilerinin cebirsel ifade ve iliskileri kullanma ve yorumlama
becerilerini arastirdigi ¢alismasinda Kinzel (2000), 13 tane kolej 6grencisi rutin
olmayan problemler kullanarak klinik miilakatlar gergeklestirmistir. Yapilan bu
miilakatlarda 6grencilerin problem durumu i¢indeki cebirsel notasyonlari nasil
kullandig1 ve yorumladigina odaklanilmistir. Ayrica katilimcilarin ¢calismalarindaki
genel egilimleri kadar bireysel egilimleri de tanimlanmistir. Problemler kullanilacak
sembollerin se¢imi, problem durumunun temsil edilmesi, sembolik igslemler ve
sembolik ifadelerin yorumlanmasi seklinde dort kategoride incelenmistir.

Calismadan elde edilen sonugclar ii¢ ana baglikta toplanabilir;

1) Sembolleri tanimlamada yeterince dikkatli degildirler,

2) Cebirsel ifade ve iliskiler ile ilgili yorumlamalari sinirhidir,
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3) Cebirsel islemler tizerine gereginden fazla odaklanmaktadirlar, bu agidan

yapilan eylemler ve anlama arasinda bir denge yoktur.

Katilimcilarin daha asina olduklar1 ve rutin durumlarda notasyonlari
yorumlayabildikleri, ancak daha az asina olduklar1 durumlarda iliskili notasyonlar1
yorumlama becerilerinin zayif ve egilimleri az oldugu goriilmiistiir. Kinzel (2001),

10 kolej 6grencisi lizerinde yiiriittiigii calismada benzer sonuglari ifade etmistir.

Dindyal (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada 6grencilerin geometri
problemlerini ¢6zmede cebirsel diisiinme becerilerini kullanip kullanmamalar1 ve
karsilastiklar1 kavramsal yanilgilar arastirilmistir. Arastirmada elde edilen bulgular
Ogrencilerin problemleri ¢ozerken degisken kavraminin dogasini anlama, cebirsel
ifadef/iliskileri olusturma, formiilleri kullanma, ¢coklu gosterimlerden yararlanma,
iligkileri genellemeyi gerektiren durumlarda cesitli kavramsal zorluklara sahip
oldugunu ortaya koymustur. Ve 6grencilerin karsilagtiklari problem durumlarinda
cebirsel diisiinmeyi kullanmasinin, 6gretmenin kullanimi ile iligkili oldugu sonucuna

varilmistir.

2.2.3 Coklu Gosterimlerden Yararlanma Becerisine Yonelik Calismalar

Karatag ve Giiven’in (2004) yiiriitmiis oldugu ¢alismada fonksiyon kavraminin
sozel, cebirsel ve grafik gosteriminin lise 6grencileri ve 6gretmen adaylari tarafindan
nasil algilandig: arastirilmistir. 82 lise 6grencisi ve 65 ilkogretim matematik
ogretmenligi boliimiinde okuyan 6grenci ile yiiriitiilen ¢calismada lise 68rencileri ve
O0gretmen adaylariin fonksiyonlarin farkli gésterimleri arasinda baglanti

kuramadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Lise-3 6grencilerinin fonksiyon kavraminin cebirsel
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ve grafiksel gosterimini tanimlamada yetersiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica
ogrenciler kendilerine 6zel sekilde verilen ifadelerin fonksiyon olup-olmadigin

belirlemede basarisiz olmuslardir.

Erbas (2005) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ¢oklu gosterimlerin 6nemi ve
coklu gosterimlerde teknoloji kullanimina deginilmistir. Calisma sonucunda
teknolojik araclarin 6grencilere gézlem ve deneme yaparak, var olan Oriintiileri,
iligkileri, egilimleri kullanarak varsayimlarda ve genellemelerde bulunmalari i¢in
matematiksel ortamlari aragtirma ve islemelerine imkéan tanidigindan bahsedilmistir.
Oneri kisminda ise “6gretmenler matematigin tiim alanlarinda 6grencilerin
matematiksel diistincelerinin, kavramlarin ve problem ¢ozme durumlarinin
anlasilmasinin desteklenmesi i¢in ¢oklu gésterimlerin kullanimini vurgulamalari ve

tesvik etmelidirler” denilmistir.

Modellerle desteklenen cebir 6gretimi ile modellerin kullanilmadig: cebir
Ogretiminin altinci1 sinif 6grencilerinin cebir erigilerine etkisini arastiran Kaf (2007),
arastirmada yar1 deneysel bir yontem kullanmistir. Arastirma sonuglara gore,
matematikte model kullaniminin cebir erisisini arttirdig1 yoniinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmus olmasina karsin cinsiyetler ve matematik programi
acisindan incelendiginde farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna

varilmistir.

Celik ve Arslan (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada simif 6gretmen
adaylarinin sozel, tablo, sekilsel gosterimler ve grafikler arasinda gegis yapabilme
becerileri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Calisma sonucunda, sozel ifadeden grafige

gecis, adaylarin en basarili olduklar1 alan sekilsel gosterimden grafigi gecis ise en az
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basarili olduklar: alan olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica adaylarin verilen grafikler
arasindan uygun grafigi belirleme konusunda, grafik olusturmaya gore ¢ok daha
basarili olduklar1 bununla birlikte verdikleri cevaplar1 bilimsel nitelikte

aciklayamadiklar1 belirlenmistir.

Kog ve Baser (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada gorsellestirme
yaklagiminin 6grencilerin matematige yonelik tutum ve matematik basarisina etkisi
incelenmistir. Sonuclar gorsellestirme yaklagiminin 6grencilerin matematige yonelik

tutumlarini ve basarilarini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.

7. siif 6grencileriyle temel cebir kavramlarinin 6gretiminde ¢oklu
gosterimlerin roliinii incelemek amaciyla Hail (2000) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
Ogrencilere, degisken-denklem kavramlarin1 ve denklem ¢6zme siireclerini
ogretmede ¢oklu gdsterimler yardimiyla bir egitim verilerek sonuglar incelenmistir.
Arastirma sonucunda gdsterimler arasindaki baglantiyr anlamayan ve gosterimler
arasindaki doniisiimlerde esnek olmayan 6grencilerin denklemleri ¢6zmede basarisiz
olduklari belirlenmistir. Toplanan verilerin incelenmesi sonucunda ¢oklu
gosterimlerin, 6grencilerin degisken kavramini anlamalarinda ve denklemleri

¢ozmelerinde dgrencilere yardimei oldugu gorilmiistiir.

Friedlander ve Tabach (2001) yiiriitmiis olduklari ¢alismada 6grencilerin ¢oklu
gosterimleri kullanmalarinin avantajlarini gérebilecekleri somut yollar1 ve rutin
islemlerde coklu gosterimleri kullanabilme yeteneklerini belirlemek amaciyla bir
arastirma yapmislardir. Bu amagcla, 6grencilerin birkag gosterimi eszamanli olarak
kullanmalar1 gereken bir igerik hazirlamiglardir. Aragtirmacilarin ¢oklu gosterimleri

kullanmay1 gerektirecek sekilde hazirladiklari igerigin, 6grencilerin gosterimlerin
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farkl1 sekillerini kullanma becerilerinde ve ¢oklu gosterimlerle ilgili
farkindaliklarinda bir artis sagladigi gortilmistiir. Bu arastirma ¢oklu gosterimlerin
Ogrencilerin cebir 6grenmelerine yardimei olan 6nemli bir role sahip oldugunu

belirlemistir.

Mourad (2005) tarafindan yiiriitiilen arastirmada ise cebir 6gretiminde iki farkli
Ogretim yontemini kiyaslamak i¢in 8. sinif 6grencileriyle calisilmistir. Calismada 29
kisilik bir sinif kontrol ve deney grubu olarak ayrilmis; deney grubundaki 6grencilere
coklu gosterimler yontemiyle, kontrol grubuna ise geleneksel yontemle cebir
ogretildiginde ortaya ¢ikan sonuglar incelenmistir. Calismadan elde edilen veriler, iki
farkli 6gretim yontemi sonucunda deney grubundaki 6grencilerin, kontrol
grubundaki 6grencilere gore grafiksel donilistim yapmakta daha basarili olduklarini

gostermistir.

2.3 SOLO Taksonomisi Uzerine Yapilan Calismalar

SOLO Taksonomisi kullanilarak matematik 6gretmeni adaylarinin cebirsel
diisinme becerilerini SOLO Taksonomisi ile karakterize etmeye yonelik
calismasinda Celik (2007) , 8 matematik 6gretmen adayi ile nitel bir caligma
yirtitmistiir. SOLO Taksonomisine gore yapilan analiz sonucunda, ¢ogu 6gretmen
aday1 sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, ¢coklu gosterimlerden yararlanma ve
genellemeleri formiil etmede IY diisiinme seviyesinin altinda yer almistir. Bu
durumla ilgili arastirmaci, 6gretmen adaylariin sahip olduklari bilgi ve becerileri

tutarl1 bir yapi icerisinde biitiinlestiremedikleri tespitini yapmistir. Calisma
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sonuglaria bagli olarak hizmet 6ncesi 6gretmen egitimi programlari ve

arastirmacilara ¢esitli onerilerde bulunulmustur.

Akkas (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada 6.- 8. sinif 6grencilerinin veriyi
betimleme, veriyi diizenleme, veriyi temsil etme, veriyi analiz etme ve yorumlama
stireclerindeki istatistiksel diisiinceleri SOLO Taksonomisine gore incelenmistir.
Arastirmanin sonuglar1 6grencinin her bir istatistiksel siiregte 4 diisiince seviyesinde
ilerledigini gostermistir. Bu diislince seviyelerinin SOLO Taksonomisindeki biligsel
seviyelerle Ortilistiigli belirlenmistir. Arastirma bulgularina gore veriyi betimleme
stirecinde 6grenciler SOLO Taksonomisine gore iist seviyelerde yer alirken, diger
stireclerde 6grenciler seviyelere, cogunlukla 2. ve 3. seviyeler olmak iizere,
dagilmiglardir. Sinif seviyesi yiikseldikge, 6grencilerin istatistiksel diisiince
seviyelerinin yiikselmedigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, 6grencilerin istatistiksel diistince
seviyeleri cinsiyetlerine gore incelendiginde erkek dgrencilerin kiz 6grencilere gore
daha iist seviyelerde istatistiksel diisiinceye sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu durum
arastirma igin segilen erkek 6grencilerinin ¢ogunlugunun {ist diizey matematik basari
grubundan olmasinin etkili oldugu ile agiklanmistir. Ayrica 6grencilerin matematik
basar1 gruplarina gore istatistiksel diistince seviyeleri incelendiginde iist diizey
matematik basarisina sahip dgrencilerin istatistiksel diisiincelerinin de st seviyelerde

yer aldig1 tespit edilmistir.

Tuna’nin (2011) yiiriitmiis ¢alismada ise yapilandirmaci yaklasima dayali SE
O0grenme donglisii modelinin, ortadgretim 10. sinif matematik dersi trigonometri
ogretiminde 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimine, akademik

basarilarina ve trigonometri bilgilerinin kaliciligina olan etkisi arastirilmistir.
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Calisma bir Anadolu lisesinde 10. siiflardan segilen birbirine denk deney ve kontrol
grubu tizerinde gergeklestirilmistir. Matematiksel diistinme sorularinin analizinde
SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes) Taksonomisi kullanilmistir.
Yapilan istatistiki ¢alismalar sonucunda, yapilandirmaci yaklasima dayali SE
O0grenme dongiisii modelinin kullanildig1 deney grubundaki 6grencilerin
matematiksel diisiinme becerileri, akademik basarilar1 ve trigonometri bilgilerinin
kalicilig1 kontrol grubundaki dgrencilerinkine gore anlamli diizeyde farklilik
gostermistir. Bu sonuglara dayali olarak, trigonometri 6gretiminde SE 6grenme
dongiisii modelinin kullanilmast 6grencilerin hem matematiksel diisiinme
gelisimlerini hem akademik basarilarin1 ve hem de trigonometri bilgilerinin

kaliciligini olumlu yonde etkileyecegi sonucuna varilmaistir.

Kog ve digerleri (2011) 10. matematik sempozyumunda yayimlamig olduklart
bildiride SOLO modelini kullanarak ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin uzamsal
yetenegin bir boyutu olan gérsellestirme becerilerini belirleyen bir 6l¢me araci
tanitarak ve bu aracin gelistirilme siireglerini agiklamaya ¢alismislardir. Calisma
kapsaminda 6grencilerin gorsellestirme becerilerini SOLO modeline gore belirlemeyi
saglayan ve 15 agik u¢lu sorudan olusan Uzamsal Gorsellestirme Testi

gelistirdiklerini belirtmislerdir.

Jones ve digerleri (1997) yiiritmiis olduklari ¢alismada alt sinif seviyesindeki
Ogrencilerin olasilik konusundaki diisiinmelerini sistematik bir bigcimde tanimlayan
bir model gelistirmistir. Bu model 6rnek uzay, bir olayin olma olasiligi, olasilik
karsilagtirmalar1 ve kosullu olasilik ile ilgili olarak 6grencilerin kavramlarina

odaklanmistir. Her bir boyut ile ilgili olarak 6znellikten sayisal akil yiiriitmeye dogru
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gelisen dort diisiinme seviyesi ortaya konmustur. Modeli gegerli kilmak igin tigiincii

sinif seviyesinde sekiz dgrenci ile problem durumlari iizerine miilakatlar yapilmstir.

Bu model ile ortaya atilan diisiinme seviyeleri SOLO modelde yer alan alt evreler ile

tutarlilik gostermektedir.

Ornek Uzay

Tablo 2.1
Jones ve Digerlerinin (1997) Olasilikli Diisiinmeyi Degerlendirmek Icin Gelistirdigi
Model
1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye 4. Seviye
Tek boyutlu bir Tek boyutlu bir Iki boyutlu deneyin Iki veya iic boyutlu
deneyin(tek bir zarin | deneyin(tek bir zarin sonuglarini tutarl bir bir deneyin

atilmasi gibi)
sonuglarini tam
olmayan bir sekilde
listeler

atilmasi) {iriinlerini tam
olarak listeler. Bazen iki
boyutlu bir deneyin
sonuglarini sinirl ve
sistematik olmayan
stratejiler kullanarak
listeleyebilir.

sekilde listeleyebilir.

sonuglarini tam bir
sekilde listelemek
igin bir stratejiye
sahiptir.

Bir Olayin Olma Olasihgi

Oznel
degerlendirmelerine
bagli olarak en ¢ok
fen

az olast olay1 tahmin
eder

Kesin ve imkansiz
olay1 tantyabilir.

Sayisal verilere dayali
olarak en ¢ok /en az olasi
olay1 tahmin eder. Fakat
0znel degerlendirmesine
doniis miimkiindiir.

Sayisal verilere dayali
olarak en ¢ok /en az olasi
olay1 tahmin eder.
Olasiliklar karsilagtirmak
i¢in formal olmayan bir
sekilde sayilari kullanir
Kesin, imkansiz ve
miimkiin olaylar ayirt
edebilir ve se¢imlerini
sayisal olarak
destekleyehilir.

Tek boyutlu
deney i¢in en
¢ok/en az olasili
olay1 tahmin
eder.

Bir olayin
sayisal olarak
olasiligini
belirleyebilir.

Olasihk
Karsilastirmasi

iki farkli drneklem
uzayinda bir olaym
olma olasiligini,
genel

olarak sayisal veya
0znel yargilara dayali
olarak, karsilastirir.

Sayisal degerlere bagl
olarak olasilik
karsilagtirmasi yapar
(dogru olarak
nitelendirilmeyebilir
yada

sinirlamalara sahip
olabilir).

Sayisal degerlere bagli
olarak

tutarlt bir sekilde olasilik
karsilastirmasi yapar.

Olasilig1 sayisal
bir sekilde
belirler ve
karsilastirir.
Esit olasilikli
olaylari esit
sayisal olasilik
ile belirler.
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Kosullu Olasihk

Tek boyutlu deneyde
ilk denemeden dnce
sonuglarin tam listesi
verilmis olmasina
ragmen, bu denemeyi
takiben, sonuglarin

tam listesini veremez.

Yerine koyulmayan
durumlarda ortaya
¢ikan kesin ve
imkansiz olaylari
tantyabilir.

Yerine koyulmayan
durumlarda baz1
olaylarin

olasiliklarinin degistigini
fark eder. Ancak bu
anlama genellikle daha
onceden meydana gelmis
olaylar ile sinirhdir.

Yerine koyulamayan
durumlarda degisen
olasiliklar1 tanimlayabilir.

Yerine koyulan
ve koyulmayan
durumlarda
sayisal
olasiliklari
belirler.
Bagimli ve
bagimsiz
olaylar1 ayirir.

Mooney (2002) 6. 7. ve 8. smiflardan toplam 12 6grencinin istatistiksel
diisiincelerini tanimlamak amaciyla yaptig1 ¢alismada, dort istatistiksel siireci
incelemistir. Siiregler ve bu siire¢lerin alt siireclerini 6lgmeye yonelik 6grencilere 7
problem ve alt problemler sormustur. Ogrenci cevaplari SOLO Taksonomisi ve
literatiir taramasina gore gelistirdigi Istatistiksel Diisiince Cergevesiyle incelemistir.
Boylece bu ¢ergeveden yararlanarak 6grencilerin siireglere gore istatistiksel
diisiincelerini seviyelendirmistir. Arastirma sonuglarina gére 6grenci cevaplarindan 4
seviye ortaya ¢ikmistir. Bu seviyeler 1. seviye (kisiye 6zgii), 2. seviye (gecissel), 3.
seviye (sayisal) ve 4. seviye (analitik) olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore 4 istatistiksel siire¢ icin her seviyede dgrenci bulunmustur. Ancak 4 siirecin
tamaminda 4. seviye de (analitik) yer alan 6grenci tespit edilmemistir. Son olarak
belirlenen seviyeler, Biggs ve Collis’in (1991) SOLO Taksonomisine gelistirmis
olduklar1 genel diisiince modeline gore incelenmistir. Boylece bu calismayla
istatistiksel diistince kavramini incelemek i¢in SOLO Taksonomisinin uygun olacagi

belirtilmistir.

7-9. smif d6grencilerinin cebirsel diisiinme becerilerini SOLO Taksonomisi ile

karakterize etmek amaciyla yiirlitmiis olduklar1 ¢alismada Wogyai ve Kamol (2004),
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SOLO Taksonomisinin diisiinme seviyelerine iligskin bir ¢ergeve gelistirmisler ve bu
cerceve ile cebirsel diisiinme becerilerini karakterize etmeye ¢alismislardir.
Calismada cebirsel diisiinmenin ¢ekirdek becerilerini model (6riintii), gosterim ve
degisken olarak ifade etmislerdir. Yapilan bu ¢alisma iki asamada yiiriitilmiis;
birinci asamada 6grencilerden gelecek olasi cevaplar1 elde edebilmek i¢in informal
sorular yoneltilmis ve bir ¢erceve olusturulmustur. ikinci asamada ise 6grencilerin
cevap kagitlar ve roportajlar incelenmis ve dgrencilerin cevaplari

seviyelendirilmistir.

Asagida Wongyai ve Kamol tarafindan gelistirilen ¢ergeveyi inceleyelim:



Tablo 2.2

Wogyai ve Kamol'iin (2004 Gelistirmis Oldugu Cebirsel Diisiinme Cergevesi
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Yapi Oncesi ( 1. Seviye )

Tek Yonlii Yapi ( 2. Seviye )

Cok Yonlii Yapi ( 3. Seviye )

Iliskilendirilmis Yap1 ( 4. Seviye )

- Soruyu ¢6zmeye yonelik hi¢bir girisimde
bulunulmaz.

- Verilen gérevi anlamakta zorlanir veya
anlayamaz.

- Cevabi1 bulmak i¢in verinin sadece
bir alakal1 yoniinii veya kavramin
kullanir.

- Sorunun ¢oziimii esnasinda,

- Cevabi1 bulmak i¢in verinin iki
veya daha fazla yoniinii ya da
kavramini kullanir.

- Bir¢ok yoniinii birbiriyle

- Verinin ¢ogu ya da biitlin yonleri
uygulanir.

- Verinin bir¢ok yonii arasindaki
baglantilar1 anladigini gosterir.

Genel - Sorunun ¢ézliimii esnasinda, soruyu aklinda soruyu aklinda tutar ve sonra soruyu | iliskilendirmede basarili degildir.
Ozellikler tutmakta zorlanir veya aklinda tutamaz. ve cevabi en az bir mantiksal
- Mantiksal iliski kuramaz. stirecle iligkilendirmeyi dener.
- Soruyu cevaplamaz veya tahminde bulunur - Dogru cevabi verir ama tutarlilik
veya alakasiz cevaplar verir veya soruyu goriilmez.
kendince kurgular.
- Oriintii sorularini anlamaz veya karistirir. - Verilen oriintiiniin bir sonraki - Verilen Oriintiiyii ardil islemler | - Verilen Oriintiide terimler ve
- Verilen verinin 6riintii oldugunu bilir fakat terimini bulabilir. olarak goriir ve bir terimden bir durumlart arasindaki iliskileri anlar.
bu bilgiyi kompleks oriintiilerin - Somut nesneleri, verilen oriintlinlin | sonraki terime nasil gegecegini - Verilen oriintiideki iligkiyi diizgiin
karakteristigini tespit etmede nasil genel ifadesini bulmak yerine 6zel bilir. bir climleyle sozel olarak agiklar.
kullanilacagini bilmez. terimleri (sadece o deger igin) - Verilen oriintiide terimler ve - Oriintiideki iliskiyi sembolik
bulmak i¢in kullanir. durumlar arasinda iliski kurmaz. | olarak ya da verilen 6riintiideki tim
Model - Sadece verilen bir terimden yada | - Kompleks oriintilers verileri formiillestirerek
(Oriintii) adece verilen bir terimden ya da ompleks oriintiilerin erileri formillestirere
verilen Oriintiiniin bir yoniinden karakteristiklerini iki yoniiyle genellestirir.
genelleme yapmaya galisir o da tespit eder. - Kompleks oriintiilerin
dogru olmaz. karakteristiklerinin biitiin yonlerini
- Kompleks oriintiilerin tespit eder ve aralarindaki iliskiyi
karakteristiklerini sadece tek agiklar.
yoniiyle tespit eder.
- Soruyu anlamaz ya da sorudan kagan - Somut bilgiler iizerine - Kismen dogru verileri, bazi - Verilerin biitiin durumlarini
ogrenciler veya alakasiz verilere dayanarak dayandirtlmis verileri agiklar. verileri ya da durumlart atlanmig | tanimlayan dogru verileri agiklar.
L cevaplayan 6grenciler gibi kafasi karigir. - Grafigi yalnizca bir ekseninden verileri agiklar. - Grafigi her iki ekseniyle agiklar.
Gosterim - Soruyu anlar ama nasil cevaplayacagini okuyarak yorumlar. - Grafigi sadece bir eksenini
bilmez. okuyarak aciklar ve verileri bir
- Verilen gosterimi agiklayamaz. tek yoniiyle karsilastirir.
- Verilen gosterimi bir digerine doniistiiremez.
- Soruyu ¢6zmek i¢in girisimde bulunulmaz. - Degiskenin biitiin sayilar i¢in - Degiskenin biitiin sayilar i¢in - Degiskenin biitiin sayilar i¢in
Degisken - Verilen gorevi anlamakta zorlanir ya da genellendigini anlamaz sadece 6zel | genellendigini anlamaz, 6zel genellendigini anlar ve komple bir

anlayamaz.

bir say1 (deger) kullanarak genel
sonuca varir.

birkag say1 (deger) kullanarak
sonuca ulasir.

cevap verir.
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Rider (2004) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ¢oklu gosterimlere dayali
programin cebir kavramlarinin sembolik, tablo ve grafik gosterimler ve bunlar
arasindaki iligkileri anlamaya etkisi aragtirilmistir. Toplam 313 6grenci ile yiiriitiilen
calismada yari-deneysel bir yontem uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarina
coklu gdsterimleri igeren 5 problem On test ve son test olarak uygulanmistir. Sonugta
her iki grupta da belli bir miktar artis gozlenmistir fakat deney grubunun puanlari
daha yiiksek ¢ikmistir. Daha sonra her iki gruptan sekiz 6grenci ile miilakat yapilmus,
miilakatlardan elde edilen nitel veriler SOLO Taksonomisine gore analiz edilmistir.
Analiz sonuglarina goére, deney grubundaki 6grenciler etkili bir iliskiler ag1
kurmustur. Calisma sonunda SOLO Taksonomisinin 6grencilerin 6grenmelerini

degerlendirmek i¢in 6gretmenlere etkili bir yontem sundugu ifade edilmistir.

Lian ve Idris (2006) tarafindan yiiriitiilen calismada SOLO Taksonomisi
kullanilarak 10. sinif 6grencilerinin lineer denklemlerin kullanimini igeren cebirsel
¢Ozlim becerileri degerlendirilmistir. Calismada 40 68renciye 8 agik uclu problem
iceren bir yazili sinav uygulanmis daha sonra her seviyeden iki 6grenci ile klinik
miilakatlar yapilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin biiyiik bir kism1 TY'Y ve
CYY diisiinme seviyelerinde yer almistir. Ogrencilerin ¢ogu cebirsel semboller
kullanarak genellemelerini ifade etmede zorluk yasamistir. Ust seviyelerde yer alan
Ogrenciler tekrar eden lineer iligkileri arastirma ve degiskenler arasindaki lineer
iliskileri tanimlamada basarilidirlar. Problemde verilen tiim bilgileri koordineli bir
sekilde kullanabilmektedirler. Buna karsin diisiik seviyeli 6grenciler ¢izme ve sayma
metotlarini kullanmislar ve degiskenler arasindaki iliskileri ifade etmek i¢in gerekli

cebirsel kavramlarla ilgili anlamalar1 zayiftir. Sonuglar, tist sinif seviyesinde



45

ogrencilerin cebirsel ¢oziim becerilerini degerlendirmede SOLO Taksonomisinin

kullanilabilecegini gostermektedir.

Cebirsel diistinme becerilerini SOLO Taksonomisi ile karakterize etmek i¢in
bir ¢ergeve gelistirmeye calisan Kamol ve Yeap (2010) ise bu ¢alismay1 4-6. siniftan
secilen toplam 128 ortaokul 6grencisi ile yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin istenilen
gorevlere vermis olduklari cevaplara gore dort seviye tanimlanmaistir. Birinci
seviyede 0grenciler istenilen gorevi anlamamislar ya da alakasiz cevaplar
vermislerdir. Ikinci seviyede dgrenciler gorevi anlamislardir fakat daha ileriye
gotiirememislerdir. Ugiincii seviyede dgrenciler gorevi tamamlayabilmisler fakat
gorevler arasi iliskiyi kuramamisglardir. Dordiincii seviyede ise 0grenciler verilerin

bir¢ok yonii arasindaki iliskiyi kurabilmis ve kullanabilmislerdir.

Lian ve digerleri (2010) yiiriitmiis olduklar1 ¢calismada 9. sinif 6grencilerinin
cebirsel problem ¢6zme becerilerini lineer esitlik problemleriyle degerlendirmeye
caligmiglardir. Bu degerlendirme i¢in 6grencilerle miilakat yoluyla bir sliperitem test
gelistirmeye amaglamiglardir. (Siiperitem Test SOLO ile ilgili ¢aligmalarda ara sira
karsilagtigimiz gii¢lii bir alternatif degerlendirme aracidir). Testte SOLO
Taksonomisinin dort seviyesi (TYY, CYY, 1Y ve SY) ile ilgili sekiz soru
yoneltilmistir. Miilakat sonuglarina gore seviyesi yiiksek olan 6grenciler lineer
esitlikleri tanéimlamada ve iligkilendirmede daha basarili olmuslardir. Verilen
durumlar lineer esitlik formunda ifade edebilmislerdir. Diisiik seviyeli 68renciler ise
yeteneklerini daha ¢ok sayma ve ¢izme metotlari ile gostermislerdir. Cebirsel

gosterimleri anlamada ifade etmede iliskilendirmede basarili olamamiglardir.
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Aragtirmanin sonucuna gore elde edilen bulgular siiperitem testin cebirsel

problemlerin ¢éziimiinde etkili bir ara¢ oldugu goriisiinii dogrulamistir.

Son olarak Kiani’nin (2011) yiiriitmiis oldugu doktora ¢alismasinda Punjab
(Kuzey Pakistan)’da SOLO Taksonomisi temelli bir konsept kullanilmak iizere
degistirilen ilkokul sinav sistemi iizerine bir degerlendirme ¢alismasi yapilmustir.
Calismada 5. siniflarin siav sistemi degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Calismanin ana
sonucu arastirmaya katilan yonetici ve 6gretmenlerin ¢ogunlugu yeni sinav
sisteminden memnunluklarini ve SOLO Taksonomisinin 5. sinif sinavlarinin
giivenirligini, 6grenci 6grenmelerini artiracagini ifade etmislerdir. Yapilan yeniligin
Ogretmenlerin ders anlatirken sorumlulugunu artiracagini, 6grencilerin yaratici
diisiinmelerini artiracagini, kolaylikla kullanilabilecegini ve 6grencilerin okuma ve
yazma becerilerini gelistirecegini belirtmislerdir. Cogu yonetici ve dgretmenin
bakigina gore SOLO’ ya gore hazirlanan kagitlar gegerli, giivenilir, objektif ve
seffaftir, sinav sitemi alisilmig ezberleri azaltir 6grencileri bos bilgilerle doldurmay1

onler.
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III Yontem

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, aragtirmanin tasarimi ve

yiiriitiilmesi, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin modeli

Bu calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin deseni olarak

ise nitel arastirma desenlerinden 6zel durum ¢alismasi kullanilmustir.

Cohen ve Manion’a (1994) gore 6zel durum ¢alismasi arastirilan konunun
derinlemesine boylamsal olarak incelenmesine imkan saglamaktadir. Elde edilen
verilerin sistematik bir bigimde birbirleriyle olan iligkilerini inceleyip, bu iliskileri
sebep sonug ¢ercevesinde agiklayabilme firsati vermektedir. Cepni’ye (2009) gore
0zel durum c¢alismalar1 bir veya birka¢ durumu, olguyu ya da olay1 sinirlt sayida

orneklem ile her yoniiyle derinlemesine inceleme olanagi sunmaktadir.

Bu ¢alismada 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerini kiigiik bir 6rneklemle
derinlemesine inceleyerek elde edilen verileri sebep sonug ¢ergevesinde agiklamak
amaclandigi i¢in desen olarak 6zel durum ¢alismasi kullanilmistir. Her biri 6zel
durum olan 15 6grencinin genellemeleri formiile etme, sembolleri ve cebirsel
iliskileri kullanma ve ¢oklu gosterimden yararlanma seklinde siralanan cebirsel
diistinme becerileri irdelendigi i¢in, ¢alisma i¢ ige gegmis ¢oklu durum desenine
ornek teskil etmektedir. Yildirim ve Simsek’e (2005) gore i¢ ige gegmis ¢oklu durum
deseninde birden fazla durum s6z konusudur ve her bir durum kendi igerisinde ¢esitli

alt birimlere ayrilarak ¢alisilabilir.



3.2 Calisma Grubu

Aragtirma bir 6zel durum caligmasi oldugu i¢in ¢caligma grubuna katilan
Ogrenci sayisi diisiik tutulmustur. Bunun sebebi durum ¢alismalarinin ayrintili ve
derinlemesine bir arastirma yontemi olmasindan kaynaklanmaktadir (Yildirim ve

Simsek, 2005).

Calisma Bursa ili Inegdl ilgesi Huzur {lkdgretim Okulu 8. siniflarda bulunan
toplam 90 6grenci icerisinden segilen 15 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci
calismaya baslamadan 6nce bu calismay1 7 ve 8. sinif 6grencileriyle birlikte
yiirlitmeyi tasarlamigtir ve Milli Egitim Bakanligi’ndan ¢alisma i¢in izni alirken de
bu durumu belirtmistir (Ek-2). Fakat uygulama siirecinde sadece 8. sinif
Ogrencileriyle derinlemesine bir ¢alisma yapmanin ortaya daha etkili sonuglar

cikaracagini diigiinerek 8. sinif 6grencileriyle ¢alismaya Karar vermistir.

Bu arastirmada ¢alisma grubu i¢in olusturulan 15 kisinin belirlenmesinde

amacli 6rnekleme yontemlerinden maksimum cesitlilik 6rneklemesi kullanilmistir.
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Maksimum ¢esitlilik, goreli olarak kii¢iik bir 6rneklem olusturmak ve bu 6rneklemde

calisilan probleme taraf olabilecek bireylerin gesitliligini maksimum derecede
yansitmaktir (Simsek ve Yildirim, 2005). Bu amagla 6grencilerin segiminde dikkat

edilen hususlari su sekilde siralanabilir:

1) Dersi yiiriiten matematik 6gretmeninin goriisleri

2) Kurs ya da 6zel isleri sebebiyle ¢caligmalari aksatma ihtimali olabilecek

Ogrencilerin tespit edilmesi ve uygun olanlarin ¢alismaya dahil edilmesi

3) Cinsiyet a¢isindan dengeli bir dagilimin olmasi
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4) Ogrencilerin 6,7 ve 8. siniflarda almis olduklar1 notlar (Tablo 3.1)

5) Yazili sinavdan elde edilen sonuglar.

Yukarida bahsedilen hususlara dikkat edilerek secilen on bes 6grencinin Tablo
3.1’°de verilen 6, 7 ve 8. sinif birinci doneme ait matematik notlar1 dikkate alinarak
matematik basar1 diizeyleri belirlenmistir. Tablo 3.1°deki ilk bes 6grenci iist, ikinci

bes dgrenci orta ve son bes 6grenci alt basar1 diizeyindedir.

Tablo 3.1

Ogrencilerin 6, 7 ve 8. Suiflar Matematik Dersi Karne Notlar

6. Simif 7. Smif 8. Suif

1. Donem 2. Donem 1. Donem 2. Dénem 1. Dénem 2. Dénem
Zehra 4 5 5 5 5
Meryem 5 5 5 5 5
Kerem 5 5 5 5 5
Muhammed 5 5 4 4 5
Vefa 4 5 4 5 4
Arzu 4 4 3 4 4
Gamze 4 4 3 3 4
Mehmet 3 4 3 4 3
Abdullah 3 4 4 2 3
Zeynep 4 4 4 3 3
Elif 3 2 3 2 1
Giilcan 2 3 3 3 1
Fatih 2 3 2 2 1
Yusuf 1 1 1 2 1
Nuray 2 3 2 3 1
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3.3 Arastirmanin Tasarimi ve Yiiriitiilmesi

Nitel arastirma yonteminin benimsendigi calismada temel veri kaynagi olarak
klinik miilakatlar kullanilmistir. Bu boliimde klinik miilakat agsamasina kadar olan

siirecte yapilanlar paylagilmistir.

3.3.1 Miilakatlarda Kullanilacak Sorularin Hazirlanmasi

Bu calismada 8. sinif 6grencilerinin genellemeleri formiile etme, sembolleri ve
cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu gdsterimlerden yararlanma becerilerini
incelemek amaciyla literatiirde yer alan bazi galismalar referans alinarak (Wongyai
ve Kamol, 2004, Hattie, 2004, Lian ve Idris, 2006) 11 problem hazirlanmistir.
Hazirlanan bu problemlerin cebirsel diisiinmenin alt becerilerine uygun olup
olmadig1 konusunda alan uzmanlarinin goriisii alinmistir. Daha sonra bu
problemlerle 6grencilere yazili bir sinav uygulanmistir. Yazili sinavin ardindan

ogrencilerle pilot ¢aligsmalar yapilmis ve sorulara son sekli verilmistir.

3.3.2 Yazili Sinav

Hazirlanan bu problemler 8. sinif 6grencileri tizerinde yazili bir sinav olarak
uygulanmistir. Siav kagitlarindan elde edilen bulgular hem 6grencilerin vermis
olduklari cevaplara gore olusturulacak 6lgek i¢in temel olusturmus hem asil

calismaya Katilacak 6grencilerin se¢iminde arastirmaciya katki saglamis, hem de


http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Lian+Lim+Hooi%22

o1

sorulan problemlerin amaca uygunlugu noktasinda bazi fikirlerin olugmasini

saglamistir.

3.3.3 Pilot Calismalar

Yazil1 sinavin ardindan bir pilot ¢alisma yapilmis, bu siirecte 4 tane 8. sinif
ogrencisi ile klinik miilakatlar ger¢eklestirilmistir. Yapilan pilot calisma sonucunda
Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar alan uzmanlariyla beraber incelenmis,
problemlerin SOLO Taksonomisinin diistinme seviyeleri agisindan uygunluklari
ogrenci cevaplar dikkate alinarak tekrar gozden gegirilmis ve 11 problemden 2
tanesi iptal edilmis, 5 tanesinin ise soru koklerinde veya maddelerinde birtakim
degisikliklere gidilmistir. Bu degisiklikler sonucunda 2 tane 8. sinif 6grencisi ile
ikinci bir pilot ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda da alan uzmanlarinin
goriisli alinarak 1 problem iptal edilmis ve 1 problemin yapisinda da degisiklige
gidilmis, boylelikle problemler son seklini almistir. Sonug olarak elde edilen 8
problem dgrencilerle yiiriitiilecek klinik miilakatlarda kullanilacak problemler olarak

belirlenmistir.

Pilot ¢alismalar sirasinda 6grencilerin problemlere vermis oldugu biitiin
cevaplar not edilmis, bu cevaplar benzerlik ve farkliliklarina gore kategorilere
ayrilmistir. Bu kategorilendirmede SOLO Taksonomisinin diisiinme seviyelerinin
Ozellikleri dikkate alinmistir. O nedenle cevaplarin kag tane iligkili yon i¢erdikleri,
bu yonler arasinda nasil baglanti1 kuruldugu g6z oniinde bulundurularak
kategorilendirme yapilmistir. Kategorilendirme isleminin ardindan, 6grenci

cevaplarindan yararlanilarak SOLO Taksonomisinin her bir diisiinme seviyesi i¢in
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nitel tanimlamalar yapilmistir. Bazi seviyeler i¢in nitel tanimlama yapilamamis ise
diger seviyelerden yola ¢ikarak bu seviyeler i¢in de nitel tanimlamalar yapilmistir.
Her bir seviye i¢in olugsan bu tanimlamalar asil ¢alismada 6grencilerin vermis
olduklar1 cevaplarin veri analizinde 6lgek olarak kullanilmistir. SOLO
Taksonomisine ait seviyelerin 6zelikleri goz 6niinde bulundurularak her bir problem
i¢in pilot ¢calisma ile ortaya ¢ikan ve asil ¢alismada son seklini alan analiz kriterleri

Ek-1" de verilmistir.

3.3.4 Arastirmanin Yiiriitiilmesi

Calismanin yiiriitiildiigli okulda dersler ikili egitim seklinde yiiriitiilmektedir ve
2. kademe ogrencileri derslerini yaz saati uygulamasinda 07:50 — 12:50 saatleri
arasinda almaktadirlar. Bu nedenle 6grencilerle ¢alismak icin 6gleden sonralari tercih
edilmistir. Her bir 6grenciyle verilen aralarla beraber giinde maksimum 3 saat
calisabilme firsati olmustur, bazi 6grencilerle yapilan ¢alismalar 2 giin siirmiistiir ve
okulda 6gleden sonralar1 derslik sikintis1 oldugu i¢in haftanin 3 giinii calisma
yiiriitiilebilmistir. Calismaya 2012 yilinin Mart ayinda baglanmis ve 2 ay sonunda

Mayis ayinin ortalarinda tamamlanmastir.

Calismada her bir 68renciye Cebirsel Diisiinme Becerilerinin 3 ana bilesenini
Olcen 8§ tane problem ve bu problemlerin alt maddeleri ile birlikte toplam 20 soru
yoneltilmistir. Bu problemlerden 2 tanesi Genellemeleri Formiile etme, 3 tanesi
Cebirsel Ifade ve Iliskileri Kullanma ve 3 tanesi de Coklu Gosterimlerden

Yararlanma Becerilerini 6lgmektedir.
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3.4 Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alismada veriler on bes 6grenci ile yapilan klinik miilakatlar, video

kayitlar1 ve arastirmaci notlar1 yardimiyla elde edilen bilgilerden olugsmaktadir.

3.4.1 Klinik Miilakatlar

Klinik miilakat, izerinde ¢alisilan konu hakkinda bireyin sahip oldugu bilgileri
derinlemesine inceleme ve 6zellikli bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in arastirmaci ve
birey (gortsiilen kisi) arasinda yapilan karsilikli gériigmeler olarak tanimlanabilir
(Zazkis ve Hazzan, 1999; Gingsburg, 1981). Clement (1998) klinik miilakatla birlikte
bireylerin fikir ve anlamalarindaki zihinsel siire¢ler hakkinda veriler
toplanabilecegini, analiz edilebilecegini ve bireyin diisiincesindeki sakli bulunan yap1

ve yontemleri ortaya ¢ikarilabilecegini iddia etmistir.

Tarihsel gelisimine bakildiginda, ilk olarak Jean Piaget psikolojik arastirmalar
icin klinik milakat1 gelistirmis ve kullanmistir. Cocuklarin oldukga sasirtict olan
mantiklarini gézlemlemistir. Ozellikle ¢ocuklarin hatalari, onlarin diisiincelerinin
dogasi ile ilgili dnemli ipuglar1 vermektedir ve yetiskinlerden nitel olarak
farkliliklarini ortaya koymaktadir. Piaget icin 6nemli olan amag, 6grencilerin standart
testlerle siralanmasi degil temel diisiince dogalarini kesfedilmesidir. O zamanki
mevcut psikolojik aragtirma metotlari, biligsel gelisim arastirmalari igin yetersiz
oldugundan Piaget yeni bir teknik gelistirmeyi gerekli gormistiir (Ginsburg,1981).
Sonug olarak 6grencilerin diisiincelerindeki zenginligi kesfetmek, onun temel
aktivitelerini yakalamak ve bilissel beceriyi degerlendirmek i¢in esnek soru sorma

metodu olan klinik miilakat: gelistirmistir. Piaget’nin ortaya koydugu bu metot,
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matematik egitiminde ve 6grencilerin diisiincelerini arastirmada oldukga sik

kullanilmistir (akt. Baki ve digerleri 2002).

Giiven (2006) klinik miilakat i¢in “Ogrencilerin ne yaptiginin yaninda daha ¢cok
nasil yaptiklar1 ve nigin yaptiklar ile ilgilenir. Klinik miilakatta yer alan sorularda,
Ogrencilerden cevabi nasil bulduklarini ve ¢6ziim siireglerini nicin sectiklerini ve

nasil karar verdiklerini agiklamalar1 istenir” demistir.

Klinik miilakatlar iizerine yapilan tanim ve tespitler incelendiginde kiigiik bir
gruba ait bireylerin bir konu hakkindaki goriislerini, bilgi ve becerilerini enine
boyuna irdeleyebilmek i¢in kullanilabilecek en iyi yontem oldugu sdylenebilir. Bu
sebeple arastirmada her bir 6grenciyle klinik miilakatlar yapilmis, zamani genis bir

slirece yayarak, her 6grenciden maksimum veri elde edilmeye caligilmustir.

3.4.2 Video Kayitlart

Aragtirmaci 6grencilerle yiiriittiigi biitiin miilakatlar1 video kamera ile
kaydetmistir. Calisma esnasinda arastirmacinin géziinden kagan biitiin durumlar,
Ogrencilerin goriisleri, sorulari, yazarken ya da diisiiniirken kullandig biitiin ciimleler
daha sonra tekrar tekrar izlenmis ve biitiin verilerin eksiksiz bir sekilde ¢alismaya

dahil edilmesine 6zen gosterilmistir.



55

3.4.3 Arastirmact Notlar

Aragtirmaci miilakatlar esnasinda video kayitlara ek olarak birtakim notlar
tutmustur. Bu notlar daha ¢ok 6grencilerin davraniglar1 ve sorulara verdikleri

tepkilere iliskin betimlemelerden olusmaktadir.

3.5 Verilerin Analizi

Veri analizine baglamadan 6nce yapilan klinik miilakatlar, tutulan notlar ve
video kayitlarindan elde edilen veriler diizgiin bir sekilde not edilmis analiz

asamasinda bu verilerden yararlanilmistir.

Verilerinin analizinde Miles ve Huberman (1994) tarafindan tanimlanan gift-
kodlama yontemi (double-coding procedure) kullanilmistir. Bu asamada
aragtirmactya SOLO Taksonomisi hakkinda bilgilendirilmis iki arastirmact 6gretmen
eslik etmistir. Arastirmacilar pilot ¢alisma esnasinda 6grencilerin vermis olduklari
cevaplardan yola ¢ikilarak gelistirilen tanimlamalari1 (Ek-1) 6lgek olarak
kullanmiglardir. Arastirmacilardan bir tanesi 6grencilerin her bir seviye i¢in vermis
oldugu cevaplari sesli bir sekilde okumus, her 3 arastirmaci birbirinden bagimsiz bir
sekilde 6lcekte yer alan tanimlamalara gore 6grenci cevaplarini uygun olan
seviyelere atamiglardir. Bu islemi yaparken 6grenci cevaplarinin hangi tanimlamaya
daha uygun oldugunu belirleyip, verilen cevabi o seviyeye atamislardir. Seviyelere

atama sirasinda {i¢ farkli durumla karsilagilmistir:
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1. Olgekte cevaba uygun bir tanimlama yer almaktadur.

2. Olgekte yer alan tanimlamalar yetersiz kalmaktadir.

3. Olgekte cevaba uygun bir tanimlama yer almamaktadir.

Bu li¢ durumdan birincisi ile karsilasildiginda tanimlamanin uygun oldugu
diisiiniilmistiir fakat ikinci ya da ii¢lincli durumla karsilasildiginda ya var olan
tanimlamada birtakim degisikliklere gidilerek eksik olan kisimlar tamamlanmistir ya
da tiglincii durumda oldugu gibi cevaba uygun bir tanimlama eklenerek 6lgekte

diizeltme yapilmistir.

Olgege son sekli verildikten sonra arastirmacilar seviyelendirme islemini
tamamlamislardir. Seviyelendirme islemi tamamlandiktan sonra arastirmacilar arasi
glivenirlik (intercoder reliability) asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir (Miles

ve Huberman, 1994);

Anlasilan Durumlarin Sayisi
Anlasilan Durumlarin Sayisi + Anlagilamayan Durumlarin Sayisi

Guvenirlik =

Miles ve Huberman’a (1994) goére eger kodlama %70 ve tizerinde ise bu
kodlamanin giivenilir oldugu sdylenebilir. Bu aragtirmada arastirmacilar arasi
giivenirlik %88,3 olarak hesaplanmistir. Bu durum olusturulan 6lgegin SOLO
Taksonomisinin seviyelerini tutarli ve giivenilir bir sekilde 6lgmeye uygun oldugunu

gostermektedir.
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Aragtirmacilar seviyelendirme islemleri sirasinda 6grencilerin seviyeleri ile
ilgili farkli goriis bildirdikleri durumlar i¢in kendi aralarinda tartismislar, uzlasmaya

varilincaya kadar bu tartismalar siirdiirmiiglerdir.

3.5.1 Ortalama Seviyelerin Belirlenmesi Icin Veri Analizi

Biggs ve Collis’e gore tiniversiteye kadar olan egitim genelde somut-sembolik
evrede gerceklesirken, liniversite egitimi genelde soyut evrede gerceklesir. Bireyler
genelde bazi istisnalar disinda soyut diisiinmeyi 14 yas civarinda kazanir. Bazi
yetiskinler ise soyut evreye hicbir zaman gecemeyebilirler. Yiiriitiilen bu ¢alismada,
calisma grubunu olusturan Ilkdgretim 8. simif dgrencilerinin diisiinme evreleri, daha
once ayni yas grubu iizerinde yapilan ¢alismalarda oldugu gibi (Wongyai ve Kamol,
2004; Jones ve digerleri, 2000; Langrall C. W ve Mooney E. S. 2002) somut
sembolik evre olarak varsayilmistir. SOLO Taksonomisinin diger evrelerinde oldugu
gibi somut sembolik evre de kendi igerisinde bes alt diisiinme seviyesinden
olusmaktadir. Fakat yapilan ¢alismalarda (Jones ve digerleri, 1997; Jones ve
digerleri, 2000; Mooney, 2002) dgrencilerin diisiinme seviyelerinin ancak Y
seviyesine kadar ¢ikabildigi goriilmistiir. Pegg ve Tall’a (2005) gore egitim-6gretim
acisindan bakildiginda, 6grencilerin aldiklar1 egitim ve bireysel farkliliklar1 sonucu
TYY, CYY ve LY seviyelerinden herhangi birine ¢ikmis olmalar1 beklenir. SY
seviyesi ise normal bir egitim sonucu olusmamaktadir. Ogrencinin etkili bir egitim
Ogretim siireci igerisinde olmasi ve bireysel yeteneklerine bagl olarak agiga ¢ikan bir
seviyedir. Bu nedenle ¢alismada SOLO Taksonomisine gdre dgrenci seviyeleri YO,

TYY, CYY ve IY olmak iizere toplam dort seviyeye gore belirlenmistir.
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SOLO Taksonomisine gore diisiinme seviyeleri belirlenirken 6grencilerin
verdigi cevaplarin seviyesi YO ise 1 puan, TYY ise 2 puan, CYY ise 3 puan ve IY
ise 4 puan olarak belirlenmistir. Bazi durumlarda 6grenci cevaplarinin bir diisiinme
seviyesinin biraz altinda ya da biraz istiinde oldugu diistiniilmistiir. Boyle bir
durumla karsilasildiginda; 6rnegin verilen cevap TYY ’nin biraz iistiinde ise o cevaba
2+ puan, TYY nin biraz altinda ise o cevaba 2- puan verilmistir. Eger 6grenci 2+
puan almigsa o 6grencinin puanina 0,25 puan daha eklenmis ve puani 2,25 olarak
hesaplanmaistir. Ya da tam tersi durumda 6grenci eger 2- puan almigsa o 6grencinin

puanindan 0,25 puan ¢ikarilmis ve puani 1,75 olarak hesaplanmustir.

Biitiin problemler i¢in puanlama islemi bu sekilde gergeklestirilmis, cebirsel
diisiinme becerilerinin 3 alt becerisi i¢in elde edilen puanlar siniflandirilmistir.
Ogrencilerin almis oldugu puanlar her bir beceri i¢in ayr1 ayr1 toplanarak aritmetik
ortalamalar1 alinmis ve o beceri i¢in her 68renciye ait ortalama puan bulunmustur.
Bulunan ortalama puanlar en yakin tamsayiya yuvarlanmis, iki seviyenin tam
ortasinda ¢ikmasi gibi bir durumda bir alttaki seviyeye yuvarlama yapilmistir. Olusan

bu puanlar ise 6grencinin o beceriye iliskin seviye puanini olusturmustur.

Benzer yaklasimla, genel bir diisiinme seviyesinin tespitine konu ile ilgili diger
arastirmalarda rastlanilmistir (Jones ve digerleri, 1997; Mooney, 2002; Rider, 2004;
Celik, 2007; Akkas, 2009). Bir 6grenci i¢in belli bir beceriyle ilgili ortaya ¢ikan
cebirsel diisiinme seviyesi, s6z konusu dgrencinin o beceriyle ilgili her probleme bu
seviyede cevap verecegi anlami gelmemelidir. Bu sekilde cebirsel diisiinme
becerileri ile ilgili olarak 6grencinin seviyesi hakkinda genel bir bakis, fikir

kazanilabilir (Celik, 2007).



59

3.5.2 Ogrencilere Yoneltilen Sorularin Analizi

Ogrencilere cebirsel diisiinme becerilerinin 3 alt becerisi olan genellemeleri
formiile etme, cebirsel ifade ve iliskileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden
yararlanma becerilerini 6l¢ebilecek 8 tane problem yoneltilmistir. Bu problemlerin
ilk iki tanesi genelleme formiile etme becerisine yonelik sorular, sonraki ii¢ soru
cebirsel ifade ve iliskileri kullanma becerisini kullanmaya yonelik sorular ve son ii¢

soru da ¢oklu gosterimden yararlanma becerisine yonelik sorulardir.

Genellemeleri formiile etme becerisine yonelik problemlerde bir 6riintii ya da
model verilmis ve 6grencilerden bu oriintiiyii genellestirerek istenilen sorulara cevap
vermeleri beklenmistir. 8. sinif 6grencilerinin hem zihinsel acidan hem de elde etmis
olduklar1 kazanimlar bakimindan cebirsel bir dil kullanacak diizeyde olduklar1

diistiniilmiis, sorular hazirlanirken bu duruma dikkat edilmistir.

Cebirsel ifade ve iligkileri kullanma becerisine yonelik problemlerde 6zellikle
ogrencilerin cebirsel ifadelerdeki “degisken” kavramini algilama ve farkli
durumlarda kullanma diizeyleri, cebirsel islemleri yiiriitme becerileri gibi hususlara

dikkat edilmistir.

Coklu gosterimden yararlanma becerisine yonelik problemlerde 6grencilerin
tablo, grafik, sekil, resim gibi gosterimlerden yararlanarak cebirsel iliskilerin farkina

varmalar1 ve yoneltilen problemlere cevap vermeleri beklenmistir.

Asagida her bir problem ile ilgili agiklamalar yapilmis, 6grencilerden beklenen
olasi cevaplara iligkin seviyelendirme islemlerinin nasil olacagi konusu agiga

kavusturulmustur.
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3.5.2.1 Genellemeleri Formiile Etme Becerisine Yonelik Problemler

1. Problem
Omer elindeki cubuklar1 kullanarak yan yana altigenlerden olusan bir Ar1 Petegi Modeli
olusturmak istemektedir. Asagidaki tabloda her bir petek i¢in kag tane ¢ubuga ihtiyag

oldugunu goriiyoruz.

/N\/N\/\
N/ \/\/

Buna gore;

Petek Sayisi 1 2 3

Cubuk Sayist 6 11 -

a) 3 tane petek i¢in kag ¢ubuk gereklidir?
b) 18 petek i¢cin kag cubuk gereklidir?

€) 62 tane petek igin 311 tane cubuk gerekliyse, 63 petek i¢in kag tane ¢ubuga ihtiyag
vardir?

d) Bu oriintiiniin kuralini cebirsel olarak yaziniz.

Bu problemde 6grencilerden verilen oriintiiyli incelemeleri, 6riintiiniin kuralini
bulmalari, bu kuraldan yararlanarak problem maddelerine cevap vermeleri
beklenmektedir. Asagida 6grencilerin verebilecegi olasi cevaplara iliskin

degerlendirmeler yer almaktadir.

Problemin (a) ve (c) maddeleri yapi itibariyle birbirlerine benzemektedirler ve
diger iki maddeye oranla daha basit becerileri 6l¢mektedirler. Her iki maddede de
ogrencilerden Oriintiiniin sabit artts miktarini (ortak fark) bulmalar1 ve bir sonraki
adima ulagmalar1 beklenmektedir. (a) ve (¢) maddelerinde Oriintliniin ortak farkini
bilmeden ¢dziim bulmaya ¢alisilan cevaplar goriildiigiinde direkt olarak YO seviyede

olduklar1 kabul edilecektir.
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Ogrenci (a) maddesine dogru cevabi vermis, (c) maddesine yanlis cevabi
vermisse bu durum iki sekilde agiklanabilir: (1) Ogrenci dikkat dagmiklig1 ile yanlis
cevabi vermistir. Bu durum Klinik miilakatlarda 6grenciye neden, nasil gibi sorular
yoneltilerek anlasilabilir. (2) Ogrenci aslinda ortak farki kavrayamamustir. (a)
maddesinde dogru cevaba ulagsmak i¢in sekildeki cubuklar1 saymistir ya da i¢cinden
ritmik sayarak dogru cevabi bulmustur, (b) maddesinde ise bu yontemleri
kullanamayacag i¢in yanlis cevap vermistir. Bu durumu anlayabilmek i¢in de
miilakatlarda 6grenciye yine “Bu cevaba nasil ulastin?” gibi sorular yoneltilebilir.
Eger 6grenci gercekten (2) numaral aciklamada oldugu gibi “ortak fark™1 anlamadan

cevap vermisse dgrencinin YO seviyede oldugu kabul edilecektir.

TYY seviyesi olarak kabul edilen cevaplarda oriintiiniin ortak farkinin dogru
bir sekilde kullanilmas1 beklenmektedir. Ogrenci problemin (a) ve (c) maddelerine
zorlanmadan cevap verebilmeli, (b) maddesinde ise istenilen adim1 bulabilmek igin
biitiin adimlar1 tek tek toplama, i¢inden ritmik sayma gibi basit yontemleri kullanarak
sonuca ulasabilmelidir. Bu seviyede 6grencilerden “5./8 + 1 =91 gibi aritmetik
islemler beklenmemektedir. TY'Y seviyesinde 6grencilerin gerekli islem becerilerine
sahip olup olmamalar1 5nemli degildir. Ogrencilerin bir cevaba ulasabilmek igin

elleriyle toplama yapmalari bile yeterli olacaktir.

Bu seviyedeki 6grenci cebirsel bir dil kullanacak diizeyde degildir. Problemin
(d) maddesi i¢in cevaplarda birtakim cebirsel ifadelere rastlanabilir hatta dogru
cevaplarla bile karsilasilabilir fakat 6grenci bu cebirsel ifadeyi (a), (b), (¢)
maddelerin ¢6ziimii i¢in kullanamiyorsa o 6grencinin seviyesinin iist basamaklarda

oldugu séylenemez. Ornegin problemin (d) maddesine 5.x + 1 seklinde cevap veren
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bir 6grenci eger (b) maddesinde cevabi bulmak i¢in degisken yerine 18 yazarak
problemi ¢6zemiyorsa ya da birtakim aritmetik islemler yaparak sonuca
ulagamiyorsa, o 6grencinin kullandig1 cebirsel ifadenin bir ezberden 6teye

gecemedigi sdylenebilir.

CYY seviyesi olarak kabul edilen cevaplarda; 6grencilerin artik aritmetik
islemler yaparak problemleri ¢ézmeleri beklenmektedir. Ornegin 6grenci problemin

(b) maddesinde 18. adima ulasmak igin:

518+1=091
ya da

18-3=15;15.5=75,;75+16=91

vb. islemler yapiyorsa bu 6grencinin CYY seviyesinde oldugu kabul edilebilir.
Ogrenci bu seviyede &riintiiyii cebirsel olarak ifade edebilir ancak problemlerin

¢Ozlimiinde cebirsel yontemleri kullanamaz.

Ogrenci cevaplarinin CYY seviyesini astig1 ve artik IY seviyesinde oldugunun
anlasilabilmesi i¢in bakilmasi gereken en 6nemli nokta, o 6grencinin problemde
cebirsel ifade ve yontemleri ne kadar kullanabildiginin belirlenmesidir. Ciinkii bu

seviyedeki bir 6grenci kavramlari iyi bilmeli ve etkin bir sekilde kullanabilmelidir.

IY seviyesindeki bir grenci bu problemle karsilastiginda ilk yapacagi islem
oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak yazmak olmalidir. Ifadelerinde &riintiiniin ortak
farkinin aslinda bir katsay1 oldugunu ya da her bir adimin degiskene ait farkli bir

deger oldugunu belirtecek cebirsel sdylemlere yer verebilmelidir. Bu seviyede
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beklenecek bir cevap su sekilde olabilir: “Oriintiiniin kurali 5.x+1 ise 18. adim icin

degiskene 18 degerini verirsek 5.18+1 = 91 olur”

2. Problem

Yandaki riintiiye gore & Frvy ““

a) 5. adimda kag tane bilye olmalidir?

b) Kaginct adimda 53 bilye vardir?

C) Bu oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak yaziniz.

Bu problemde de birinci problemde oldugu gibi 6grencilerden verilen
Orlintiiniin adimlarina ait cevaplar vermeleri beklenmektedir. Birinci problemden
farkli olarak, bu problemin (b) maddesinde verilen adimda kag bilye oldugunu degil

de, verilen bilye sayisinin kaginci adima denk geldigi sorulmaktadir.

Problemin (a) maddesi 8. sinif seviyesinde olan bir 6grenci i¢in kolaylikla
yapilabilecek diizeyde bir maddedir. O yiizden bu maddenin dogru bir sekilde
yapilmasi1 0grencinin diisiinme seviyesi ile ilgili yorum yapilmasi i¢in tek basina
yeterli olmayacaktir. Ancak 6grenci eger bu problemi cevaplandiramamissa, o

dgrencinin YO seviyede oldugu kabul edilecektir.

TY'Y seviyesi olarak kabul edilen cevaplarda, 1. problemde oldugu gibi

Orlintiiniin ortak farkinin dogru bir sekilde kullanilmasi beklenmektedir. Problemin
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(a) maddesinde, sekildeki bilyelerin uglarina birer tane daha ekleyerek 5. adim
bulunabilir ancak burada 6lciit (b) maddesine verilen cevap olacaktir. Ogrenci eger
ortintlintin ortak farkinin 4 oldugunu fark edip her bir adima 4’er 4’er ekleyerek
kag¢inci adimda 53¢ ulastigini bulabiliyorsa, o 6grencinin cevab1 TY'Y seviyesi

olarak kabul edilecektir.

CYY seviyesi olarak kabul edilen cevaplarda, 6grencilerin aritmetik islem
becerilerini kullanarak ¢6ziim tiretmeleri beklenmektedir. Bu seviyedeki 6grenciler
Hangi sayiy1 4 ile ¢arpip, iizerine 1 eklesem 53 eder?” ya da *“ 4’iin kag kat1 53 e en

yakindwr” vb. sekilde diisiinebilirler.

CYY seviyesinde olan bir 6grenci (c) maddesinde istenen cebirsel ifadeyi
dogru bir sekilde yazabilir hatta TY'Y seviyesinde olan bir 6grenci de (c) maddesine
dogru cevabi verebilir. Fakat makul olan durum 6grencinin cebirsel ifadeyi
yazabilmesinden ¢ok problem ¢oziimlerinde cebirsel dile yer verebilmesidir. O
nedenle 6grencilerin probleme iliskin cebirsel ifadeyi yazabilmesi, o 6grenciyi bir
seviyeye atamak icin tek basina yeterli degildir. Ogrencinin cebirsel ifadeyi
yazmasinin yani sira problemi ¢6zmek i¢in kullandig1 yontem seviyesinin
belirlenmesinde etkilidir. CY'Y seviyesine kadar olan 6grenciler problemin
¢Oziimiinde genelde cebirsel yontem kullanmadan eski bilgilerine donerler ve dort
islem becerilerini kullanarak cevabi bulurlar ancak 1Y seviyesinde olan dgrenciler

¢oziimlerini cebirsel yontemler kullanarak gergeklestirirler.

Iliskilendirilmis Yap1 seviyesinde olan &grencilerin dzellikle problemin (b)

maddesinde 4a - 3 = 53 vb. gibi bir denklem kurarak ¢6ziime ulagsmalar1 beklenebilir.
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3.5.2.2 Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma Becerisine Yonelik Problemler

3. Problem

Hangisi daha biiyiiktiir, n+n ‘ mi? , n+ 8 mi?

Bu problemde amag 6grencilerin degiskene yiikledikleri anlami analiz
edebilmektir. Bu nedenle klinik miilakatlarda 6grencilere “Neden biiyiiktiir?”, “n ne
anlama gelmektedir?” gibi sorular yoneltilerek 6grencilerin zihnindeki degisken

kavrami agiga ¢ikarilmaya calisilacaktir.

YO seviyede cevap veren dgrencilerin cebir konusunda ciddi kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu seviyedeki 6grenciler “n” harfinin bir
degisken oldugunun farkinda degildirler. Degiskenlere deger vererek yorum
yapamazlar. Cebirsel islemler yaparak bazi sonuglar elde etmeye ¢alisabilirler fakat
islemlerde hatalar goze carpar. n + 8 = 8n 6rneginde oldugu gibi bilinmeyen terimle

sabit terimi toplamaya kalkisabilirler.

TYY seviyesine ait bir cevaplarda 6grencilerin bazi cebirsel bilgilere sahip
olmalar1 beklenmektedir. Ornegin “n” ile “n” in benzer terimler oldugu icin
toplanabilecegi, “n”" ile “8” in ise farkli terimler oldugu i¢in toplanamayacagi
bilinir. Bu seviyede “n” harfinin degisken oldugunun farkina varilabilir fakat
degiskene farkli degerler vererek sonuca ulasilabilecegi heniiz kestirilemez.
Degiskene sadece bir deger verilip genel hakkinda yorum yapilabilir. Daha 6nce de

.....

acidan bakmalari, farkli olasiliklart diisiinememeleridir.
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Bu problemde eger 6grenci degiskene iki, ti¢, dort ya da daha fazla deger
verdiginde farkli durumlar olustugunu kestirebilirse o 6grencinin cevab1 CYY
seviyesindedir. CY'Y seviyesine ait cevaplarda problem birden fazla yoniiyle ele

alinir.

IY seviyesine ait cevaplarda probleme en genis agidan bakildig: ve olasi biitiin
yonlerin incelendigi sdylenebilir. Bu problemde CYY seviyesi ile 1Y seviyesinin
ayrimi su sekilde yapilabilir: Degiskene verilen degerler icerisinde kritik deger n = 8
degeridir. Zira n = 8 degerinden kii¢lik degerler i¢cin n + 8 ifadesi daha biiyiik, n = 8
degerinden biiyiik degerler igin n + n ifadesi daha biiyiiktiir. Eger 6grenci biitiinciil
bir bakis agisi ile problemi degerlendirip n = 8 ‘den sonra durumun degistiginin
farkina varabiliyorsa o dgrencinin cevabi 1Y seviyesi olarak kabul edilebilir. Ancak

ogrenci “n” degiskenine farkli degerler verdiginde n = & “ den sonra bir farkliligin

oldugunu sezemiyorsa o 6grencinin CY'Y seviyesinde oldugu kabul edilir.

4. Problem
a bir tamsay1 olmak iizere, bir dikddrtgenin kenar uzunluklari (9-a) cm ve (3a+5) cm ’dir.

Buna gore ;

a) Dikdortgenin gevre uzunlugunu cebirsel olarak ifade ediniz.

b) Dikdortgenin ¢evre uzunlugu en fazla kag cm olabilir?

Problemin (a) maddesinde 6grencilerin cebirsel islemlerini inceleyerek aslinda
harfli ifade ve sabit terimi nasil algiladiklari, katsayilar ve oniindeki isaretleri nasil

degerlendikleri gibi hususlara cevap aranmistir. Ayrica problemin (b) maddesinin IY
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seviyesine ait bir beceri olan “bir durumun biitiin yonlerini ve bu yonlerin
birbirleriyle olan iliskilerini kavrayabilme” becerisini 6lgmeye yonelik bir madde
oldugu séylenebilir. Bu maddede 6grenciden “a” nin bir tamsay1 oldugunu
unutmamasi ve bir kenar uzunlugunun higbir zaman negatif say1 olamayacagini
bilerek hareket etmesi beklenmektedir. Asagida bu probleme iliskin cevaplarin nasil

degerlendirilecegine dair bir takim agiklamalara yer verilmistir.

Problemin (a) maddesinde 6grencilerin cebirsel toplama islemi yaparak
dikdértgenin gevresini bulmalari beklenmistir. Ogrencilerin bu toplama islemini
gergeklestirebilmeleri i¢in cebirin bazi 6zelliklerini bilmeleri gerekir. Bunlardan
bazilar sdyle siralanabilir: (1) iki cebirsel ifade toplanirken harfli terimler kendi
aralarinda sabit terimler kendi aralarinda toplanir. (2) Harfli terimlerde benzer
olmayan terimler toplanamaz. (3) Katsayinin isaretine dikkat edilir. (4) Toplama
islemi yapilirken sayilarm isaretleri géz oniinde bulundurulur vb. YO seviye olarak
kabul edilecek cevaplarin cebirsel islemlerde bu 6zellikleri bilmeyen ya da yanlis

bilen 6grencilerin cevaplarindan olusacagi sdylenebilir.

TYY seviyesi olarak kabul edilecek cevaplarda 6grencilerin cebirsel igslemlere
ait bir iki 6zelligi dogru kullanabildigini gérmek yeterli olacaktir. Zaten bu seviyede
ogrenciler tek boyutlu bir diislince sistemine sahip olduklar1 i¢in durumu biitiin
yonleriyle ele alamazlar. O yiizden bir konuya ait sinirli bir bilgiye sahip olmalari
bile onlar1 TYY seviyesine ¢ikarmak igin yeterli olacaktir. (9-a) +(3a + 5) isleminde
Ogrencinin bilmesi gereken en 6nemli nokta 9 ile 5’in birbiriyle, -a ile 3a’ nin ise
birbirleriyle benzer terimler olduklaridir. Cevaplarinda bu duruma dikkat eden

Ogrencilerin seviyeleri TYY olacaktir. Bazi 68rencilerin cevaplarinda —a + 3a = 4a
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gibi islemsel hatalar goriilebilir ancak TY'Y seviyesinde bu durumun ¢ok da 6nemli

olmadig1 belirtilmisti.

Problemin maddelerinin beklenen beceriler bakimindan birbirinden farkli
Ozelliklere sahip olduklar1 gériilmektedir. (a) maddesi cebirsel igslem becerilerini
Olcmeye yonelik bir madde iken (b) maddesi daha ¢ok degiskenin alabilecegi
degerlere gore olusabilecek durumlari yorumlamaya yonelik bir maddedir. Cebirsel
islemlerde akademik ders notu bakimindan basarili bir 6grenciye (a) maddesi
soruldugunda o 6grencinin bu problemi biiyiik ihtimalle ¢6zebilecegi diisiiniiliir
ancak (b) maddesi i¢in ayni1 goriis rahatlikla savunulamaz. (b) maddesinin
¢oziilebilmesi igin bilginin yani sira iliskisel diistinme, dikkat gibi unsurlara da sahip
olunmasi gerekmektedir. Bu durumda (a) maddesindeki cebirsel islemleri tam olarak
yapabilen bir 6grencinin cevab1 CYY seviyesi olarak kabul edilecektir. IY
cevaplarinda ise 6grencilerin O6ncelikle (a) maddesini eksiksiz ¢ozmeleri
beklenmektedir. Daha sonra ise (b) maddesinde 9-a ve 3a+5 i¢in a degiskeninin
alabilecegi biitiin degerleri hesaplayip en biiyiik ¢cevre uzunlugunu bulmalar
beklenecektir. Bu seviyede ayrica 6grencilerin 9-a ve 3a+5 ifadelerinin birer kenar
uzunlugu oldugunu ve kenar uzunluklarinin negatif deger alamayacagin

unutmamalar1 gerekir.

5. Problem
Tanesi 7 lira olan defterlerden m tane, tanesi 3 lira olan kalemlerden n tane aldim ve
toplam 70 lira 6dedim. Bu durumu cebirsel olarak nasil ifade edebilirim?

Kag defter, kag kalem almis olabilirim?
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Bu problemde 6grencilerden verilen problemi cebirsel bir esitlik olarak ifade
etmeleri beklenmektedir. Problemin alt satirlarinda ise bu esitligi kullanmalar1 ve

degiskenlerin alabilecegi olas1 biitiin degerleri dikkate almalar1 beklenmektedir.

Bu problem i¢in YO seviyede cevap verebilecek dgrencilerin genellikle
problemi anlamadan rastgele islemler yapan dgrenciler olacagi sGylenebilir. Bu
seviyedeki 6grenciler problemi zihinlerinde canlandiramazlar. Verilen ve istenenleri
degerlendirerek bu durumu mantiksal igslem adimlarina doniistiiremezler. Problemde
verilen biitiin sayilar1 birbirleriyle rastgele isleme tabi tutarak problemi ¢c6zmeye
calisirlar. Islemlerde tutarsizlik s6z konusudur. Bu seviyedeki bir 8grencinin cebirsel

ifadeyi diizgiin bir sekilde yazabilmesi sadece ezber yaptiginin gostergesidir.

Bir 6grencinin vermis oldugu cevabin TY'Y seviyesi olarak kabul edilebilmesi
icin o 6grencinin 70 liraya alinabilecek defter ve kalem sayisini i¢inden tek tek
sayarak da olsa hesaplayabilmesi gerekir. Bu problemde m ve n degiskenlerinin
degerine gore farkli sayida defter ve kalem alinabilir ancak TY'Y seviyesindeki bir
ogrenci bu degerlerden sadece bir tanesine odaklanacaktir. Kalem ve defterler
sayilarini bulabilmek i¢in olabilecek degerleri tek tek deneyecek, buldugu ilk deger
ile soruyu bitirdigini diisiinecektir. Ornegin “7 tane kalem, 7 tane de defter alabilir”
gibi bir sonucu bulabilecektir ama “4 defter, 14 tane de kalem alabilir” gibi farkli

sonuglarin da olabilecegini diisiinemeyecektir.

TYY seviyesindeki 6grenciden “7m + 3n = 70 seklinde cebirsel bir ifade
yazmasi beklenebilir fakat “m = I i¢in n=21 olur” gibi kavramsal agirlikli bir dil
kullanmas1 beklenemez. Bu seviyede kullanilan yontemler daha basittir ve islemsel

adimlarda sikintilar goriilebilir.
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CYY seviyesindeki 6grenciler islem adimlarini sistematik ve tutarl bir sekilde
yapabilirler, cebirsel yontemleri rahatlikla kullanabilirler. CY'Y seviyesindeki bir
ogrencinin 1Y seviyesine sigrayabilmesi icin tek yapmasi gereken sey duruma daha
biitiinciil bir bakis agisiyla bakabilmesidir. 7m + 3n = 70 ifadesinde m=1isen =
21, m=4 isen = 14, m=7 ise n= 7 ve m= 10 i¢in n= () olabilir gibi biitiin alternatifleri

degerlendirebilmesidir.

3.5.2.3 Coklu Gésterimlerden Yararlanma Becerisine Yonelik Problemler

6. Problem h: X x
Yanda verilen iki terazi de dengededir.

Bu duruma gore X agirlig

%
asagidakilerden hangisi olabilir? [2] _ 6
z 6
A)3 B)4 C)5 D) 6 %‘Q‘%’

Bu problem ve bundan sonra gelen problemlerde sekil, tablo, grafik gibi ¢oklu
gosterimlere yer verilmistir. Coklu gosterimlerin bu gibi cebirsel iliskilere ait
problemlerde kullanilmas1 6grencilere daha derin ve zengin anlamalar inga etme

firsat1 saglayacaktir (Yerushalmy ve Schwartz, 1993).

Bu problemde 6grencilerden bazi beceriler beklenmektedir. Bunlardan birincisi

terazinin sag ve sol kefesinde bulunan agirliklarin denge halinde olmasinin esitlik
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kavramiyla ifade edilmesidir. Ogrenci bu durumda sag ve sol taraftaki ifadeleri
cebirsel olarak yazabilmeli ve esittir semboliinii kullanarak denklem sistemi
olusturabilmelidir. Ikinci olarak her harfin bir degisken oldugunu kavrayabilmeli, bu
degiskenlerin alabilecegi degerlerin birbirlerinin alacagi sonuglara gore
degisebilecegini kestirebilmelidir. Ugiincii olarak 6grenci denklem sistemlerini
cOzebilecek diizeyde cebirsel islem becerisine sahip olmalidir. Dordiincii olarak da
eger cebirsel islemler yaparak sonucu bulacak diizeyde islem becerisine hakim
degilse en azindan se¢eneklerden giderek cevabi bulacak kadar cebirsel bilgiye sahip
olmalidir. Zaten sorunun segenekleriyle beraber verilmesindeki amag¢ 6grencinin
secenekleri birer deger olarak diisiinmesi, degiskenlere bu degerlerden bir tanesini

verip cevabi bulabilmesidir.

Bu probleme YO seviyede cevap veren 6grencilerin islemlerinde esitlik,
degisken, katsay1 gibi kavramlara ait yanlis bilgiler goriilebilir. Segeneklerden yola
cikarak cevabi bulmaya ¢alisan 6grencilerin ise her harfe ayni degeri vermeye
calismak, yukaridaki terazide x agirligina verdigi degerin asagidaki terazi i¢in de
gecerli oldugunu anlayamamak, agirliklar1 karsilikli olarak birbirleriyle eslestirmek

gibi ilging yollar izlemeleri beklenebilir.

TYY seviyesi olarak kabul edilecek cevaplarda 6grencilerin terazilerdeki
degerlerin esitlikle ifade edildigini anlayabilmesi ve bu durumu anladigina dair
climleler sarf edebilmesi yeterli olacaktir. Bu seviyedeki 6grencilerin terazilerde
belirtilen durumlar1 denklem kurarak ifade edebilmesi beklenebilir. Daha 6nceki
problemlerde TYY seviyesindeki 6grencilerin en azindan degiskene ait bir tane

degeri bulabilmesi beklenmisti. Bu soruda ise x degiskenini bulabilmek i¢in z
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degiskenin de bulunmasi gerekecektir. TYY seviyesinde olan dgrencilerin bir
problemi birden fazla yoniiyle diisiinerek cevaplamasi beklenemez. O yiizden
Ogrencilerin terazilerdeki esitligi anlamasi ve ifade edebilmesi onlarin TY'Y

seviyesinde olduklarini belirlemek i¢in yeterli olacaktir.

CYY seviyesine ait cevaplarda 6grencilerden degiskenlere deneme yanilma
yoluyla farkli degerler vermeleri beklenebilir. Ayrica segeneklerden yola ¢ikip yanlis
siklar1 eleyerek de sonuca ulasabilirler. Ancak bu seviyedeki 6grencilerin iki
bilinmeyenli iki denklem kurarak ve o denklemleri ¢6zerek cevaba ulasmalari

beklenemez.

IY seviyesindeki cevaplarda 6grencilerin sayisal hesaplamalar ya da
degiskenlerin alabilecegi degerleri diistinmek yerine denklem sistemleri kurup,

gerekli islemleri yaparak o denklemleri ¢cozmeleri beklenecektir.

7. Problem

Cetin bindigi taksinin taksimetresinin ka¢ TL ile agildigina ve her kilometrede kag TL
arttigina bagli olarak taksiciye ne kadar 6deme yapacagini belirlemistir. Yolculuk
sonunda ka¢ TL 6denecegini gosteren cebirsel ifade: 2,5+0,75.k ( k=alinan yol)

Buna gore;

a) Taksinin baslangig ticreti kag TL’dir?

b) 5 km yolculuk yapan Cetin taksiciye ka¢ TL ddemistir?

¢) Yolculuk sonunda taksiciye 40 TL ddeyen birinin yolculugu ka¢ km stirmiistiir?
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Bu problemde daha 6nceki problemlerde farkli olarak bir problem durumuna
iliskin cebirsel ifade verilmis ve 6grencilerin bu cebirsel ifadeyi kullanarak problem
maddelerine cevap vermeleri beklenmistir. Bu problemle ilgili yiiriitiilen
miilakatlarda dgrencilerin cebirsel ifadeyi yorumlamalarina yonelik sorular
yoneltilecektir. Zaten problemde () maddesi de tamamen bu amaca yoneliktir. 2,5 +
0,75.k ifadesinde baslangig iicretinin 2,5 TL oldugunu bilen 6grencilerin cebirsel
ifadeyi dogru anladiklar1 sdylenebilir. Problemin (b) maddesinde 6grencilerden
degiskene istenilen degeri verip cevabi bulmalar1 beklenmektedir. (c) maddesinde ise
aritmetik metotlar1 kullanarak ya da 2,5 + 0, 75.k = 40 seklinde bir denklem kurup o

denklemi ¢ozerek cevaba ulasmalar1 beklenmektedir.

YO seviyeye ait cevaplarda genel olarak dgrencilerin cebirsel ifadeyi
yorumlayamamalarina yonelik hatalarla karsilasilacaktir. “Baslangi¢c miktar: ne
kadardwr?” , “Kilometrede ka¢ TL artis soz konusudur?” gibi sorularin cevabini
cebirsel ifadede bulamayacaklari i¢in verecekleri cevaplar da bu sayilarin

birbirleriyle rastgele islemlere tabi tutulmasi sonucu olusacaktir.

TYY seviyesine ait cevaplarda d6grenciler cebirsel ifadeyi kismen
yorumlayabilirler. 2,5 + 0,75.k ifadesinde sabit terimin baslangig ticreti, degiskenin
katsayisinin da sabit artis miktar1 olabilecegini kestirebilirler. Bu seviyedeki
ogrenciler aritmetik yontemler kullanarak sayisal hesaplamalar yapamazlar. Ozellikle
(c) maddesinde “k degiskenine hangi degeri versem 40 olur” ya da “ 40 ’tan 2,5
ctkarsam geri kalani 0,75 ‘e bolsem” gibi yontemler kullanmak yerine “2,5 + 0,75

+ 0,75+ 0,75 + 0,75 + .... “ gibi daha basit ve uzun yollar1 tercih ederler. Coziim
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asamalarinda islem hatalar1 goriilebilir 6rnegin ondalik sayilarla toplama ya da

cikarma yapmakta zorlanabilirler.

CYY seviyesi cevaplarinda 6grencilerin degiskenlere degerler vererek ¢6ziim
tiretmeleri beklenir. (a) maddesinde “0,75 TL ile 5’i ¢carpsam tizerine 2,5 TL eklesem
ka¢ TL olur?” , (b) maddesinde ise “40 TL olmast i¢cin 0,75 TL yi kag ile

carpmalyyim?” gibi disiincelerle karsilasilabilir.

liskilendirilmis Yap1 seviyesinde ise 8grencinin “2,5 + 0,75.k = 40 olur. 40 —
2,5 =375eder. 37,5 : 0,75 = 50 ‘dir. O zaman 40 TL ye ulasmak igin 50 km
gitmeliyiz” gibi cebirsel islem adimlarini eksiksiz bir sekilde yapmalari beklenir.
Zaten bu sekilde kavramsal islem adimlarini eksiksiz kullanarak istenen cevaba
ulasmak Imgesel Sembolik Evre i¢in olabilecek en iist seviye olarak diisiiniilebilir.
Problemlere bu sekilde cevap veren bir 6grencinin yavas yavas Soyut Evreye adim

att181 rahatlikla soylenebilir.

8. Problem Kumbaradaki Para

L
Ali para biriktirmeye karar vermis ve E ! / :
kumbarasina baslangi¢ olarak 10 TL atmig, | E _____ K ___________ L

Lo__ -

soylemistir. Bu durumu gdsteren cebirsel ifade

ondan sonraki her giin igin de 5 TL atacagim =~ - E ----- : ------ : ------ -

mmm——pm——

Kumbaradaki para(P) =10 TL + 5 TL. Giin(G)

Yani P=10+5.G seklindedir. Buna gore;
a) Verilen bilgilere gore grafigi tamamlayiniz.
b) 3 giin sonunda Ali’nin kumbarasinda toplam ka¢ TL olur? Hesaplayiniz.
€) 12 giin sonunda Ali’nin kumbarasinda toplam ka¢ TL olur? Hesaplayiniz.
d) 100 TL biriktirdiginde kendisine taraftar formasi alacak olan Ali’nin kag giin para

biriktirmesi gerekir?




Bu problemde veriler 6grenciye sozel olarak ifade edilmis, problem grafikle
desteklenerek 6grencilerin zihinsel canlandirmalarina katki saglanmaya calisilmis
ayrica bu problemde 7. problemden farkli olarak durumu anlatan cebirsel ifade
verilmistir. Problem dikkatli incelendiginde verilen cebirsel ifadenin gereksiz bilgi

oldugu goriilebilir. Ogrenci problemi okudugunda cebirsel ifadeyi olusturabilecek
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bilgilere zaten sahip olacaktir. Problemin bu sekilde sorulmasindaki amag¢ 6grencinin

cebirsel ifadedeki terimleri problemle birebir karsilastirarak kavrayabilmesi ve

problemin devaminda cebirsel islem adimlarin1 kullanmaya ¢alismasidir. Burada bir

nevi 0grenciyi cebirsel islem kullanmaya yoneltmek istenmistir. Asagida 6grencilerin

probleme iliskin verebilecegi olasi cevaplardan bahsedilmistir.

YO seviyesinde dgrenciler problemi anlamakta zorlanirlar ve anlamamaktan
kaynaklanan islemsel hatalar yapabilirler. (b) maddesine dogru cevabi verebilseler
bile (¢) ve (d) maddesinde benzer yontemleri kullanarak soruyu cevaplayamazlar.
YO seviyedeki dgrenciler grafigi doldurma ya da grafigi okuma konusunda yeterli

bilgi ve becerilere sahip degildirler.

TYY seviyesinde 6grenciler biitiin maddeleri dogru bir sekilde
cevaplandirabilirler. Fakat kullandiklar1 yontemler 6grenmis olduklar1 giincel
kazanimlari kullanmaktan oldukga uzaktir. Ogrenciler verilen cebirsel ifadeyi bir
kenara atarak problemdeki verileri uzun uzun toplayarak ya da i¢lerinden sayarak
cevabi bulmayi tercih ederler. Bu seviyedeki 6grenciler grafigi doldurmada kiigiik

hatalar yapabilirler.
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CYY seviyesinde 6grenciler sayisal islemleri yapmak da zorlanmazlar. Biitiin
maddeler i¢in islemleri kolaylikla yiiriitebilir, cevaplar1 bulabilirler ancak cebirsel dil

kullanmay tercih etmezler.

1Y seviyesinde &l¢iit CYY seviyesinden farkl1 olarak dgrencinin (d) maddesi
icin bir denklem olusturmasi, denklem ¢6ziimiinde gerekli olan islem adimlarini

kullanarak cevabi bulabilmesidir.



77

IV Bulgular ve Yorum

Bu bolimde SOLO Taksonomisine gore analiz edilen cebirsel diisiinme
becerilerine ait bulgu ve yorumlara yer verilmistir. Elde edilen bulgular 5 kisimda

incelenmistir.

Birinci, ikinci ve ligiincii kisimlarda 6grencileri sirasiyla genellemeleri formiile
etme, sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, ¢oklu gdsterimlerden yararlanma alt
becerilerine vermis olduklari cevaplar betimsel olarak analiz edilmis ve

seviyelendirme isleminin nasil gergeklestirildigi agiklanmistir.

Dérdiincii kisimda her bir 6grencinin genellemeleri formiile etme, Sembolleri
ve cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerilerine
yonelik seviyeleri tablolar yardimiyla analiz edilmis ayrica tablolar yardimiyla bu tii¢
beceriye gore 0grenci seviyelerinin birbirlerine gore durumlarina ve karsilikl

analizlerine yer verilmistir.

Besinci kisimda ise 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin matematik

basarilarina gore dagilimlarina yer verilmistir.

4.1 Genellemeleri Formiile Etme Becerisine iligkin Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde genellemeleri formiile etme becerisine yonelik iki problem ve bu

problemlere iligkin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.



4.1.1 Problem [ e iliskin Bulgular ve Yorumlar

1. Problem
Omer elindeki gubuklar1 kullanarak yan yana altigenlerden olusan bir Ar1 Petegi Modeli
olusturmak istemektedir. Asagidaki tabloda her bir petek icin kag tane gubuga ihtiyac

oldugunu goriiyoruz.

/ \l/ AVAN
\N/\/\/

Buna gore;

Petek Sayisi 1 2 3

Cubuk Sayist 6 11 -

a) 3 tane petek i¢in kag ¢ubuk gereklidir?
b) 18 petek i¢cin kag cubuk gereklidir?

C) 62 tane petek i¢in 311 tane ¢ubuk gerekliyse, 63 petek icin kag tane ¢ubuga ihtiyag
vardir?

d) Bu oriintiintin kuralini cebirsel olarak yaziniz.

Birinci probleme iligskin Fatih’in vermis oldugu cevap Sekil 4.1°de

gorilmektedir.

Sekil 4.1 Fatih’in Birinci Probleme Vermis Oldugu Cevap




Fatih (a) maddesi i¢in verdigi cevapta ¢ubuklari sayarak dogru cevabi
bulmustur. (b) maddesinde ise 6gretmen ile Fatih arasinda soyle bir diyalog

gecmistir:

O: 288’i nasil buldun?

F: 3 tane petek 16 hocam. 16 ile 18’i carparim 288 olur.

O: Peki

(c) maddesinde ise:

O: (c)’yi nasil buldun?

F: 62 tanesi 311°di hocam. Bir petek daha eklersek 317 olur.

O: Tamam

Bu iki maddeye verilen cevaba bakilarak Fatih’in 6riintii mantigini

kavrayamadigi goriilmektedir. Fatih (b) maddesi i¢in “3 tane petek igin 16 ise 18

petek icin kag¢ olur?” seklinde bir orant1 diisiinerek anlamli bir cevap verememistir.
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(c) maddesinde ise “62 petek icin 311 ise 63 tanesi igin bir petek daha eklesem 317

olur” seklinde bir cevap vermistir. Bir sonraki adimi bulmak i¢in ilk petekteki gubuk

sayisinin 6 olmasindan yola ¢ikarak her petek i¢in bu sayinin 6 olacagin

diistinmiistiir, ortak farkin 5 oldugunu kavrayamamistir. Bu durum Fatih’in Oriintiiye

iliskin eksik bilgileri oldugunu gostermektedir. (a) maddesine vermis oldugu cevabin

ise tamamen petek modelindeki ¢gubuklari sayarak genellemeye ihtiya¢ duymadan

buldugu sdylenebilir. Bu nedenlerden dolay: Fatih’in cevab1 YO seviyesi olarak

kabul edilmistir.
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Elif ise (a) maddesi i¢in Griintiiniin adimlarin1 saymayi bile diistinmemis direkt

olarak “Birinci petekte 6 ¢ubuk var ise 6x3 = 18 eder” seklinde bir cevap vermistir.

a) -1-8 \'QIQ Qubo\t fc(e.lu"ek:\d‘\’
b 10% dore aubol fﬂ/etmeld\'é)r

C) 3?8 C“’BU\?Q ‘\\\*}w uofétf. Réz 4

3

d)
P&'\Fe)t SQESU'!Q x d\pde\}ﬂ\ <}<'\'é. 5)

Sekil 4.2 Elif’in Birinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

(b) maddesinde “Bir petekte 6 cubuk var ise 18 petekte 18x6 = 108 olur’ ve

(c) maddesinde de “Birinci petekte 6 ¢ubuk var ise 63. petekte 63x6 = 378 tane
vardwr” seklinde cevap vermistir. Elif bu maddelerin her birisi i¢in sadece birinci
petekteki cubuklarin saymis 6 tane oldugunu gormiis, diger peteklerdeki ¢ubuk
sayilarinin da 6 oldugunu kabul ederek genelleme yapmustir. Diger peteklerdeki
cubuklar1 sayarak herhangi bir kural olup olmadigini incelememistir. Bu nedenle
Elif’in vermis oldugu cevaba iliskin seviyesi YO olarak kabul edilmistir. (d)
maddesine verilen cevap birtakim cebirsel ifadeler igerse de tatmin edici diizeyde

kabul edilmemistir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 ‘te verilen iki 6rnek TY'Y seviyesine ait cevaplar olarak

kabul edilebilir.
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Sekil 4.3 Abdullah’in Birinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Sekil 4.4 Muhammed’in Birinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Bu iki 6rnekte Abdullah ve Muhammed (a) ve (c) maddeleri i¢in tutarh
cevaplar vermisler, 6riintiiniin ortak farkinin 5 oldugunu bilerek ¢oziime gitmislerdir.
(b) maddesinde ise hatali genellemeler yapmislardir. Abdullah ile 6gretmen arasinda

gecen diyalog su sekildedir.

O: 90 ¢ubugu nasil buldun?

A: 3 petekte 15 ¢ubuk var. 3 kere 6, 18 eder. O zaman 15 ‘le 6 yi1 ¢arparsam

90 ¢ubuk gerekir ogretmenim.

O: Orant1 kurarak mi yaptin?
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A: Evet hocam.

Abdullah (b) maddesinin ¢dziimii i¢in ilk ti¢ petekte 16 ¢ubuk oldugunu
belirtmis, daha sonra 18. petekteki gubuk sayisini bulmak i¢in bu sayiy1 6 ile
carpmustir. (2) maddesinde bulmus oldugu ortak farki kullanmasi gerektiginin farkina
varamamistir. Muhammed de ayni sekilde diistinerek ilk iki petekte 11 ¢ubuk
oldugunu belirtmis, 18. petekteki cubuk sayisin1 bulmak icin bu sayiy1 9 ile

carpmistir. Bulmus oldugu ortak farki kullanmamastir.

Bu iki 6grenci problemi ancak tek bir yoniiyle ele almis, bu yonii farkli
durumlara uyarlayarak genellestirebilme becerisini gosterememistir. O yiizden

vermis olduklari cevaplar TYY seviyesi olarak kabul edilmistir.

Sekil 4.5’te Mehmet’in vermis oldugu cevap CY'Y seviyesine drnek olarak

gosterilebilir.
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Sekil 4.5 Mehmet’in Birinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Mehmet (a) ve (c) maddelerinde 6riintiiniin ortak farkini kullanarak cevaba
ulagmistir. (b) maddesinde ise bulmus oldugu ortak farki genellestirmis, farkl

durumlara da uygulayabilmistir.

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 ‘de Zeynep ve Vefa’nin cevaplarini incelendiginde de

benzer durumlar goriilebilir.
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Sekil 4.7 Vefa’nin Birinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Zeynep (b) maddesi igin “15 adim 75 eder. 3 adim da 16 idi. Toplam 91 olur”
seklinde diistinmiistiir. Vefa ise ortak fark ile 18 adimi carpmistir fakat ilk adimdaki
bir fazlalig1 hesaba katmamuistir. Bu nedenle Zeynep’in cevabi CYY seviyesi olarak
kabul edilmis ve cevaba 3 puan verilmis, Vefa’nin cevabi ise birinci adimdaki bir
fazlalig1 hesaba katmadigi i¢in CY'Y seviyesinin biraz altinda kabul edilmis ve

cevaba 3- puan verilmistir.
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Sekil 4.8’ de Zehra’nin vermis oldugu cevap 1Y seviyesi olarak kabul edilmis

bir cevaptir.
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Sekil 4.8 Zehra’min Birinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Zehra diger 6grencilerden farkli olarak (d) maddesinde durumu cebirsel olarak
ifade etmis, (b) ve (¢) maddelerinde de cebirsel yontemler kullanmayi tercih etmistir.
IY seviyesinde dgrencilerin kavramsal dil kullanmast, giincel kazanimlardan

faydalanarak problemlere cevap vermeleri beklenir. Bu nedenle Zehra’nin cevabi IY

seviyesi olarak kabul edilmistir.



4.1.2 Problem 2 ’ye iliskin Bulgular ve Yorumlar

2. Problem f;-’

Yandaki oriintitye gore b 4

a) 5.adimda kag tane bilye olmalidir?

b) Kaginci adimda 53 bilye vardir?

C) Bu ériintiiniin kuralim cebirsel olarak yaziniz.

Elif’in cevabi arastirmacilar arasinda anlasmazliga neden olmustur. Elif’in
vermis oldugu cevaba bir arastirmaci 1+ puan iki aragtirmaci ise 2- puan

vermislerdir. Daha sonra ise uzlasana kadar tartismislar ve 2- puan vermeye karar

vermislerdir.

AT Plye pretmeldedsr,

33 2
b) 53, 12, odwda
27

) (7(.1\ )

Sekil 4.9 Elif’in Ikinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Elif (a) maddesi i¢in “ 4’er 4 er sayarsak, 13’iin 4 fazlasi 17 eder” seklinde

bir climle kurmustur. (b) maddesinde ise “Her adimda 4 bilye artiyor. O zaman 53



carpt 4 olur. Bu da 212 eder” seklinde bir cevap vermistir. () maddesinde ise 4 ile

bilinmeyeni ¢arparak bilgi eksikliginin varligini belli eden bir cevap vermistir.

Aragtirmacilar bu cevaplara ilk baktiklarinda (b) ve (c) maddelerinin anlamsiz

cevaplar oldugunu diisiinmiisler. (a) maddesine verilen dogru cevabin TY seviyesine

ait bir cevap i¢in yetersiz olacagini diisiiniip YO seviyede olduguna karar

vermislerdir. Daha sonra 6grencinin vermis oldugu cevaplara bakarak aslinda bu

Ogrencinin Oriintliniin ortak farkini kullanarak genelleme yapmaya calistigini

(53x4=212 ortak farki 4 ile ¢arpt1) ancak dzellikle (b) maddesinde problemi yanlis

anlamis oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle bu 6grencinin TYY seviyesine daha

yakin olduguna karar vermislerdir.

Sekil 4.10 ve 4.11°de TYYY seviyesine ait ornekler goriilebilir.
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Sekil 4.10 Zeynep’in Ikinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Sekil 4.11 Abdullah i Ikinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Zeynep ve Abdullah’in vermis oldugu cevaplar asag1 yukari birbiriyle aynidir.
Iki 6grenci de (a) maddesinde ortak farki bulmus, (b) maddesinde bu ortak farktan
faydalanarak tek tek biitiin adimlar1 yazmislar ve dogru cevabi bulmuslardir.
Cevaplarda aritmetik islemler yerine ardisik toplama gibi daha basit bir yontemi
tercih etmislerdir. Bu nedenle vermis olduklar1 cevaplar TYY seviyesinde kabul

edilmistir.

Sekil 4.12°de Vefa’nin vermis oldugu cevaba verilen puan 3- puan olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.12 Vefa’mn Ikinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Vefa (a) maddesinde diger 6grenciler gibi son adima ortak farki ekleyerek
cevabi1 17 bulmustur. (b) maddesinde ise TY'Y seviyesindeki bir 6grenci gibi adimlari
tek tek sayip kaginct adimin 53 olacagini bulmayi denemek yerine, aritmetik islemler
yapmayi tercih etmistir. Vermis oldugu cevap dogru cevap degildir fakat SOLO
Taksonomisinin diisiince tarzlarina iliskin siniflamalar1 géz 6niinde
bulunduruldugunda bu cevabin daha {ist diizey bir diisiince seviyesine denk geldigi

gorilmektedir. SOLO Taksonomisinde verilen cevabin dogrulugu ya da
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yanlisligindan ¢ok niteligi onemlidir. Bu nedenle verilen cevap CYY seviyesine daha
yakindir. Cevapta ilk adimdaki 1 farkin hesaba katilmamasindan kaynaklanan

hatadan dolay1r Vefa’nin cevabi 3- puan olarak kabul edilmistir.

Sekil 4.13 ve 4.14’de Zehra ve Kerem’in vermis olduklar1 cevaplari

inceleyelim.
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Sekil 4.13 Zehra min Ikinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Sekil 4.14 Kerem’in Ikinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Her iki 6grencinin vermis oldugu cevaplara bakildiginda 6grencilerin

Orlintiiniin kuralini rahatlikla genellestirebildikleri goriilmektedir. Bu 6grencilere
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ortinttintin 100. adim1 soruldugunda yine benzer aritmetik yontemlerle cevabi
bulabilecekleri agikardir. Bu nedenle bu iki 6grencinin vermis olduklar1 cevaplarin en

az CYY seviyesinde oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Bir dgrencinin cevabinin IY seviyesi olarak kabul edilebilmesi i¢in bu
Ogrencinin islemsel becerilerinden farkli olarak cebirsel yontemleri kullanmasi tercih
edilir. Bu problemde kabul edilebilecek en iist diizey cevap 4.n — 3 = 53 seklinde bir
denklem kurulup bu denklemin ¢oziilmesidir. Zehra ““ x yerine sayilar yazarim bu
sayede kagincit adimda 53 oldugunu bulurum” seklinde bir cevap vermistir.
Ogrencinin x yerine yazilacak say1y1 i¢inden sayarak diisiinmesi degil de denklem
kurarak istenilen adima ulagmasi daha iist diizey bir diisiinme becerisi gerektirir. Bu
nedenle Zehra’ya IY seviyesine en yakin olan 4- puan verilmistir. Kerem cevaba
ulagmak i¢in degiskene deger vermek ya da denklem kurup ¢6zmek gibi cebirsel
yontemler yerine aritmetik yontemlere yer vermeyi tercih etmistir. Bu nedenle

Kerem’in cevab1 CYY seviyesinin biraz iistiinde olan 3+ puan olarak belirlenmistir.

Bu problemde 1Y seviyesine denk gelen 4 puani alacak diizeyde bir cevaba

rastlanilamamustir.

4.2 Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma Becerisine iliskin Bulgular ve

Yorumlar

Bu boliimde sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisine yonelik ii¢

problem ve bu problemlere iliskin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.
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4.2.1 Problem 3 e iliskin Bulgular ve Yorumlar

3. Problem

Hangisi daha biiyiiktiir, n+n ‘ mi? , n+ 8° mi?

Asagida YO seviyesine ait bazi1 rneklere yer verilmistir:
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Sekil 4.15 Fatih’in Ugiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

“__ 9

Fatih vermis oldugu cevapta “n” harfinin bir degisken oldugunun ve farkli
degerler alabileceginin farkinda degildir. Ogretmen ile Fatih 6grencisi arasinda gecen

diyalog su sekildedir:

O: Neden n+8 daha biiyiiktiir?

F: Burada iki tane n var. Bunlar esit olur. O zaman n+8 daha biiyiiktiir.
Fatih’in vermis oldugu cevabin istenilen cevapla herhangi bir ilgisi
bulunmamaktadir. Bu nedenle vermis oldugu cevap YO seviye olarak kabul

edilmistir.

Elif’in cevabinda da benzer bir durum vardir.
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Sekil 4.16 Elif’in Ugiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Ogretmenle Elif arasinda gegen diyalog su sekildedir:
O: Hangisi daha biiyiiktiir?

E:n+8

O: Neden?

E: Ciinkii hocam n+n’ yi bilmiyoruz. Sayisini vermemis. Eger verseydi daha

biiyiik derdik.

Elif’in vermis oldugu cevap da istenilen cevapla ortiismemektedir. Bu cevaptan
Elif’in degisken kavramina dair bir fikrinin olmadig1 rahatlikla goriilebilir. Bu

nedenle Elif’in vermis oldugu cevap YO seviye olarak kabul edilmistir.

Gamze diger iki 6grenciden farkli olarak degiskenlere deger verme yoluna

gitmistir:

Hangisi daha biiytiktiir, n+n mi? , m() mi?
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Sekil 4.17 Gamze 'nin Uciincii Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Gamze “n” harfinin bir degisken olduguna dair ifadelere yer vermistir. Fakat
ayni degiskene bir ifadede 5 ve 4 degerlerini, baska bir ifadede ise 1 degerini
vermistir. Bu durum Gamze’nin degiskene verilen degerin ayn1 degiskene sahip
biitiin ifadelerde farkli olacagi seklinde bir kavram yanilgisi oldugunu gostermektedir
ancak degiskene deger vermeye calismasi onu Fatih ve Elif’ten bir adim 6teye
tasimaktadir. Bu nedenle Gamze nin vermis oldugu cevap YO seviyenin biraz

tizerindedir. Bu cevaba verilen puan 1+ olarak belirlenmistir.

Nuray ise n+n = 2n ve n+8 = 8n seklinde iki islem yapmustir ve 8n ifadesinin

daha biiyiik oldugu sonucunu ¢ikarmistir.

Sekil 4.18 Nuray in Uciincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Verilen bu cevapta dnemli cebirsel islem hatalar1 olmakla birlikte, Nuray’in
degisken kavraminin kismen bilincinde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Nuray’in
cevab1 da Gamze nin cevabi gibi YO seviyesinin biraz iizerindedir. Bu cevaba

verilen puan da 1+ puan olarak belirlenmistir.

Arzu, Mehmet ve Zehra’nin vermis olduklar1 cevaplar TYY seviyesine

atanmuigtir.
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Sekil 4.19 Arzu’'nun Uciincii Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Sekil 4.20 Mehmet 'in Uciincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Hangisi daha biiyiiktiir, ntn ‘ mi? , n+ 8° mi?
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Sekil 4.21 Zehra 'min Ugiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Ug dgrenci de vermis oldugu cevaplarda durumu tek boyutuyla ele almis
degiskene bir tane deger vererek yorum yapmislardir. Zehra cevapta gortildigii gibi
n= 5 degerini, Arzu ve Mehmet ise n= 1 degerini vermislerdir. Degiskene farkli
degerler verildiginde ne gibi sonuclarin ortaya ¢ikacagini incelememislerdir. Bu

nedenle vermis olduklar1 cevaplar TY'Y seviyesi olarak kabul edilmistir.
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Vefa’nin vermis oldugu cevap ise CY'Y seviyesine ait bir cevap olarak kabul

edilmistir.
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Sekil 4.22 Vefa'mn Uciincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Vefa bu probleme iliskin vermis oldugu cevapta degiskene farkli degerler
vererek sonuca ulagmaya ¢alismigtir. Problemi birden ¢ok yoniiyle ele almistir fakat
n=8 kritik deger igin bu yonler arasinda iliskisel bag kuramamigtir. Bu nedenle

vermis oldugu cevap CY'Y seviyesinde kabul edilmistir.

Asagidaki sekillerde TY seviyesinde kabul edilen cevaplara rnekler

verilmistir:
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Sekil 4.23 Meryem’in Uciincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

C’L\)'@\b ) L;b\“,r‘\a\\h £ 2y 0\ VRANR Syl e /b )} 2
~ \ J j
WS, é/ }/g Souy M epuewms o Y, oder s

BuoSle olde folked Ven 0B A4 bdal

Lltlvas  3&EN in )
%\’O\Q & g\)\ Cofluhan CeNdn \DW]MQD\MQ\Q_

Sekil 4.24 Muhammed’in Ugiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Sekil 4.25 Kerem’in Ugiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Her ii¢ cevapta da 6grenciler n’in alabilecegi biitiin degerleri hesaba katmas,
kritik deger olan n = 8 ‘den Oncesi ve sonrasi i¢in durumun degiseceginin farkina
varmuglardir. Ogrenciler bu problemde cevaba iligkin tiim ydnleri, bu yonlerin biitiin
icindeki yerini ve bu yonlerin birbiriyle olan iliskilerini kavrayarak cevaba

ulagmislardir.

4.2.2 Problem 4 e iliskin Bulgular ve Yorumlar

4. Problem

a bir tamsay1 olmak iizere, bir dikdortgenin kenar uzunluklar1 (9-a) cm ve (3a+5) cm *dir.
Buna gore;

a) Dikdortgenin ¢evre uzunlugunu cebirsel olarak ifade ediniz.

b) Dikdortgenin ¢evre uzunlugu en fazla ka¢ cm olabilir?

Bu probleme iligkin Yusuf’un vermis oldugu cevabi inceleyelim:

I | S 9-9
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Sekil 4.26 Yusuf’un Dérdiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Yusuf’un yapmis oldugu cebirsel islemler kavram yanilgilartyla doludur. Yusuf
katsayi, sabit terim ve degiskene ait 6zellikleri bilmeden rastgele islem yapmaktadir.
Ornegin 3a ile 5 terimlerini toplayarak 8a bulmustur. Ayrica 6gretmen ile Yusuf

arasinda gecgen diyalogda yer alan cevaplar su sekildedir:
O: Evet. Dikdértgenin gevresini nasil buluruz?
Y: Kisa kenarla uzun kenari ¢arpariz.
O: Cevap kag olur?
Y: Kisa kenar 8a, uzun kenar 9-a olur. Carparsak 81 -a%olur.
O: Cevre uzunlugu en fazla kag cm olabilir?

Y: 81 cm olabilir.

Yusuf burada ¢evreyi bulmak i¢in iki kenarin ¢arpilmasini gerektigini ifade
etmistir. Ayrica yapmis oldugu ¢arpma isleminde cevapla ilgisi olmayan bir sonug

bulmustur. Dolayistyla cevabi YO seviye olarak kabul edilmistir.

Gamze ve Giilcan’in vermis olduklari cevaplar incelendiginde bu 6grencilerin

de benzer kavram yanilgilarina sahip olduklari goriillmektedir.
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Sekil 4.27 Gamze 'nin Dérdiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Sekil 4.28 Giilcanin Dordiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Gamze cebirsel islem yaparken

3a+5 + 3a+5 = 6a’;
9-a+ 9-a=18a°;

6a? + 18a = 24a° gibi kavramsal hatalar yapmustir.

Giilcan da benzer sekilde
3a+5 + 9-a = 12a-5a; 12a-5a + 9-a + 3a +5 = 12+12a+5-5a° seklinde
hatalar yapmustir. Bu nedenle bu iki grencinin cevabi da YO seviye olarak kabul

edilmistir.
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Vefa’nin yapmis oldugu cebirsel islemlerde de birtakim hatalar goze
carpmaktadir. Ornegin cebirsel ifadelerin isaretlerini Snemsemeden islem
yapmaktadir. Ancak Vefa harfli ifadelerin kendi aralarinda toplanmasi gerektigini,
sabit terimlerin kendi aralarinda toplanmasi gerektigini fark ederek islem
yapmaktadir. Islemleri genel olarak tutarlidir. Bu nedenle vermis oldugu cevap TYY

seviyesi olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4.29 Vefa 'min Dordiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

CYY seviyesine ait cevaplarda 6grencilerin igslemsel becerileri eksiksiz olarak

yerine getirmeleri beklenir.

LL Qy

Sekil 4.30 Meryem’in Dérdiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Meryem’in cevab1 CYY seviyesine 6rnek bir cevap olarak kabul edilmistir.

Meryem problemin (a) maddesinde biitiin cebirsel islem adimlarini eksiksiz olarak
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uygulamis, dogru sonuca ulasmistir. Ancak 1Y seviyesine ¢ikmak i¢in esik olarak

kabul edilen (b) maddesi i¢in herhangi bir fikir beyan etmemistir.

1Y seviyesi olarak kabul edilebilecek bir cevapta 6grencilerin rutin problem
adimlarin1 uygulayarak cevaba ulagmasi yeterli degildir. Bu seviyede 6grenci
kazanimin olas1 biitlin ¢iktilarina hakim olmali, rutin olmayan bir problem tipiyle
karsilastiginda da mantikli cevaplar verebilmelidir. Problemin (b) maddesi
degiskenler arasindaki iliskisel yapiy1 6lgmeye yonelik bir madde oldugu igin, bu
maddeye dogru cevabi veren bir dgrencinin cevabi IY seviyesi olarak kabul
edilebilir. Kerem’in vermis oldugu cevap biitiin bu agiklamalara 6rnek bir cevaptir ve

1Y seviyesindedir.

Sekil 4.31 Kerem’in Dordiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Kerem cebirsel islemleri hatasiz olarak yapmis, (b) maddesinde ise ¢evrenin
alabilecegi en biiytlik deger icin degiskenlerin birbirlerine gére durumlarina
bakmustir. a degiskeninin alabilecegi en biiylik degerin 8 olabilecegini, a degiskeni 8

degerini aldiginda ise ¢evrenin en biiyiik degere ulasacagini belirtmistir.



4.2.3 Problem 5 e iliskin Bulgular ve Yorumlar

5. Problem
Tanesi 7 lira olan defterlerden m tane, tanesi 3 lira olan kalemlerden n tane aldim ve
toplam 70 lira 6dedim. Bu durumu cebirsel olarak nasil ifade edebilirim?

Kag defter, kac kalem almis olabilirim?

Sekil 4.32° de YO seviye olarak kabul edilen bir cevap goriilmektedir:
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Sekil 4.32 Fatih’in Besinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Fatih vermis oldugu cevapta 70 TL’yi kalansiz olarak paylagtirmak gerektigini

diisiinememistir. Ogretmenle gecen diyalogda:

O: Kag defter, kac kalem alabilirim?

F: 6 defter olsa 42 eder. 9 kalem olsa 27 eder. 1TL kalir hocam.

seklinde bir cevap vermistir. Bu problemde 6grencinin m ve n degiskenlerine

farkli degerler vererek esitligi saglayabilecek degerleri bulabilmesi beklenmistir.
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Verilen bu cevabin istenen cevapla ilgisi olmadigindan YO seviye olarak

belirlenmistir.

Yusuf’un cevap kagidinda da bu duruma benzer bir durum goriilmektedir:

~N B = \
35 eSS0 S derer

Y iy 1) Hm 11 Jene kol e suhdvee 2 LAt kel

Sekil 4.33 Yusuf'un Beginci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Yusuf da kismen Fatih’e benzer bir diisiince yapis1 sergilemistir. Ogretmen ile

Yusuf arasinda gegen diyalog su sekildedir:
O: Nasil bulabiliriz bu sorunun cevabini?
Y: Yarisini 7’ye, yarisini 3’e béleriz.
O: Nasil yani?
Y: 35 versek defterlere, 5 defter alabiliriz hocam.
O: Kalem icin ne diisiiniiyorsun?
Y: 11 tane aliriz hocam. 2TL de kalir.

Ogrenci bu problemde istenen cevapla ilgisi olmayan sira dis1 bir diisiinme
tarz1 sergilemistir. Bu nedenle vermis oldugu cevap YO seviye olarak kabul

edilmistir.

YO seviye olarak kabul edilen cevaplardan bir digeri de Elif’in cevabidur.
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Sekil 4.34 Elif’in Besinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Elif 70 TL’yi 3’e bolerek 23 tane kalem alabilecegini hesaplamis, daha sonra
70 TL’yi 7’ye bolerek 10 tane defter alabilecegini hesaplamistir. 70 TL’nin defter ve
kalem i¢in verilmesi gereken toplam tutar oldugunu hesaba katmamstir. Elif’e ait bu
cevap Elif’in matematik problemlerini yorumlamaya ve ¢6zmeye iliskin birgok

eksigi oldugunu da gozler 6niine sermektedir.

Abdullah’in cevabini incelendiginde yapmis oldugu islemlerin daha bilingli ve

tutarli oldugu goriilebilir.
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Sekil 4.35 Abdullah’in Beginci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Abdullah 70 TL ile alinabilecek kalem ve defter sayisini zihninden deneme-
yanilma yontemi ile islemler yaparak bulabilmistir. Ogretmenle aralarinda gecen

diyalogda:

O: Evet Abdullah ne diisiiniiyorsun soru hakkinda?

A: 7 oluyor égretmenim (zihinde uzun bir deneme- yanilma isleminin ardindan)

O: n kag olur?

A: Yedi kere yedi kirk dokuz eder. Yetmis olmasi igin ii¢ kere yedi yirmi bir. O

zaman n’ de yedi olur.

Abdullah durumu cebirsel olarak gésterme noktasinda da kismen basarili
olmustur. Ancak problemi ¢ozerken durumu cebirsel olarak ifade edip “m ve n
degiskenlerinin alabilecegi degerler neler olabilir?” gibi cebirsel bir bakis agist
sergileyememistir. O nedenle Abdullah’in vermis oldugu bu cevap TYY seviyesinde

kabul edilmistir.

Vermis oldugu cevabin seviyesi TYY olarak kabul edilen bir diger 6grenci de

Vefa’drr.
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Sekil 4.36 Vefa 'nin Besinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Vefa’nin vermis oldugu cevabi incelendiginde Abdullah’in cevabi ile hemen
hemen benzer nitelikler tasidiklar1 goriilmektedir. Iki 6grenci de tutarl islemlerle
dogru sonuca ulasabilmislerdir. ikisinin de cebirsel gosterim konusunda birtakim

eksiklikleri vardir. Bu nedenle ayni seviyede olduklar1 kabul edilmistir.

CYY seviyesi olarak belirlenen cevaplar asagidaki sekillerde goriilmektedir:

Jm+3n =0

=S m=4 Gkt DS = O

N1t 28 4 2=7O

Qo=+

1, Hone de balew alustie.

Sekil 4.37 Zehra’nin Besinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Sekil 4.38 Zeynep'in Besinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Zehra ve Zeynep’in vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde her iki 6grencinin
de cebirsel ifade ve gosterimleri dogru bir seklide kullanabildikleri goriilmektedir.
Islemleri yiiriitiirken aritmetik islemler yerine degiskenlere deger vererek sonuca

gitmeleri giincel kazanimlar1 anlamlandirabildiklerinin gdstergesidir.

1Y seviyesine ait bir cevapta 6grenci problemi cebirsel bir dil kullanarak
anlatabilmeli, problemle karsilastigi ilk andan itibaren degiskenlerin alabilecegi her
degeri zihninden gegirebilmelidir. Bu problemde 6grenciye “m ve n’nin alabilecegi
deger ne olabilir?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Ancak 1Y seviyesindeki 6grenci

m ve n’nin alabilecegi bir deger degil birden fazla deger olacagini belirtebilmelidir.

Kerem’in cevabi 1Y seviyesinde bir cevaptir.
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Sekil 4.39 Kerem’in Beginci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Burada goriildiigii gibi Kerem cebirsel ifadenin gosterimi, problem icerisinde
kullanim1 ve degiskenlerin alabilecegi biitiin degerleri géz 6niinde bulundurma

noktasinda gayet basarilidir.



106

4.3 Coklu Gésterimlerden Yararlanma Becerisine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerisine yonelik ti¢ problem

ve bu problemlere iligskin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.
4.3.1 Problem 6’ya iligkin Bulgular ve Yorumlar

6. Problem
XUX z
Yanda verilen iki terazi de dengededir.
Bu duruma gore X agirlig1 asagidakilerden [ﬂ [
6?
5

hangisi olabilir? E] Zl !
A)3 B)4 C)5 D) 6

A

Bu problemle ile ilgili yiiriitiilen klinik miilakatlarda 6zellikle 6grencilerin
kurmus olduklari ciimlelere dikkat edilmistir. Ogrencilerin ciimlelerinde denge
kavramindan s6z etmeleri, durumu esitlik kavrami ile izah edebilmeleri, ifadelerinde
x ve z’nin birer degisken oldugunu belirtmeleri seviyelerinin belirlenmesinde dnemli

birer etkendir.

YO seviye olarak kabul edilen cevaplarda dgrencilerin terazilerdeki denge
durumunun matematiksel anlamini tam olarak kavrayamadiklar1 goriilmektedir. Bazi
ogrencilerin degiskenlerin degerlerini bulmak i¢in kullandig1 yontemler cebirsel

ifadelere iliskin bilgi ve becerilerin dnemli eksiklikler igerdigini gostermektedir.

Asagida 6gretmenle Mehmet arasinda gecen diyaloga yer verilmistir.
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O: Evet Mehmet cevabi ka¢ buldun?

M: 6 buldum

O: Nasil buldun?

M. Alttaki terazide z 6 olur. Diger iki z de 5 olur. Burada da (yukaridaki

terazi) z’ler 9 olur

O: Cevap kag olur?

M: x 0 zaman 6 olur.

Mehmet x’i bulmak igin alttaki teraziden yararlanmistir. Burada terazinin sol
kefesinde bulunan bir tane x agirlig ile ii¢ tane z agirligini, terazinin sag kefesinde
bulunan sirastyla 6,6,5,5 agirliklariyla eslestirmistir. O nedenle z agirliklarinin ikisini
5, birini 6, x agirligint da 6 bulmustur. Daha sonra yukaridaki terazide {i¢ tane X
agirhi@min her birinin 6 oldugunu diisiinerek z’leri de 9 bulmustur. Ogrenci burada
z’nin bir agirlik oldugunun ve iki terazide de ayn1 degere sahip olmasi gerektiginin
farkinda degildir. Ayrica terazinin iki kefesindeki toplam agirlig: bulup x ve z’yi
hesaplamak yerine agirliklar1 karsilikli olarak eslestirmek gibi hi¢cbir matematiksel
anlami olmayan bir yéntem uygulamistir. Bu nedenle verdigi cevap YO seviye

olarak kabul edilmistir.

Elif’in vermis oldugu cevap YO seviye olarak kabul edilmistir. Ancak cevap
kagidinda bu durumu ispatlayacak gostergelere rastlanilamamistir. Bu nedenle karar

vermek i¢in Elif* in bu problem icin ¢ekilen videosu izlenmistir. Ogretmenle Elif
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arasinda gecen diyaloglar dinlenildikten sonra Elif’in seviyesinin YO oldugu kabul

edilmigstir. Elif ile 6gretmen arasinda bu problem i¢in gegen diyalog su sekildedir:
O: Evet Elif cevabi ka¢ buldun aciklar misin?
E: 3 buldum hocam.
O: Nasil?

E: Burada (iistteki terazide) 3 tane x var. Karsi tarafa bir tane daha z eklersek

denge bozulmaz. O zaman x’lerin her biri I olur.
O: Cevap kag olur?
E: 3 olur.

Elif x’i bulmak i¢in iistteki terazinin dengede olmasi gerektigini diistinmiis
bunun igin de kars1 tarafa bir tane daha z eklemistir. Dengeyi sagladiktan sonra
x’lerin her birinin 1 oldugunu diisiinmiis sonra ii¢ tane x’i toplamis cevab1 3
bulmustur. Elif’in vermis oldugu bu cevap Elif’in esitlik, denge, denklem kavramlari
konusundaki eksikliklerini agik bir sekilde gozler dniine sermektedir. O nedenle

cevab1 YO seviye olarak kabul edilmistir.

Bu probleme TYY seviyesinde cevap veren 6grenciye rastlanilmamistir. O
nedenle asagida Arzu’nun ve Muhammed’in CY'Y seviyesindeki cevaplarina yer

verilmistir.
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Sekil 4.41 Muhammed in Altinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Arzu ve Muhammed’in video kameraya kaydedilen goriintiileri incelendiginde
problemi ¢6zebilmek i¢in siklardan yararlandiklari ve dogru cevabi bulduklari
goriilmektedir. Bu sekilde siklardan yola ¢ikarak cevabi bulan ya da deneme yanilma
yontemi ile cevaba ulagan bir 6grencinin bir degiskenin alabilecegi degeri belirleyip,
bu deger i¢in diger degiskenlerin alabilecegi degerleri hesap etmesi gerekir. Boyle
bir durum problemi birden ¢ok yoniiyle ele alabilmeyi gerektirir. Dolayisiyla

probleme bu sekilde cevap veren Arzu ve Muhammed’in cevab1 CY'Y seviyededir.
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Zehra terazilerdeki dengeyi esitlikle ifade etmis ve bu esitlikten yola ¢ikarak

deneme-yanilma yontemi ile dogru cevabi bulmustur.

Yanda verilen iki terazi de dengededir. Buna
got ¢ X.sayis1 agagidakilerd =11jpn01>' olabilir?
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Sekil 4.42 Zehra 'nin Altinct Probleme Vermis Oldugu Cevap

Zehra’nin vermis oldugu bu cevap CY'Y seviyesinin biraz iistiinde kabul
edilmis Ve cevaba 3+ puan verilmistir. Zehra bu problemde Arzu ve Muhammed’den
farkl1 olarak durumu cebirsel esitlikle ifade edebilmistir. Ancak bu esitligi ¢ozerek

cevabi bulmay1 denememistir.

IY seviyesi olarak kabul edilen cevaplarda 6grencilerin cebirsel ifade ve islem
becerilerini en iist diizeyde kullanarak ¢6ziim bulmalar1 beklenmistir. Bu problem
i¢in iki bilinmeyenli iki denklem kurabilmek ve o denklemleri ¢zebilmek IY
seviyesinin bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Kerem’in cevabini incelendiginde
iki bilinmeyenli iki denklem olusturdugunu, yerine koyma metodunu kullanarak x’i z

cinsinden yazip bir bilinmeyenli bir denkleme doniistiirdiigii ve problemi ¢ozdiigi
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goriilebilir. Dolayisiyla Kerem’in vermis oldugu bu cevap 1Y seviyesinde bir

cevaptir.

Sekil 4.43 Kerem’in Altinct Probleme Vermis Oldugu Cevap

Meryem de problemi iki bilinmeyenli iki denklem kurarak ¢6zmeye ¢alismis

fakat yaptig1 bazi islem hatalarindan dolay1 cevabi bulamamustir.

Sekil 4.44 Meryem’in Altinct Probleme Vermis Oldugu Cevap

SOLO Taksonomisi verilen cevabin yorumuna dayali bir model oldugu igin

Meryem’in cevabi da sonucuna gore degil yontemine gore degerlendirilmistir. Gerek
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terazilerdeki dengeyi esitlik olarak ifade edebilmesi, gerekse iki bilinmeyenli
denklemi yok etme metodu kullanarak ¢6zmeye ¢alismasi Zehra’nin vermis oldugu
cevabin seviyesinin IY civarinda oldugunu géstermektedir. Bu nedenle cevab1 IY

seviyeye yakin 4- puan olarak kabul edilmistir.

4.3.2 Problem 7 ye iliskin Bulgular ve Yorumlar

7. Problem

Cetin bindigi taksinin taksimetresinin ka¢ TL ile a¢ildigina ve her kilometrede kag TL
arttigina bagli olarak taksiciye ne kadar 6deme yapacagini belirlemistir. Yolculuk
sonunda ka¢ TL ddenecegini gosteren cebirsel ifade: 2,5+0,75.k ( k:=alinan yol)
Buna gore

a) Taksinin baglangig ticreti kag TL’dir?

b) 5 km yolculuk yapan Cetin taksiciye ka¢ TL 6demistir?

¢) Yolculuk sonunda taksiciye 40 TL 6deyen birinin yolculugu ka¢ km stirmiistiir?

Bu problem i¢in YO seviye olarak kabul edilen iki érnek cevap goriilmektedir.
Iki 6grencinin de cevabr incelendiginde verilen cebirsel ifadenin ne anlatmak
istedigini kavrayamadiklar1 goriilmektedir. Iki 6grenci de cebirsel ifadedeki 2,5
sayisinin bir sabit terim oldugunu, 0,75 sayisinin bir katsay1 oldugunu ve k harfinin
de bir degisken oldugunu bilmeden rastgele islemler yaparak cevabi bulmaya

calismiglardir.
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o) 0,75
L) 400 TU b demiske,

s

Sekil 4.45 Nuray tn Yedinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Nuray’in probleme vermis oldugu cevap Sekil 4.45°de goriilmektedir.

Ogretmen ile Nuray arasinda gecen diyalog ise su sekildedir:

O: Taksinin baslangi¢ iicretini bulabildin mi Nuray?

N: Baslangig ticreti bu (gostererek) 0,75 'tir.

O: Himm.

N: Once az. 0,75 oluyor. Sonra alinan yola gére artiyor. 2,5 oluyor.

Burada Nuray’in cebirsel ifadenin anlamini bilmedigi goriilmektedir. Nuray
taksinin 0,75 TL ile agildiginy, taksi yol aldik¢a 2,5 TL’ye kadar arttigini

diisinmektedir. Problemin (b) maddesine vermis oldugu cevapta ise:

O: (b) yi nasil diisiindiin?

N: Bu ikisini (0,75 ile 2,5) toplamamiz gerekir.

O: Kac olur o zaman?

N: Toplarsak 100 TL olur.
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seklinde ciimleler sarf etmistir. Nuray burada anlamsiz bir islem yaparak 0,75
ile 2,5’ toplamus, cevabi da 100 bulmustur. {1k olarak Nuray’in 0,75 ile 2,5 i yanlis
topladig1 goriilmektedir. Ikinci olarak (b) maddesi i¢in vermis oldugu cevap (a)
maddesi i¢in kurmus oldugu “Taksi 0,75 TL ile acilir, yol aldik¢a 2,5 TL ye kadar
artar” ciimlesiyle ¢elismektedir. Zaten kendisine “Neden boyle bir toplama islemi
yaptin?” seklinde bir soru yoneltildiginde de herhangi bir agiklama yapamamuistir.

Bu nedenle cevab1 YO seviye olarak kabul edilmistir.

YO seviye olarak kabul edilen bir baska cevap ise Elif’in cevabidir.

a) Taksinin baslangig ticreti kag TL’dir? 25 veyn IS\ wwretndeds,,

ey

£

¢} Yolculuk sonunda taksiciye 40 TL &deyen birinin yoleulugu kac km sgniﬁstﬂr? ’; 9 g

&
M
%WH>

b) 5 km yolculuk yapan  Cetin taksiciye kag TL ddemistir? 3% ¢ =

Sekil 4.46 Elif’in Yedinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Elif ile gegen diyalog:

O: Baslangic iicretini ka¢ buldun?

E: 2,5 ile 0,75 arasinda bir sey olur.

seklinde olmustur. (b) maddesinde ise:

O: (b) nasil olur?

E: Su iki sayvy (2,5 ile 75) topladim. 77,5 olur. 77 yi ikiye béldiim 38 olur.
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gibi bir diyalog ger¢eklesmistir. Burada Elif 6nce 0,751 75 olarak hesaba
katmuis, 2,5 ile toplamis cevabi 77,5 bulmustur. Daha sonra buldugu 77,5’1 77°ye
yuvarlamistir. Sonra 77’yi 2’ye bolmiis ondalikl1 bélme yapmadan direkt olarak

cevabi 38 bulmustur. (¢) maddesine vermis oldugu cevap ise:

O: (c) nasil olur?

E: 77,5 ‘le 401 toplarim.

O: Kac olur?

E: 1175 olur.

seklinde olmustur.

Bu li¢ maddeye verilen cevaplarin higbirinin matematiksel agidan anlamli
oldugu diisiiniilmemektedir. Dolayisiyla verilen cevaplar YO seviye olarak kabul

edilmistir.

TYY seviyesinde 6grenciler verilen cebirsel ifadeyi yorumlayabilmelidirler.
Cevaplarinda kismi hatalara rastlansa da, problemin 6ziinii kavradiklarini
hissettirebilmelidirler. Sekil 47°de Fatih’in probleme vermis oldugu cevap

gorilmektedir.
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Sekil 4.47 Fatih’in Yedinci Probleme Vermig Oldugu Cevap
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Fatih problemin (b) ve (c) maddelerine dogru cevap verememistir fakat islem
adimlar1 kendi igerisinde tutarlidir. Fatih taksinin baslangi¢ ticretinin 2,5 TL
oldugunu diisiinerek dogru bir cevap vermistir. Ancak cebirsel ifadeyi tam anlamiyla
yorumlayarak sabit artigsin 0,75 TL oldugunu anlayamamus, her bir kilometrede 2,5
TL’lik artis oldugunu diistinerek (b) maddesini 12,5 TL bulmustur. (¢) maddesinde
ise bir orant1 kurarak “6 km’de 15 TL ve 10 km’de 25 TL olur. Bu ikisini toplarsak 16
km eder, toplam 40 TL édenir” gibi bir cevap vermistir. Verilen bu cevaplar Fatih’in
cebirsel ifadeye iliskin katsayi, degisken gibi kavramlarin farkinda oldugunu

gostermektedir bu nedenle seviyesi TYY olarak kabul edilmistir.

CYY seviyesinde dgrenci cebirsel ifadeye ait kavramlara hakim olmali,

aritmetik islemler yaparak cevaplar1 dogru bir sekilde bulabilmelidir.

Arzu vermis oldugu cevapta taksinin baslangic iicretinin 2,5 TL oldugunu ve
kilometre basina artisin 0,75 TL oldugunu belirtmistir. (b) maddesine ise 0,75.5 =
3,75 ;3,75 + 2,5 = 6,35 seklinde cevap vermis, kii¢iik islem hatas1 (6,25 yerine 6,35)

sayllmazsa cevabi dogru bulmustur.

a) Taksinin baglangig ticreti kag TL’dir? Q__ y "')
b) 5 km yolculuk yapan ~ Cetin taksiciye kag TL ddemistir? Q; / S/S’
¢) Yolculuk sonunda taksiciye 40 TL 6deyen birinin yolculugu kag km siirmiistiir? '.S ] i S
2.5 . 6/ SS
‘3 335 ; 3s
| o
35107
7 35
2,35 )
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Sekil 4.48 Arzu’nun Yedinci Probleme Vermis Oldugu Ceva
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Ancak (¢) maddesinde taksiye 40 TL 6deyerek ka¢ km yol gidilebilecegini
hesaplamak i¢in yanlis bir yol izlemistir. Arzu’nun bu ¢oziimde “Her 5 km igin 6,35

TL ise 40TL i¢in ka¢ km olur” seklinde bir orant1 kurdugu goriilmektedir.

Arzu’nun (b) maddesine vermis oldugu cevap CY'Y seviyesine ait bir cevap
ornegi olabilir. Arzu burada baslangi¢c miktarini ve sabit artis miktarinin ne kadar
oldugunu kavramis aritmetik islem adimlariyla dogru cevabi bulmustur. Arzu eger
(c) maddesinde de “0,75 ile hangi saywyt ¢arpsam iizerine 2,5 ekledigimde 40 olur”
gibi bir diisiince iiretebilseydi cevabi tam olarak CY'Y seviyesi olacakti. Ancak (c)
maddesine iliskin cebirsel diisiinme seviyesinin TYY seviyesine daha yakin oldugu
goriilmistiir. Bu nedenle probleme iliskin cevab1 CY'Y seviyesinin biraz altinda 3-

puan olarak kabul edilmistir.

Bu problem igin IY seviyesi olarak kabul edilen bir cevapta 6grenci cebirsel
kavramlari, bunlarin birbirleri ile olan iliskilerini bilmeli cebirsel islem adimlariyla
sonuca ulasabilmelidir. Ozellikle (c) maddesi i¢in “A4 = 2,5 + 0,75.k ifadesinde k
kag¢ olsa A 40 olur” gibi deneme yanilma mantig1 yerine “ 2,5 + 0,75.k =40
denklemini ¢ozersem k’yi bulurum” gibi daha kesin sonug verecek bir diisiinme

tarzina sahip olmalidur.

Kerem ve Zehra’nin vermis oldugu cevaplar IY seviyesi olarak kabul edilen

cevaplardir.
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Zehra ve Kerem (b) maddesi i¢in vermis olduklar1 cevaplarda degiskene 5
degerini vermisler ve cevabi dogru bir sekilde bulmuslardir. (¢c) maddesinde ise 2,5 +
0,75.k = 40 seklinde bir denklem kurmuslar ve bu denklemi ¢6zerek cevaba
ulagmiglardir. Zehra probleme iliskin maddeleri ¢6zerken ondalikli sayilar1 kesre

dontistiirmiis, islemleri bu sekilde yiiriitmiis ve dogru cevabi bulmustur.

4.3.3 Problem 8 e iliskin Bulgular ve Yorumlar

8. Problem Kumbaradaki Para
F
Ali para biriktirmeye karar vermis [ 11T 7 """"

ve kumbarasina baglangi¢ olarak 10
TL atnus, ondan sonraki her giin i¢in

de 5 TL atacagi sdylemistir.

Bu durumu gosteren cebirsel ifade

0 * (Giin

Kumbaradaki para(P) =10 TL + 5 TL. Giin(G)
Yani P=10+5.G seklindedir.
Buna gore;

a) Verilen bilgilere gore grafigi tamamlayiniz.

b) 3 giin sonunda Ali’nin kumbarasinda toplam ka¢ TL olur? Hesaplayiniz.

€) 12 giin sonunda Ali’nin kumbarasinda toplam ka¢ TL olur? Hesaplayiniz.

d) 100 TL biriktirdiginde kendisine taraftar formasi alacak olan Ali’nin kag giin

para biriktirmesi gerekir?
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Bu problemde diger problemlerden farkli olarak probleme ait veriler ve bu
verilerin cebirsel gosterimi ayni anda verilmis, 6grencilerin bu verileri nasil

kullanacagi, ne gibi yontemlerle sonuca ulasacagi incelenmeye g¢alisilmistir.

YO seviyeye ait cevaplarda égrenciler grafigi yanlis doldurmus ya da
dolduramamislardir. (b) maddesi i¢in dogru cevabi bulsalar bile (c¢) ve (d)

maddelerinin cevabini bulmak i¢in kurduklart mantik dogru degildir.

Sekil 4.51°de Yusuf’un YO seviye olarak kabul edilen cevabi goriilmektedir.

a)

Kumbaradaki Para

)20 Joe
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Sekil 4.51 Yusuf 'un Sekizinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Bu cevabin YO seviye olarak kabul edilmesinin nedenlerini siralayacak
olursak, birincisi Yusuf grafigi yanhs bir sekilde doldurmustur. Ikincisi ilk giin
kumbarada 10 TL oldugunu diisiinmiis boylelikle cevabi 25 yerine 20TL olarak
hesaplamistir. Ugiincii ve en dnemli neden ise dgrenci problemin ¢oziimii icin

dogrusal iligkiden faydalanmasi gerektiginin farkinda degildir. Hem grafikte, hem
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verilen cebirsel ifadede hem de problemin satir aralarinda kumbaradaki paranin
dogrusal bir sekilde arttigina dair ipuglar1 goriilmektedir. Ancak Yusuf (C)
maddesinde ““ 3 giinde 20 TL atilirsa 12 giinde 80 TL olur” gibi orantisal bir mantik
kurmustur. Yine ayni sekilde (d) maddesi i¢in ““ 12 giinde 80 TL idi 3 giinde de 20
TL atilmisti. Ikisini toplarsak 15 giinde 100 TL olur” seklinde orantisal bir mantik

kurmustur. Bu nedenle Yusuf’un vermis oldugu cevap YO seviye olarak kabul

edilmistir.

Fatih’in bu probleme ait cevab1 Yusuf’un cevabi ile benzer 6zellikler

tasimaktadir.

B > Kumbaradaki Para
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Sekil 4.52 Fatih’in Sekizinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Fatih de benzer bir hatayla (b) maddesi i¢in kumbarada ilk giin 10 TL oldugunu

diistinmiis ve cevabi 20TL bulmustur. Grafigi Yusuf’a gére daha diizgiin doldursa da



(c) ve (d) maddelerine hatali cevaplar vermistir. Ancak arastirmacilar Fatih’in
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cevabini TYY seviyesi olarak degerlendirmislerdir. Ciinkii Fatih aslinda (¢) maddesi

i¢in dogrusal bir mantik kurmustur fakat problemi yanlis anlayarak paranin son

atildig1 glinden 12 giin sonra kumbarada kag¢ TL olacagini hesaplamustir. Fatih’in (C)

maddesi i¢in cevab1 “12 giin icin 12.5 = 60 TL olur oénceden de kumbarada 20 TL

vardi. Toplam 80 TL eder” seklinde olmustur. Yine (c) maddesi i¢in cevabi

“Kumbarada 80 TL var, 4 giin daha para atarsak 100 TL olur” seklindedir. Verilen

bu cevapta Fatih’in dogrusal mantik kurabildigi goriildiigii i¢in seviyesi TY'Y olarak

belirlenmistir.

CYY seviyesine ait bir cevapta 6grenci grafigi doldurabilmeli ve okuyabilmeli,

aritmetik islemler yaparak dogru cevabi bulabilmelidir.

Sekil 4.53’te Zeynep’in cevabi goriilmektedir.

Kumbaradaki Para
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Sekil 4.53 Zeynep 'in Sekizinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Zeynep’in Sekil 4.53’teki cevabi incelenirse TY'YY seviyesinde olan bir

Ogrenciye gore islem adimlarinin daha saglam oldugu goriilebilir. Zeynep grafigi
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neredeyse dogru bir sekilde tamamlamis, (c) ve (d) maddelerini bulmak i¢in dogrusal
iliskiden faydalanarak aritmetik islemler yapmustir. Ogretmenle Zeynep arasinda

gecen diyalogu inceleyecek olursak:

O: Evet Zeynep grafigi tamamladin simdi (b) maddesi icin ne diisiiniiyorsun?
(Grafigi doldururken 12 giinii 65 TL olarak belirlemis fakat grafikte araliklar esit

oldugu i¢in bu sekilde gosterimi dogru olmaz)
Z: 3 giin sonra 25 TL olur hocam. (grafikte gostererek)
O: Hmm. (c) nasil olur?

Z: 11 giinde 55TL olur. 1 giinde baslangi¢cta 10TL vardi. Toplam 65 olur.

(Burada ilk giinii hesaba katmadig icin hata yapmistir.)

O: Peki (d) nasil olur?

Z: 10071 5°e boldiim 20. Basta 10 TL vardi. O zaman 2 giin diismemiz lazim.

18 giin eder.

Zeynep’in problemdeki dogrusal iliskiyi fark etmesi, aritmetik islem
adimlariyla cevabi bulmaya ¢alismasi, grafigi dogru bir sekilde doldurmasindan

dolay1 vermis oldugu cevap CYY seviye olarak kabul edilmistir.

IY seviyesinde dgrenci problemi birden fazla yoniiyle diisiinebilmeli, bu yonler
arasindaki iliskiyi cebirsel yapilarla ifade edebilmeli ve cebirsel yontemlerle sonuca

gidebilmelidir.
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Sekil 4.54 Zehra’nin Sekizinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Sekil 4.55 Kerem 'in Sekizinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Kerem ve Zehra’nin bu soruya vermis oldugu cevaplar IY seviyesi olarak kabul
edilmistir. Cilinkii Kerem ve Zehra burada tablodaki dogrusal iliskiyi eksiksiz ifade
etmisler, cebirsel ifadeyi kullanip degiskene degerler vererek (b) ve (c) maddelerinin
cevaplarini bulmuslar, (d) maddesinde ise bir bilinmeyenli bir denklem kurup o

denklemi ¢6zmiislerdir.

4.4 Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerileri ve bu becerilerin birbirlerine

gore durumlart

Bu kisimda her bir 6grencinin genellemeleri formiile etme, sembolleri ve
cebirsel iliskileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerileri ve bu
becerilere iliskin seviye puanlari belirlenmis, cebirsel diisiinme becerileri ile ilgili

karsilastirmali bir degerlendirme yapilmstir.

Sekil 4.56’de verilen siitun grafikleri her bir 6grencinin genellemeleri formiile
etme, sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma
becerilerine ydnelik seviye puanlarin1 gdstermektedir. Bu puanlar YO 1 puan, TY 2

puan, CY 3 puan ve 1Y 4 puan seklindedir.
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O Genellemelen Formiile Etme

B Sembollleri ve Cebirsel fliskileri Kullanma
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Sekil 4.56 Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Becerilerine gére Olusan

Seviye Puanlarinin Dagilimi
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Stitun grafiklerini incelendiginde her ii¢ beceri i¢in 6grenci puanlarinin genelde
iki seviye arasinda degiserek birbirine yakin ve tutarl bir seyir izledigi soylenebilir.
Bu durumun disinda kalan iki 6grenciden birinin (Arzu) puanlar1 2-1-3 olmak tizere
ti¢ seviyeye dagilirken digerinin (Gamze) puanlar1 3-1-1 seklinde siralanmistir. Bu
ogrencilerden Gamze genellemeleri formiile etme becerisinde 3 puanla CYY, diger

becerilerde 1 puanla YO seviyede yer alarak istisnai bir durum olusturmustur.

Her ti¢ beceri icin olusan seviyeler genel olarak incelendiginde 6grencilerin
genellemeleri formiile etme ve ¢oklu gdsterimlerden yararlanma becerilerinde
sembolleri ve cebirsel iligkiler kullanma becerilerine gére daha basarili olduklari

sOylenebilir. Bu durum Tablo 4.1’de daha net goriilebilir.

Tablo 4.1

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Becerilerinin Seviyelere gére Dagilimi

Genellemeleri ~ Sembolleri ve Cebirsel  Coklu Gosterimlerden

Formiile Etme Iliski Kullanma Yararlanma
YO 3 8 5
TYY 7 3 4
CYY 2 3 3
Iy 3 1 3

Simdi her bir diistinme becerisine gore olusan diisiinme seviyelerini

degerlendirelim:

Genellemeleri Formiile Etme: Bu beceride 6grencilerin sadece 3 tanesi YO
seviyede yer almis ve diger becerilere gére daha ¢ok 6grenci list seviyelere
cikabilmeyi basarabilmistir. Geri kalan 6grencilerden 7 tanesi TYY, 2 tanesi CYY ve

3 tanesi 1Y seviyesinde yer almistir. Burada dikkati ¢eken nokta dgrenciler YO
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seviyeyi zorlanmadan ge¢melerine karsin CYY ve 1Y seviyelerine ¢ikmakta da
zorlanmislar, cogunlukla TY'Y seviyesinde yer almislardir. Bu durum genellemeleri
formiile etme becerisinde 6grenciler verilen problemi tek yoniiyle de olsa ele
alabilirler ancak ¢ok yonlii diisiinme ya da iligkilendirme noktasinda sikinti

yasamaktadirlar seklinde yorumlanabilir.

Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma: Ogrencilerin bu beceriye iliskin
seviye dagilimlar incelendiginde 8 6grencinin YO seviyede, 3 6grencinin TYY
seviyesinde, 3 dgrencinin CYY seviyesinde ve 1 dgrencinin de IY seviyesinde yer
aldig1 goriilmektedir. 8 dgrencinin YO seviyede yer almasi dgrencilerin yarisindan
fazlasinin sorulan problemlere ait bir fikrinin olmadigin1 gdstermektedir. Ayrica
diger becerilerde IY seviyesine ulasan 3’er tane 6grenci varken bu beceride sadece 1
ogrencinin IY seviyesinde yer almasi basarili olarak kabul edilebilen dgrencilerin de

bu beceride daha ¢ok zorlandiklarini gostermektedir.

Coklu Gésterimlerden Yararlanma: Coklu gosterimlerden yararlanma
becerisinde ise YO seviyede 5 6grenci, TYY seviyesinde 4 6grenci, CYY
seviyesinde 3 6grenci ve IY seviyesinde 3 6grenci yer almistir. Bu beceriyi diger
becerilerle kiyaslayacak olursak en dengeli dagilimin bu beceride oldugu
sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin bu beceride sembolleri ve cebirsel iliskileri
kullanma becerisine gére daha basarili olduklar1 da net bir sekilde goriilebilir. Dikkat
ceken bir diger nokta ise YO seviyede yer alan 6grenci sayis1 (5 kisi) genellemeleri
formiile etme becerisine gore daha ¢ok olmasina ragmen, genellemeleri formiile etme
becerisindeki gibi TYY seviyesinde bir yigilma olmamis daha dengeli bir dagihim

olusmustur. Hatta CYY ve IY seviyelerinde yer alan toplam 6grenci sayilarina
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bakildiginda ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerisinde 6, genellemeleri formiile
etmede 5 6grenci oldugu goriilmektedir. Bu iki seviyeye gore yorum yapildiginda

ogrenciler ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerisinde daha basarilidir denilebilir.

4.5 Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Becerilerinin Matematik Basarilarina

Gore Dagilimi

Bu arastirmaya katilan 6grenciler Boliim 3.2 “‘de belirtildigi gibi matematik
dersindeki akademik basar1 diizeylerine gore 3 kategoriye ayrilmislardir. Bunlar:
1.Ust basari diizeyi 2. Orta basari diizeyi 3. Alt basar1 diizeyidir. Her kategoride 5’er
Ogrenci yer almaktadir. Bu 6grencilerin her bir cebirsel diisiinme becerisinin

seviyelere gore dagilimi Tablo 4.4.2, Tablo 4.4.3 ve Tablo 4.4.4° de verilmistir.

Tablo 4.4.2° de iist basar1 diizeyindeki 5 6grencinin genellemeleri formiile
etme, sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma ve ¢oklu gdsterimlerden yararlanma

becerilerine iligkin seviyelerinin dagilimlarina yer verilmistir.
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Tablo 4.2

Ust Basari Diizeyindeki Ogrenci Seviyelerinin Cebirsel Diigiinme Becerilerine gore

Dagilimi
YO TYY CcYy Iy
Genellemeleri Formiile Etme 0 1 1 3
Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma 0 1 3 1
Coklu Gosterimlerden Yararlanma 0 0 2 3

Tablo 4.2°ye gore list basar1 diizeyindeki 6grencilerin cebirsel diisiinme
becerilerinin seviyelere gore dagilimi TY'Y seviyesinde %13, CY'Y seviyesinde %40
ve IY seviyesinde %47°dir. Tablo 4.2 incelendiginde becerilerin higbirinde YO
seviyede dgrenci olmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 beceri
sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisidir. Bu beceride sadece 1
ogrencinin IY seviyesinde yer aldig1 goriilmektedir. En basarili beceri ise CY'Y
seviyesinde 2 ve Y seviyesinde 3 6grenci ile goklu gosterimlerden yararlanma

becerisi oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.3’ de orta basar1 diizeyindeki 5 6grencinin genellemeleri formiile etme,
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma

becerilerine iligkin seviyelerinin dagilimlarina yer verilmistir.



131

Tablo 4.3

Orta Bagsar: Diizeyindeki Ogrenci Seviyelerinin Cebirsel Diisiinme Becerilerine gére

Dagilimi
YO TYY CcYy Iy
Genellemeleri Formiile Etme 0 4 1 0
Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma 3 2 0 0
Coklu Gosterimlerden Yararlanma 1 3 1 0

Tablo 4.3 incelendiginde iist basar1 diizeyindeki dgrencilerle orta basari
diizeyindeki 6grencilerin seviye puanlar arasindaki farkliliklar net bir sekilde
goriilmektedir. Ust basari diizeyinde hicbir 6grenci YO seviyede yer almazken, orta
basar1 diizeyinde 3 6grenci sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisinde, 1
ogrenci ise coklu gdsterimlerden yararlanma becerisinde YO seviyede yer almustir.
Orta basar diizeyindeki 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin seviyelere gore
dagilim1 YO seviyede %27, TYY seviyesinde %60, CYY seviyesinde %13 tiir. Bu
diizeydeki 6grencilerden higbiri IY seviyesine ¢tkamamustir. Ug beceri arasinda bir
kiyaslama yapildiginda ise iist basar1 diizeyindeki 6grencilerde oldugu gibi
Ogrencilerin en ¢ok zorlandiklar1 beceri sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma
becerisi olmustur. Bu beceride 6grencilerin 3 tanesi YO seviyede yer almistir. Diger
iki beceride ise birbirine yakin bir durum olussa da hicbir grencinin YO seviyede
yer almadig1 genellemeleri formiile etme becerisi basar1 agisindan biraz daha 6n

plana ¢ikmustir.
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Tablo 4.4.4’ de alt basar1 diizeyindeki 5 6grencinin genellemeleri formiile
etme, sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma

becerilerine iliskin seviyelerinin dagilimlarina yer verilmistir.

Tablo 4.4

Alt Basar1 Diizeyindeki Ogrenci Seviyelerinin Cebirsel Diisiinme Becerilerine gére

Dagilimi
YO TYY CcYy Iy
Genellemeleri Formiile Etme 3 2 0 0
Sembolleri ve Cebirsel Iliskileri Kullanma 5 0 0 0
Coklu Gosterimlerden Yararlanma 4 1 0 0

Tablo 4.4 incelendiginde akademik anlamda basarisiz olan 6grencilerin cebirsel
diistinme becerilerinin de bu duruma paralel olarak alt seviyelerde yer aldig:
goriilmiistiir. Alt bagar1 diizeyindeki 6grencilerin seviyelere gore dagilimina
bakildiginda YO seviyede %80, TYY seviyesinde %20’dir. Alt basar1 diizeyindeki
ogrencilerin hicbiri CYY ve IY seviyesinde yer alamamstir. Burada ortaya ¢ikan en
dikkat ¢ekici nokta sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisinde biitiin
ogrenciler YO seviyede yer almislardir. Ogrencilerin en basarili olduklar1 beceri ise 2

ogrencinin TYY seviyesinde oldugu genellemeleri formiile etme becerisi olmustur.
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V Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde alt problemlere ait bulgular yardimiyla ulasilan sonuglara yer
verilmis, sonuglar tartisilmis ve arastirmacilara yonelik cebirsel diisiinme becerileri

ve SOLO Taksonomisi ile ilgili baz1 6nerilere yer verilmistir.

5.1 Sonug ve Tartisma

Bu boliim genellemeleri formiile etme becerileri, sembolleri ve cebirsel
iliskileri kullanma becerileri, coklu gosterimlerden yararlanma becerileri ve
akademik basar1 durumlarina yonelik sonug ve tartismalar olmak iizere dort kisimda

ele alinmistir.

5.1.1 Genellemeleri formiile etme becerisine yonelik sonug ve tartismalar

Genellemeleri formiile etme becerisine yonelik problemlere YO seviyede
cevap veren 3 6grencinin her iki probleme iliskin cevaplari incelendiginde bu
seviyedeki 6grencilerin oriintiileri genellemede mantik hatalar1 yaptiklari
goriilmektedir. Yesildere ve Akkoc (2011) matematik 6gretmen adaylarinin
ortintiileri genelleme siireglerini arastirdiklari ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin
Ortintiiniin sadece bir sonraki adimina odaklanarak genelleme yapmaya
kalkistiklarini, dolayisiyla hatali genellemeler yaptiklarini belirtmislerdir. Celik
(2007) de yiiriitmiis oldugu doktora ¢alismasinda bir probleme iliskin agiklamada

Ogrencilerin neredeyse yarisinin uygun olmayan bir sekilde genelleme yaptiklarini,
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yapmis olduklar1 genellemelerin dogrulugunu kontrol etme ihtiyaci dahi
hissetmediklerini belirtmistir. Lannin (2005) 6. sinif 6grencileri ile yiirtttigi
calismada, Tanisli ve Kose (2011) ise sinif 6gretmenleri ile yiiriittiikleri calismada

benzer durumlara deginmislerdir.

Ortaya ¢ikan bu sonuca diger arastirmacilarin ¢alismalarindan elde edilen
sonuglar da eklendiginde genellemeleri formiile etme becerisindeki eksikligin sadece
[Ikogretim 8. siniflarda degil, yiiksekogretimde dgretmen yetistiren fakiilteler de
dahil olmak iizere 6gretimin her kademesinde goriilen bir sorun oldugu
goriilmektedir. Bu durum &grencilerin yiiksek 6gretim de dahil olmak tizere 6gretim
kademelerinin her birinden genellemeleri formiile etme becerisini kazanmadan

mezun olduklarin1 gostermektedir.

Genellemeleri formiile etme becerisine iliskin problemlerde 6grencilerin YO
seviyeyi en rahat gectikleri beceri genellemeleri formiile etme becerisidir. Bu
durumu olusturan temel nedenin bu beceriye ait oriintii problemlerinin 6grencilere
daha anlasilabilir gelmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bir diger neden ise
bu problemlerde dgrencilerin higbir cebirsel bilgi ya da beceriyi kullanmadan da

problemin bazi maddelerini ¢6zebilme sansina sahip olmalaridir.

Ogrencilerin biiyiik bir kismi 6riintii adimlarina ulasabilmek i¢in aritmetik ya
da cebirsel yontemler kullanmak gibi en az CY'Y seviyesine iligskin beceriler
kullanmak yerine her bir adimi tek tek ritmik saymak, sekil oriintiilerine eklemeler
yapmak gibi ilkokuldan gelen aliskanliklarini kullanarak cevabi bulmaya

calismiglardir.
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TYY seviyesinden CYY seviyesine geciste 0grencilerin problemleri ¢6zmek
icin kullandiklar1 yontemler de biiyiik 6l¢iide degismistir. CY'Y ile birlikte 6grenciler
aritmetik, cebir gibi ger¢ek anlamda matematiksel yontemleri kullanmaya
baslamuslardir. Oriintii adimlari tek tek hesaplamak yerine, bu adimlara iliskin
genellestirmeler yaparak sonuca gitmeyi tercih etmislerdir. Lian ve Idris (2006) 10.
sinif 6grencilerinin cebirsel ¢oziim becerilerini SOLO Taksonomisi ile
degerlendirdigi ¢alismalarinda diisiik seviyedeki d6grencilerin ¢izme ve sayma
metotlarini kullandiklarini, iist seviyelere ¢iktik¢a yontemlerin de degistigini ve
gelistigini belirterek benzer sonuca ulasmiglardir. Yine Lian ve digerleri (2010)

yiirlitmiis olduklar1 bagka bir calismada bu durumu desteklemislerdir.

Ogrenciler problem durumunu cebirsel olarak ifade etmede ve cebirsel
yontemleri kullanmada zorlanmaktadirlar. Crowley, Thomas ve Tall (1994)
ogrencilerin sozel ifadeleri cebirsel notasyonlara doniistiirme becerilerini dlctiikleri
caligmalarinda benzer bir duruma deginerek cebirsel sozel gosterimlerin, sembolik
gosterimlere doniistiiriilmesinin 6grenciler arasinda zorlanilan bir durum oldugunu
belirtmislerdir. Radford (2002) 6grencilerin kisa 6ykii durumlarini igeren problemleri
¢ozerken sembol kullanimlarini incelemek i¢in dokuzuncu sinif 6grencileriyle
yaptig1 arastirmada yine benzer sekilde 6grencilerin sembolik dilde zorlandiklar
sonucuna varmistir. Baki ve Kartal (2004), Dede ve Peker (2007), Yilmaz (2011)

benzer sonuclar elde etmislerdir.
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5.1.2 Sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisine yonelik sonug ve

tartismalar

Sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisine yonelik problemlerde 8
ogrenci YO seviyede yer almistir. Bu say1 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 becerinin
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisi oldugunu agik bir sekilde

gostermektedir.

Ogrencilerin %353 iiniin problemlere iliskin tutarli bir cevap veremedigi bu
beceride 6grencilerin genellemeleri formiile etme becerisinde oldugu gibi verilen

sOzel ifadeyi cebirsel ifadeye doniistiirmede sorun yasadiklar1 goriilmektedir.

Sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisinde 6grencilerin vermis
oldugu YO cevaplardan 6grencilerin verilen cebirsel ifadeye ait sembolleri
anlamada, eger sembol degisken ise bu degiskeni yorumlamada sorun yasadiklari
goriilmiistiir. Akkaya (2006) 6. sinif 6grencilerinin cebirdeki kavram yanilgilarini
inceledigi ¢calismasinda 6grencilerde en ¢ok goriilen yanilginin harf sembollerinin
anlasilamamasindan kaynaklandigini, 6grencilerin harfleri bilinmeyen olarak
kullanmaya alistiklarin1 ve bu aliskanligin harflerin degisken olarak kullanilmasinin
anlasilamamasina neden oldugunu belirterek benzer bir sorundan bahsetmistir. Baki
ve Kartal (2004) lise 68rencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasini kavramak amaciyla
yiiriittiikleri ¢alismada 6grencilerin matematigin dilini olusturan sembollerin
anlamlarin1 bilmemelerinden ve sembolleri yanlis imgelemelerinden dolay1r hem
kavramsal hem de islemsel bilgi eksiklikleri oldugu ve bu eksikliklerin cesitli

cebirsel yanilgilara yol actigini belirtmiglerdir. Kinzel (2001) 10. sinif 6grencileriyle,
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Specht (2005) ilkokul 6grencileriyle, Akgiin (2007) ise 8. siif 6grencileriyle

yiriittiigii caligmalarda benzer sonuglara deginmislerdir.

Sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisine iliskin ii¢ problemde de
“Hangisi daha biiyiiktiir? n +n ‘mi? , n + 8 ‘mi?” , *“ Dikdortgenin ¢cevre uzunlugu
en fazla kag¢ cm olabilir?” , “Kag kalem kag defter almis olabilirim?” gibi yorum
gerektiren soru maddelerine yer verilmistir. Bu maddelerde 6grencilerin sembolleri
anlamalari, cebirsel islem yapmalar1 ya da degiskene deger vermelerinin yaninda
degiskenlerin alabilecegi farkli degerlerin ne gibi sonuglar olusturacagini
yorumlamalar1 beklenmistir. IY seviyesi olarak kabul edilen bu soru maddelerinin
tigline birden dogru cevabi sadece 1 6grenci verebilmistir. 2 6grenci bu ti¢ maddeden
sadece bir tanesine dogru cevabi verebilmistir. Geri kalan 12 6grenci ise ii¢ maddeye
de mantikli bir cevap verememistir. Olusan bu duruma gére ortaya gikan sonug
ogrencilerin cebirsel ifadeyi anlasalar, degiskene deger verseler bile bu isleri bir
makine gibi rutin islem adimlar1 seklinde yiiriittiiklerini, bu kavramlari
igsellestiremediklerini, farkli durumlara iligkin yorum getirebilecek diizeyde

olmadiklarini gostermektedir.

5.1.3 Coklu Gosterimlerden Yararlanma becerisine yonelik sonug ve tartismalar

Ogrencilerin ¢oklu gosterimlere iliskin problemlerde sembolleri ve cebirsel
iliskileri kullanma becerisine gore daha basarili olduklar1 gériilmektedir.. Coklu
gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri formiile etme becerilerinde ise dagilimin

hemen hemen esit oldugu goriilmektedir.
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Coklu gosterimlerden yararlanma becerisine iligkin problemlerin birincisinde
iki terazi modelinde verilen agirliklarin degerleri istenmistir. Bu probleme 7 6grenci
YO seviyede cevap vermistir. Bu 7 dgrencinin cevaplarimi incelendiginde ortaya
¢ikan sonuglardan biri 6grencilerin farkli terazilerdeki ayn1 agirliklarin her zaman
ayni1 bilinmeyeni temsil etmesi gerektigini bilmediklerini ve ayni bilinmeyene bir
cebirsel ifadede ya da esitlikte farkli degerler verebildiklerini géstermektedir. Ursini
(1990) de 11-14 yas arasindaki dgrencilerin harf sembollerini kullanma durumlarini
inceledigi ¢calismasinda dgrencilerin ayni ifadede birkag kez bulunan ancak ayni1 olan

harfe farkli degerler verdiklerini belirtmistir.

Birinci problem incelendiginde ortaya ¢ikan bir diger sonug dgrencilerin
terazilerdeki denge durumunun matematiksel karsiligini tam olarak bilmediklerini
gostermektedir. Bazi 6grenciler bu durum igin esitlik ifadesini kullansalar bile
yaptiklari iglemler kavramsal bogluklari ortaya ¢ikarmaktadir. Alttaki terazi ile
uistteki terazinin agirliklarint dengeleme, terazinin bir tarafina hicbir sey eklemeden
kars1 tarafa agirlik ekleyerek denge olusturmaya ¢alisma ya da sadece bir kefeden
agirlik alip o agirligi bagka bir kefeye ekleme gibi islemler bu kavramsal

bosluklardan bazilaridir.

Ikinci problem incelendiginde daha dnceki becerilerle benzer bir sonug ortaya
¢ikmis, bu beceride de dgrencilerin verilen cebirsel ifadede ne anlatilmak istedigini

anlamada ve bu cebirsel ifadeyi yorumlamada sorun yasadiklari goriilmiistiir.

Ikinci problemde ortaya ¢ikan bir diger sonug dgrencilerin islem onceliginde
sorun yasadiklarini gostermistir. Akkan, Cakiroglu ve Giiven (2009) ilkdgretim

altinci ve yedinci siif 6grencileri ile yaptiklari calismada 6grencilerin parantez
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kullanimu, islem 6nceligi ve problem durumundaki “kati, eksik, fazla” gibi ifadeleri

yanlis yorumlamalardan kaynaklanan hatalar1 sik¢a yaptiklarini belirlemislerdir.

5.1.4 Akademik basar: durumlarina gore ortaya ¢ikan sonug ve tartismalar

Akademik basarilarina gore iist basar1 diizeyinde kabul edilen 6grencilerin
cebirsel diisiinme becerilerinin de genel olarak iist diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu
diizeydeki 6grencilerin cevaplari incelendiginde bu 6grencilerin de genelde oldugu
gibi en ¢ok zorlandiklar1 becerinin sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisi
oldugu goriilmiistiir. Bu beceriye iliskin problemlerde 6zellikle cebirsel ifade
olusturma ve cebirsel dil kullanmaya iliskin maddelerde 6grencilerin tikandiklari, bu
maddelere cevap vermek i¢in genellikle eski bilgilerini kullanarak aritmetik
yontemlere bagvurduklar1 goriilmiistiir. Specht (2005) de ilkokul 6grencilerinin
cebirsel problemleri diisiinme ve ¢cozme islemlerini arastirmak i¢in yiirtittiigu
calismada paralel sonuglardan bahsetmistir. Specht ¢alismasinda 6grencilere oriintii,
genellestirme ve sembolik dil kullanmayi gerektiren 3 soru yoneltmis, bu sorular
iginde 6grencilerin en ¢ok zorlandigi sorunun sembolik dili kullanmay1 gerektiren
soru oldugunu belirtmistir. Ayrica bu sorularda basarili 6grencilerin bile

zorlandigindan bahsetmistir.

Orta basar1 diizeyindeki dgrencilerin hicbiri 1Y seviyesinde yer alamamustir. Bu
diizeyde 6grencilerin en basarisiz oldugu beceri 5 6grenciden 3 tanesinin YO

seviyede yer aldig1 sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisi olmustur.
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Orta basar1 diizeyindeki 6grencilerin cevaplart ¢cogunlukla TY'Y seviyesindedir.
TYY seviyesi olarak kabul edilen bir cevapta 6grencinin problemi tek bir agidan ele
aldig1, kavramsal dil kullanmadig1, verilen kavramsal ifadeleri yorumlayamadigi,
aritmetik islemlerde giigliik ¢ektigi bilinmektedir. Ayrica cebirsel diisiinme
becerilerine iliskin belirtilerin CYY ve 1Y seviyeleriyle birlikte ortaya ¢ikt181 bilinen
baska bir gercektir. Bu dagilim 6grencilerin ¢ok kii¢iik bir kisminin cebirsel diisiinme
becerilerine hakim oldugunu gostermektedir. Yapilan 6gretim sonucunda 8. sinif
seviyesindeki 6grencilerin ¢ok kiigiik bir kisminin cebirsel diisiinebilecek diizeyde
olmasi1 dgretim sisteminde gdzden gegirilmesi gereken bir seyler oldugunu

diistindiirmektedir.

Akademik basarilarina gore alt diizeyinde kabul edilen 6grencilerin cebirsel
diistinme becerilerinin de bu duruma paralel olarak alt seviyelerde yer aldigi
gdriilmiistiir. Higbir 6grenci CYY ve IY yap1 seviyelerinde yer alamamustir.
Sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisinde 6grencilerin tamami1 YO
seviyede yer almistir. Ogrencilerin en basarili olduklar1 beceri 2 kisinin TY'Y

seviyesinde yer aldigi genellemeleri formiile etme becerisi olmustur.

Genellemeleri formiile etme becerisinde 3 68renci, sembolleri ve cebirsel
iliskileri kullanma becerisinde 8 6grenci, coklu gosterimlerden yararlanma
becerisinde ise 5 dgrenci YO seviyede yer almistir. SOLO Taksonomisine gore YO
seviyede yer alan 6grencilerin bir 6nceki evrede olduklar1 kabul edilmistir. Bu

nedenle bu 6grenciler SOLO Taksonomisine gore imgesel evrede yer almiglardir.
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5.2 Oneriler

Bu boliimde ¢alismaya yonelik 6nerilere ve yapilacak arastirmalara yonelik

Onerilere yer verilmistir.

5.2.1 Calismaya Yonelik Oneriler

Bu calismada genellemeleri formiile etme becerisine iliskin problemlerde
kullanilan sekil oriintiilerinin, 6grencilerin istenilen Oriintli adimlarina ulagmalarina
ve genelleme yapmalarina katki sagladigi goriilmiistiir. Sekil ortintiilerinin verildigi
problemlerde akademik basaris1 diisiik 6grenciler dahi en azindan Griintiiniin istenilen
adimina ulagma noktasinda basarili olmuslardir. Bu nedenle oriintiiden genellemeye,
genellemeden cebirsel gosterime giden yolda sekil oriintiilerinin daha etkin
kullanilmasi cebir 6gretimi ve cebirsel diisiinme becerilerinin gelisimine katki
saglayabilir. Ogretmenlerin driintiilerin genellemesi asamasinda say1 driintiilerine
gecisi biraz daha erteleyerek, 6grencileri sekil ortintiilerini kullanarak genelleme

yapmaya tesvik etmesi saglanabilir.

Ogrencilerin genellikle sdzel olarak verilen problemlerin cebirsel gosteriminde
sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum birgok arastirmada da ortaya ¢ikan bir
sonugtur. Bu sorunun giderilmesinde 6grencilerin cebirle ilk karsilastiklar1 anda
kullanilan metotlarin etkililigi dSnemlidir. Ogretmenlerin cebir alt 6grenme alanma ilk
giriste sembolik cebiri kullanmak yerine, s6zel problemlerden yola ¢ikarak cebire
gecisi saglamasi 6grencilerin zihninde cebirsel kavramlarin oturmasina yardimci

olabilir.
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Ogrencilerin semboller ve cebirsel ifadeler seklinde verilen problemleri
anlayamamalari bu ¢alismada elde edilen bir baska sonugtur. Sembolik gésterimin
Ogrenci tarafindan anlamlandirilabilmesi, bu kavramlarla ilgili 6grencilerin derin ve
zengin anlamalara sahip olmasina baghdir. Bu durum cebir kavraminin 6gretiminde
sembolik dile gegis siirecinin 6nemini bir kez daha gozler 6niine sermektedir. Bu
siirecte cebirsel yapilar1 ve islemleri bir an once ezberletmek yerine cebirsel
kavramlar1 sezdirici etkinlikleri daha genis bir siirece yayarak yapmanin etkili
olacag diisiiniilmektedir. Cebirsel kavramlar ilkokul dordiincii ve besinci siniflardan
itibaren cebir karolar1, modeller ya da farkli somut materyallerle sezdirilmelidir.
Ayrica her cebirsel gosterime ait sozel problem belirtilmeli, sdzel problemlere ait
cebirsel gosterimler her defasinda istenerek cebirin kavramsal bir dil olmaktan Gte

giinliik hayatin bir pargasi oldugu hissettirilmelidir.

Bu ¢alismada 6grencilerin en zorlandiklar1 becerinin sembolleri ve cebirsel
iligkileri kullanma becerisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu beceriye iliskin problemlerin
IY seviyesini ilgilendiren maddelerinde 6grencilerin degisken kavramina iliskin
algilar1 rutin olmayan problem maddeleriyle 6l¢iilmeye ¢alisiimistir. Ortaya ¢ikan
sonugta dgrencilerin rutin olmayan problem maddelerinde basarili olamadiklari
gorilmiistiir. Rutin olmayan problem maddeleri sadece bilgiyi 6lgme araci degil,
bilgiyi yorumlama ve farkli durumlara uygulama firsat1 verdigi i¢in ayn1 zamanda bir
ogretme aracidir. O nedenle bu problemler matematik programinin i¢eriginde daha

cok yer edinmelidir.

Esitlik kavrami 68rencilerin ¢ok kiigiik yaslardan itibaren 6grendikleri temel

kavramlardan bir tanesidir. Ancak cebirsel ifadelerin esitligi, esitlik ve denge iligkisi
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ile birlikte 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konulardan biri haline gelmektedir. Bu
calismada da terazilerdeki denge durumunun esitlikle ifade edilmesi noktasinda
sorunlar oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin bu kavrama iliskin sorunlarinin
giderilmesinde ilkokulda 6gretilen esitlik kavraminin gézden gegirilmesi gerekir.
Ortaokulda esitligi denge kavramiyla iliskilendirerek en bastan ele almak yerine
ilkokulda esitligin sadece bir islemin sonucunu gostermede degil karsilikli degerlerin

esitligini gostermede kullanildig1 hissettirilmelidir.

SOLO Taksonomisi ile ilgili ytiriitiilen bir¢ok ¢alismada 6grencilerin
cevaplarini degerlendirmede etkili bir ara¢ oldugu sonucu ¢ikmistir (Mooney, 2002;
Rider, 2004; Lian ve Idris, 2006; Lian ve digerleri, 2010; Kiani, 2011). Bu taksonomi
yukarida bir 6neri olarak gelistirilen rutin olmayan problemlerin programa
entegresinin ardindan problemlerin 6l¢me-degerlendirmesini gerceklestirmede

kullanilabilir.

5.2.2 Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

SOLO Taksonomisi’nin iilke genelinde bir 6l¢gme degerlendirme araci olarak
kullanilmasina yonelik farkli ¢aligmalar yiiriitiilebilir. Nitekim Hattie (2004) Yeni
Zelanda’da ilkokul 6grencilerinin okuma, yazma, matematik derslerinde sorulan soru
ve performanslarin degerlendirilmesinde SOLO Taksonomisinin bir 6l¢gme araci
olarak kullanilmasina y6nelik bir ¢alisma yiiriitmistiir. Brabrand ve Dahl (2009)
Danimarka tliniversite egitim siteminde SOLO Taksonomisi temelli olarak yenilenen

programin basarisi iizerine bir ¢alisma yliriitmiistiir. Kiani (2011) Kuzey Pakistan’da


http://www.eric.ed.gov/ERICWebPortal/search/simpleSearch.jsp?_pageLabel=ERICSearchResult&_urlType=action&newSearch=true&ERICExtSearch_SearchType_0=au&ERICExtSearch_SearchValue_0=%22Brabrand+Claus%22
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SOLO Taksonomisi temelli bir konsept kullanilmak iizere degistirilen Ilkokul sinav

sistemi tizerine bir degerlendirme ¢alismasi yliriitmiistiir.

Yurt disi literatiirde SOLO Taksonomisi lizerine matematik, istatistik, fizik,
kimya, hukuk gibi farkli alanlarda birgok ¢alismanin yapildig1 goriilmiistiir. Ancak
tilkemizde SOLO Taksonomisi lizerine yiiriitiilen ¢alismalarin sayisinin ¢ok az
oldugu goriilmektedir. Arastirmacilara SOLO Taksonomisinin potansiyelini

kesfetmeleri ve farkli alanlarda kullanmalar1 6nerilmektedir.

Bu calisma genellemeleri formiile etme, sembolleri ve cebirsel iligkileri
kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma olmak iizere cebirsel diisiinmenin tig
becerisi iizerine yiiriitiilmistiir. Bu konu iizerine yapilacak ¢alismalarda bu {i¢
beceriden sadece birine iliskin ¢alisma yiiriitiilebilir. Bu ¢alisma klinik miilakatlarla
yiiriitiilen nitel bir ¢alisma oldugu i¢in her bir beceri i¢in sorulan problem sayisi
diisiik tutulmustur. Cebirsel diisiinme becerilerinin sadece bir tanesi lizerine bir
calisma ytriitiildiiglinde 6grencilere daha ¢cok problem yoneltilerek daha ayrintili bir

analiz yapilabilir.
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Ekler

EK-1 Klinik Miilakat Verilerinin Degerlendirilmesi i¢in Kullanilan Olgekler

1. Omer elindeki gubuklar1 kullanarak yan yana altigenlerden olusan bir Ar1 Petegi Modeli
olusturmak istemektedir. Yandaki sekilde her bir petek igin kag tane gubuga ihtiya¢ oldugunu

goruyoruz.
Buna gore;

a) 3tane

petek icin kag ¢ubuk gereklidir?

b) 18 petek i¢cin kag cubuk gereklidir?
€) 62 tane petek i¢in 311 tane gubuk gerekliyse, 63 petek i¢in kag tane gubuga ihtiyag vardir?
d) Bu oriintiintin kuralini cebirsel olarak yaziniz.

VAVAVAN

Petek Savist
| Cubuldar

\N/\/"\/
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1 2 3
6 11 -

Diisiince Seviyesi

Yap1 Oncesi (YO)

Tek Yonli Yap1 (TY)

Cok Yonlii Yap1 (CY)

[liskilendirilmis Yap1 (IY)

Genel Ozellikler

Uzerinde ¢alisilan durumun cevapla
ilgisi yoktur ve bu durum 6grencilerin
stk sik dikkatini dagitir, onu yanlis
yonlendirir.

Problemin/ kavramin tek bir yoniinii anlar, fakat
bu parganin biitiin i¢indeki yeri ve diger yonleri
ile iliskisini anlama s6z konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskin birden
fazla yonil/ veriyi kullanir.
Fakat bunlarin biitiin igindeki
yeri ve birbiri ile olan iligkileri
tam olarak anlama s6z konusu

Ogrenci cevaba iligkili tiim yonleri,
bunlarin biitiin igindeki yeri birbiri
ile olan iligkileri anlar, Kavramsal
anlama vardir.

Problemin Nasil
Degerlendirildigine
Iliskin Agiklamalar

degildir.
- Oriintiideki ortak fark manti§ini tam - Oriintiiniin ortak farkini kullanarak bir sonraki | - Aritmetik yontemleri diizgiin | - Cok Yonlii Yapidan
olarak kavrayamamustir. adimi kestirebilir. bir sekilde kullanarak Iliskilendirilmis Yapiya gecis ayn

- Problemde verilen sayilarla rastgele
islemler yaparak sonuca ulagmaya calisir.
- Problemin (a) maddesinde dogru
cevabi bulsa dahi, (c) maddesi igin
mantikli bir cevap verememesi,
Oriintliniin ortak farkina iliskin kazanimi
kavrayamadigini, ezber yoluyla sonuca
ulastigini gosterir.

- Durumu cebirsel olarak yazmaya ¢aligir
fakat katsay1, degisken ve bunlara ait
isaretlerin anlamini bilmedigi i¢in
yazdig1 ifadeler hatalidir.

- Aritmetik yontemleri kullanmaya c¢alisir fakat
islem adimlar tutarli degildir, ortak fark: bildigi
halde islemlerde bunu dogru olarak kullanamaz
- Cebirsel yontemleri kullanamaz.

- Duruma ait kurali cebirsel olarak yazsa bile (b)
maddesinde bu bilgiyi kullanamamasi ya da en
azindan aritmetik islemler yapamamasi; cebirsel
kural olusturmayi ezberledigini fakat
kullanamadigini gosterir.

- Istenilen adima ulasmak i¢in her bir adima
ortak farki ekleyip i¢inden ritmik saymak, tek
tek toplamak, ¢ubuk eklemek gibi yontemleri
kullanir, aritmetik islemler yaparak sonuca
ulasamaz.

ortintiiniin herhangi bir
adimina ulasabilir.

- Cebirsel iglemlerle sonuca
ulagsmak yerine 6nceki yillarda
6grenmis oldugu daha ¢ok dort
islem bilgisi kullanabilecegi
kazanimlardan yararlanarak
cevabi bulmaya caligir.

- Cebirsel kural olusturabilir
ama bu kurali islemlerde
kullanmaz.

zamanda kavramsal anlama i¢in de
bir esiktir. Bu nedenle bu yapida
daha ¢ok degisken, katsay1, sabit
terim gibi cebirsel dil kullanimi
goriiliir.

- Oriintiiyii cebirsel ifadeler
kullanarak genellestirir ve herhangi
bir adima ulagsmak i¢in bu
genellemelerden yararlanir.

- Ozellikle (b) maddesi igin
ortintiinlin kuralini cebirsel olarak
yazip “degisken yerine 18
yazmaliyiz” gibi bir ifade
kullanabilmelidir.




2. Yandaki oriintiiye gore

a) 5. adimda kag tane bilye olmalidir?
b) Kaginct adimda 53 bilye vardir?
€) Bu oriintiintin kuralini cebirsel olarak yaziniz.
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Diisiince Seviyesi

Yap1 Oncesi (YO)

Tek Yonlii Yap1 (TY)

Cok Yonlii Yap1 (CY)

[liskilendirilmis Yap1 (IY)

Genel Ozellikler

Uzerinde calisilan durumun cevapla
ilgisi yoktur ve bu durum 6grencilerin
stk sik dikkatini dagitir, onu yanlis
yonlendirir.

Problemin/ kavramin tek bir yoniinii anlar, fakat bu
parcanin biitiin i¢indeki yeri ve diger yonleri ile
iligkisini anlama s6z konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskin birden fazla
yonil/ veriyi kullanir. Fakat
bunlarin biitiin i¢indeki yeri ve
birbiri ile olan iligkileri tam olarak
anlama sz konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskili tiim
yonleri, bunlarin biitiin
icindeki yeri birbiri ile olan
iligkileri anlar, Kavramsal
anlama vardir.

Problemin Nasil
Degerlendirildigine
Iliskin Agiklamalar

- Oriintiideki ortak fark manti§ini tam
olarak kavrayamamustir.

- Problemde verilen sayilarla rastgele
islemler yaparak sonuca ulagsmaya
caligir.

- Problemin (a) maddesinde dogru
cevabi bulsa dahi, (b) maddesi igin
mantikli bir cevap verememesi,
Oriintliniin ortak farkina iliskin kazanimi
kavrayamadigini, ezber yoluyla sonuca
ulastigini gosterir.

- Durumu cebirsel olarak yazmaya
calisir fakat katsayi, degisken ve bunlara
ait isaretlerin anlamini bilmedigi i¢in
yazdig1 ifadeler hatalidir.

- Oriintiiniin ortak farkini kullanarak bir sonraki
adimu kestirebilir.

- Aritmetik yontemleri kullanmaya g¢alisir fakat islem
adimlar tutarl degildir, ortak farki bildigi halde
diizgiin islem adimlartyla dogru sonuca ulagamaz.

- Cebirsel yontemleri kullanamaz.

- Duruma ait kurali cebirsel olarak yazsa bile (b)
maddesinde bu bilgiyi kullanamamasi ya da en
azindan aritmetik islemler yapamamasi; cebirsel
kural olusturmay1 ezberledigini fakat
kullanamadigini gosterir.

- Ozellikle (b) maddesinde kaginci adimda bilye
oldugunu bulmak igin her bir adima ortak farki
ekleyip iginden ritmik saymak, tek tek toplamak gibi
yontemleri kullanir, aritmetik islemler yaparak
sonuca ulagamaz.

- Aritmetik yontemleri diizgiin bir
sekilde kullanarak oriintiiniin
herhangi bir adimina ulasabilir.

- Cebirsel islemlerle sonuca
ulagsmak yerine 6nceki yillarda
O0grenmis oldugu daha ¢ok dort
islem bilgisi kullanabilecegi
kazanimlardan yararlanarak cevabi
bulmaya galisir.

- Cebirsel kural olusturabilir ama
bu kurali islemlerde kullanmaz.

Bu seviyede daha ¢ok
degisken, katsayi, sabit terim
gibi cebirsel dil kullanim
goriiliir.

- Oriintiiyii cebirsel ifadeler
kullanarak genellestirir ve
herhangi bir adima ulagsmak
icin bu genellemelerden
yararlanir.

- Ozellikle (b) maddesi i¢in
5.n-3 = 53 ya da buna benzer
bir denklem yazabilmeli ve
bu denklemi ¢6zerek sonuca
ulagabilmelidir.




3. Hangisi daha biiyiiktiir, n+n ‘ mi? , n+ 8° mi?
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Diisiince Seviyesi

Yap1 Oncesi (YO)

Tek Yonlii Yap1 (TY)

Cok Yonlii Yap1 (CY)

Iliskilendirilmis Yap1 (IY)

Genel Ozellikler

Uzerinde ¢alisilan durumun cevapla
ilgisi yoktur ve bu durum 6grencilerin
sik sik dikkatini dagitir, onu yanlis
yonlendirir.

Problemin/ kavramin tek bir yoniinii
anlar, fakat bu parcanin biitiin i¢indeki
yeri ve diger yonleri ile iliskisini
anlama s6z konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskin birden fazla yonii/
veriyi kullanir. Fakat bunlarin biitiin
icindeki yeri ve birbiri ile olan iliskileri tam
olarak anlama s6z konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskili tim
yonleri, bunlarin biitiin i¢cindeki
yeri birbiri ile olan iliskileri
anlar, Kavramsal anlama vardir.

Problemin Nasil
Degerlendirildigine
Iliskin A¢iklamalar

- Problemi anlamakta zorlanir.

- Degisken kavramu hakkinda bir fikri
yoktur ya da sahip oldugu fikirler
istenilen diizeyin ¢ok altindadir

- Cebirsel islem yaparken n+8 = 8n gibi
benzer olmayan terimleri toplamak, n
ile 8 arasinda biiyiikliik kiigiikliik iligkisi
kurmak, ayni ifadede n’e farkli degerler
vermek vb. gibi kavram yanilgilari
vardir.

- Degisken kavraminin farkindadir ve
degiskene deger vererek sonuca
ulagmaya caligir fakat tek yonlii yapida
durumu tek yoniiyle ele aldig1 i¢in
birden ¢ok deger vererek
genellestirmeye gitmeyi diisiinemez.

- Cebirsel islemlerde kii¢iik hatalar olsa
da en azindan benzer terimleri ayirt
edebilecek diizeydedir.

- Degigkene birden fazla deger vererek
yorum yapabilir fakat olas1 biitiin durumlari
hesaba katmaz 6zellikle n = 8 degerinden
kiiciik ve biiyiik degerler i¢in farklt
durumlar olusacagini kestiremez.

- Cebirsel islemlerde hata yoktur.

- Degiskene birden fazla deger
vererek yorum yapar ve n=8
degerinden kiiciik ve biiyiik
degerler i¢in farkli durumlar
olusabileceginin farkindadir.

- Cebirsel islem bilgisi tamdir.

- Degiskenler arasindaki iligkisel
boyutu ezberden 6teye
tagimistir, stiphecidir, olast
biitiin durumlari irdeler.




4. abir tamsayi olmak iizere, bir dikdértgenin kenar uzunluklari (9-a) cm ve (3a+5) cm *dir.

Buna gore;

a) Dikdortgenin ¢evre uzunlugunu cebirsel olarak ifade ediniz.

b) Dikdo6rtgenin ¢evre uzunlugu en fazla kag cm olabilir?
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Diisiince Seviyesi

Yap1 Oncesi (YO)

Tek Yonli Yapi (TY)

Cok Yonlii Yapi (CY)

Iliskilendirilmis Yap1 (IY)

Uzerinde ¢aligilan durumun cevapla ilgisi
yoktur ve bu durum &grencilerin sik sik

Problemin/ kavramin tek bir
yoniinii anlar, fakat bu par¢anin

Ogrenci cevaba iliskin birden fazla yonii/
veriyi kullanir. Fakat bunlarin biitiin i¢indeki

Ogrenci cevaba iligkili tiim
yonleri, bunlarin biitiin

Genel Ozellikler | dikkatini dagitir, onu yanls ydnlendirir. biitiin icindeki yeri ve diger yonleri | yeri ve birbiri ile olan iligkileri tam olarak icindeki yeri birbiri ile olan
ile iligkisini anlama s6z konusu anlama s6z konusu degildir. iliskileri anlar, Kavramsal
degildir. anlama vardir.

- Degisken kavrami hakkinda bir fikri yoktur - Cebirsel islemlerde benzer - Cebirsel islemler sonucunda dikdértgenin - Cebirsel islemlere iliskin
ya da sahip oldugu fikirler istenilen diizeyin terimleri ayirt eder ve islemlerde ¢evre uzunlugunu cebirsel olarak ifade kavramsal bilgileri tamdir;
¢ok altindadir bu duruma dikkat eder ancak islem | edebilir ancak degiskenler arasindaki iliskisel | dikdortgenin gevre

- Cebirsel iglemlere iliskin temel anlamda adimlar1 saglam degildir. Ornegin | bag irdeleyen (b) maddesine mantikli bir uzunlugunu cebirsel olarak
birgok kavram yamlgisi vardir; 9-a=8; 3a+5 | —a + 3a = 4a isleminde oldugu gibi | cevap veremez. ifade edebilir.

Problemin Nasil | = 8a vb. gibi benzer terimleri dikkate almadan | katsayimn isaretini hesaba - (b) maddesine verilen cevaplar genelde - Problemin (b) maddesi

Degerlendirildigine | rastgele islemler yapar, sabit terimlerin ve katmayabilir. dikdortgenin ¢evre uzunlugu bulunduktan icin degiskenin alabilecegi
Iliskin Agiklamalar | katsayilarin isaretlerini dikkate almaz, hangi - Problemin (b) maddesi igin sonra degiskenin alabilecegi degerler biitiin degerleri diisiiniir.

islemi yapacagim kestiremez 6rnegin toplama
islemi gerektiren bir yerde ¢arpma yapabilir.

- Problemin (b) maddesi i¢in genelde cevapla
ilgisi olmayan tahminler yiiriiterek sonuca
ulagmaya caligir.

mantikl1 cevaplar veremez.

tizerinedir. “Kenar uzunlugu negatif olamaz”
gibi degiskenin olas1 biitiin degerlerini
diistinen bir cevap beklenmez.

- Dikdortgenin kenar
uzunlugu negatif olamaz
seklinde bir ciimleyi
zihninden gecirdigini
hissettirebilmelidir.




5. Tanesi 7 lira olan defterlerden m tane, tanesi 3 lira olan kalemlerden n tane aldim ve toplam 70 lira 6dedim.

a) Bu durumu cebirsel olarak nasil ifade edebilirim?

b) Kag defter, ka¢ kalem almis olabilirim?
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Diisiince Seviyesi

Yap1 Oncesi (YO)

Tek Yonli Yapi (TY)

Cok Yonlii Yap: (CY)

[liskilendirilmis Yap1 (1Y)

Genel Ozellikler

Uzerinde galisilan durumun cevapla ilgisi yoktur
ve bu durum Sgrencilerin sik sik dikkatini dagatir,
onu yanlis yonlendirir.

Problemin/ kavramin tek bir yoniini
anlar, fakat bu parcanin biitiin i¢indeki
yeri ve diger yonleri ile iligkisini anlama
s6z konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskin birden fazla
yonii/ veriyi kullanir. Fakat bunlarin
biitiin i¢indeki yeri ve birbiri ile olan
iligkileri tam olarak anlama sz
konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskili tim
yonleri, bunlarin biitiin
icindeki yeri birbiri ile olan
iligkileri anlar, Kavramsal
anlama vardir.

Problemin Nasil
Degerlendirildigine
Iliskin Agiklamalar

- Problemi anlamakta zorlanir.

- m ve n harflerinin birer degisken oldugunun ve
farkli degerler alabileceginin farkinda degildir.

- Cebirsel islemlerde katsay1, degisken gibi
terimleri dikkate almaz dolayisiyla islemlerinde
sik sik hatalara rastlanir 6rnegin m tane 7 TL’nin
7m’ye esit olacagini, n tane 3 TL’ nin 3n’ye esit
olacagini ya da 7m ile 3n toplandiginda cevabin
7m+3n olacagini kestiremez.

- Durumu cebirsel olarak ifade edemez.

- Problemin (b) maddesinde deneme yanilma
yaparak ya da aritmetik islemler yaparak sonucu
bulmaya caligabilir fakat problemde verilen ve
istenen durumlari tam olarak kavrayamadigindan
cevaplari alakasizdir.

- Durumu cebirsel olarak ifade edebilir
fakat kullanilan harflerin birer degisken
oldugunun ve farkli degerler
alabileceginin farkinda degildir.

- Problemin (b) maddesinde deneme
yanilma yaparak bir cevaba ulagabilir
fakat tek yonli diisiindiigii i¢in durumun
tek bir yoniine odaklanir birden fazla
cevabin olabilecegini kestiremez.

- Degisken, katsayi, sabit terim, denklem
gibi kavramlar1 kullanmaz. “Degiskene
deger verdim” gibi kavramsal bir dil
yerine sayilart denedim gibi daha basit bir
dil kullanir

- Durumu cebirsel olarak ifade eder.
- Yazilan cebirsel ifadeden yola
cikarak “m =7 i¢in n = 7 olur” gibi
kavramsal bir dil kullanmak yerine
daha basit bir dil kullanir.

- Problemi ¢ok yonlii diisliniip birden
fazla cevaba ulasabilir.

- Durumu cebirsel olarak
ifade eder.

- Cevaba ulagmak igin
yapilan islemlerde
kavramsal dil kullanmay1
tercih eder.

-7m+ 7n =70 cebirsel
ifadesinde m ve n i¢in olast
biitiin degerleri sistematik
bir sekilde degerlendirip
olasi biitiin cevaplari bulur.




6.Yanda verilen iki terazi de dengededir.

Bu duruma gore X sayisi agagidakilerden hangisi olabilir?

%%%
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Diisiince Seviyesi Yap1 Oncesi (YO) Tek Yonlii Yap1 (TY) Cok Yonlii Yap1 (CY) [liskilendirilmis Yap1 (IY)

Genel Ozellikler

Uzerinde calisilan durumun cevapla
ilgisi yoktur ve bu durum 6grencilerin
sik sik dikkatini dagitir, onu yanlig
yonlendirir.

Problemin/ kavramin tek bir yoniinii
anlar, fakat bu parcanin biitiin i¢indeki
yeri ve diger yonleri ile iliskisini
anlama s6z konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskin birden fazla yonii/ veriyi
kullanir. Fakat bunlarin biitiin i¢indeki yeri ve
birbiri ile olan iligkileri tam olarak anlama s6z
konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskili
tiim yonleri, bunlarin
biitiin i¢indeki yeri birbiri
ile olan iligkileri anlar,
Kavramsal anlama vardir.

Problemin Nasil
Degerlendirildigine
Iliskin Agiklamalar

- Terazilerdeki agirliklarin birbirini
dengelemesinin matematikte esitlik
kavramiyla gosterildiginin farkinda
degildir.

- Problem durumunun denklemini
yazamaz.

- Agirliklart birbiri cinsinden
hesaplamaya ya da diisiinmeye yonelik
herhangi bir eylem yoktur.

- Terazideki birden fazla ayn
bilinmeyene farkl: degerler verme,
karsilikli agirliklar: birbirleriyle
eslestirme gibi cebirsel kavram
yanilgilart vardir.

- Terazilerdeki denge durumunun
matematikte esitlik kavramiyla ifade
edildiginin farkindadir, bu durumu
cebirsel olarak yazabilir ancak ne
cebirsel yontemlerle herhangi bir
sonuca ulasacak diizeydedir ne de
bilinmeyenlere farkli degerler vererek
ya da siklar1 kullanarak cevabi bulacak
diizeydedir.

- Birden fazla bilinmeyenin birbirine
gore durumlarini irdeleyebilmek i¢in en
az ¢ok yonlii seviyede diistinme
becerisi gerekir dolayisiyla 6grenci
genelde tek bir bilinmeyene odaklanr.

- Terazilerdeki denge durumunu esitlik
kavramiyla ifade eder, duruma ait denklemleri
yazabilir.

- Bilinmeyeni bulmak i¢in cebirsel islem
adimlari yerine siklardan yararlanarak ya da
zihinden bilinmeyenlere farkli degerler vererek
sonuca ulasir.

- Iki bilinmeyenli bir denklem olusturabilir fakat
o denklemi ¢6zebilmek i¢in kullanmasi gereken
cebirsel islem adimlaria hakim degildir.

- Probleme ait denklemleri
yazar.

- Bilinmeyen, deger,
denklem gibi kavramsal
ifadeleri kullanmayi tercih
eder.

- Deneme yanilma yerine
cebirsel igslem adimlarini
eksiksiz uygulayarak
denklemleri ¢ozer ve
bilinmeyeni bulur.
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7. Cetin bindigi taksinin taksimetresinin ka¢ TL ile agildigina ve her kilometrede ka¢ TL arttigina bagli olarak taksiciye ne kadar 6deme yapacagini belirlemistir.

Yolculuk sonunda kag TL ddenecegini gdsteren cebirsel ifade: 2,5+0,75.k ( k:=alinan yol )

Buna gore
a) Taksinin baglangig ticreti kag TL’dir?
b) 5 km yolculuk yapan Cetin taksiciye ka¢ TL 6demistir?
) Yolculuk sonunda taksiciye 40 TL 6deyen birinin yolculugu kag km stirmiistiir?

Diisiince Seviyesi

Yap1 Oncesi (YO)

Tek Yonlii Yap1 (TY)

Cok Yonlii Yap1 (CY)

Iliskilendirilmis Yap1 (IY)

Genel Ozellikler

Uzerinde ¢alisilan durumun cevapla
ilgisi yoktur ve bu durum 6grencilerin
sik sik dikkatini dagitir, onu yanlig
yonlendirir.

Problemin/ kavramin tek bir yoniinii
anlar, fakat bu parcanin biitiin i¢indeki
yeri ve diger yonleri ile iliskisini
anlama s6z konusu degildir.

Ogrenci cevaba iligkin birden fazla yonii/
veriyi kullanir. Fakat bunlarin biitiin
icindeki yeri ve birbiri ile olan iligkileri tam
olarak anlama s6z konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskili tim
yonleri, bunlarin biitiin
icindeki yeri birbiri ile olan
iligkileri anlar, Kavramsal
anlama vardir.

Problemin Nasil
Degerlendirildigine
Iliskin Agiklamalar

- Problemi anlamakta zorlanir.

- Cebirsel ifadeyi yorumlayamaz.

- Cebirsel ifade, katsay1, degisken, sabit
terim gibi ifadelerin ne anlama
geldiginin farkinda degildir ve
islemlerde bunlara ait 6zellikleri
kullanmaz

- Verilen sayilarla rastgele islemler
yaparak sonuca ulagsmaya calisir.

- Baslangig iicretini bulsa bile nasil
bulduguna dair mantikli bir agiklamasi
olmalidir.

- Cebirsel ifadeyi yorumlar.
-Baslangig ticreti, sabit artis miktari ve
degiskenin ii¢iinii birden belirleyip
soruyu eksiksiz ¢ozecek diizeyde
degildir fakat bu kavramlari birbirinden
ayirt edebilir.

- Cebirsel islem adimlarinda birtakim
hatalar gortilebilir.

- Degiskene degerler vermek ya da
aritmetik yontemler kullanmak yerine
genelde tek tek toplayarak ya da
iginden ritmik sayarak cevabi bulmaya
calisir.

- Cebirsel ifadeyi yorumlar

- Cevabi1 bulmak i¢in cebirsel iglem
adimlarini kullanarak degiskene deger
vermek yerine “75 Krs ile 5’1 garptim
tizerine 2,5 TL ekledim” ya da “ 0,75 Krs
ile kac1 ¢arpsam iizerine 2,5 TL eklesem 40
TL olur’gibi aritmetik islem mantig1
kullanir.

- Birden ¢ok deger icin hesap yapilarak
cevap bulunabilir ancak 2,5 + 0,75.k = 40
seklinde kurulan bir denklem ya da 40 — 2,5
=37,5;37,5:0,75 = 50 seklinde verilen bir
cevap Iliskilendirilmis yaprya daha
yakindir.

- Kavramsal dile hakimdir.
- (b) maddesinde degiskene
deger vererek cevabi bulur.
- (¢) maddesi i¢in olasi
degerleri hesaplamak
yerine bir bilinmeyenli bir
denklem kurarak o
denklemi ¢6zmesi beklenir.




8. Ali para biriktirmeye karar vermis ve kumbarasina baslangi¢ olarak 10 TL atmus,

ondan sonraki her giin i¢in de 5 TL atacagini sdylemistir.
Bu durumu gosteren cebirsel ifade

Kumbaradaki para(P) =10 TL + 5 TL. Giin(G)
Yani P=10+5.G seklindedir.

Buna gore;
a) Verilen bilgilere gore grafigi tamamlayiniz.

b) 3 giin sonunda Ali’nin kumbarasinda toplam ka¢ TL olur? Hesaplayimiz.
€) 12 giin sonunda Ali’nin kumbarasinda toplam ka¢ TL olur? Hesaplayiniz.
d) 100 TL biriktirdiginde kendisine taraftar formasi alacak olan Ali’nin kag giin para biriktirmesi gerekir?

Kumbaradald Para
4
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Diisiince Seviyesi Yap1 Oncesi (YO)

Tek Yonlii Yap1 (TY)

Cok Yonlii Yap1 (CY)

[liskilendirilmis Yap1
(1Y)

Genel Ozellikler Uzerinde ¢alisilan durumun cevapla ilgisi yoktur
ve bu durum 6grencilerin sik sik dikkatini

dagitir, onu yanlis yonlendirir.

Problemin/ kavramin tek bir yoniinii anlar,
fakat bu parcanin biitlin i¢indeki yeri ve diger
yonleri ile iligkisini anlama s6z konusu
degildir.

Ogrenci cevaba iligkin birden
fazla yonii/ veriyi kullanir. Fakat
bunlarin biitiin i¢indeki yeri ve
birbiri ile olan iligkileri tam olarak
anlama sz konusu degildir.

Ogrenci cevaba iliskili
tiim yonleri, bunlarin
biitiin icindeki yeri
birbiri ile olan iligkileri
anlar, Kavramsal anlama
vardir.

Problemin Nasil
Degerlendirildigine
Iliskin A¢iklamalar

- Cebirsel ifadeyi yorumlayamaz.

- G harfinin bir degisken oldugunun farkinda
degildir.

- Grafigi dolduramaz ya da yanlis doldurur.

- Problemdeki dogrusal iliskiyi kavrayamaz.

- (b) maddesi igin tek tek sayarak dogru cevabi
bulabilir fakat (c) ve (d) maddeleri igin mantikl1
cevaplar veremez.

- (b) maddesi icin genelde ““ 3 giin 25 TL ise 12
giin 100 TL’dir” gibi orantisal bir mantik
gelistirir.

- Cebirsel ifadeyi yorumlayabilir.

- Problemdeki dogrusal iligkiyi sezer.

- Problemin biitiin maddelerini dogru bir
sekilde cevaplayamayabilir 6rnegin grafigi
doldururken hatalar yapabilir ya da islemsel
hatalar goriilebilir fakat islemleri dogrusal
mantigin digina ¢ikmaz.

- Degiskene degerler vermek ya da aritmetik
yontemler kullanmak yerine genelde tek tek
toplayarak ya da iginden ritmik sayarak
cevabi bulmaya caligir.

- Cebirsel ifadeyi yorumlar.

- i1k giin 10 TL, 12 giin ise 12.5 =
60 eder, 60 + 10 = 70 gibi
aritmetik islem adimlari
goriilebilir ancak bu yapida

10 + 5.G =100 seklinde bir
denklem kurarak bu denklemin
¢ozlimiinii bulmak gibi bir yontem
beklenmez.

- Kavramsal dil kullanmaz

- Istenilen cevaplara
ulagmak igin cebirsel
ifadeyi kullanmay1
tercih eder.

- Kavramsal dil kullanir.
- Ozellikle (d)
maddesinde beklenen en
olas1 yontem bir
bilinmeyenli bir
denklem kurup o
denklemi ¢ozmesidir.




169

EK-2 Arastirma Izin Belgesi

T.C.
BURSA VALILIGE
11 MEE Fsiim Midarliai

ey BORAMEMO 82000608 AAT L 10 hean 1002

Kenw  Osman BAGDAT Arastrma beni

VALILIK MAKAMINA

ilgi MLEB. Arostima, Yangma v Sesval Eindik lzinkeri konuly 07052012 il ve
2012013 sayrh Genelgesi

Eskigelyir Oansmmpazi Oniversitesi Egitim Rilimleri Enstittso [kagresim Ans Biln Dab
ilkigretiny Matematik  Ofretmentigi Tecli Yiksck Lisans Programi dgrencisi Csman
BAGDAT i, “lkogretim 7-B. Sinf Oremcilerinin Cebirsel Dislinme Becerilerinin Splo
Takesoeamisi lle lncelenmesi™ konalu iez galismasma verl toplamnak amuciy b galignse dimiz
|.1:g.'1| ikpesi Huzur Nkdgretim Okuh'ndaki 7, ve & smif sgrencilerine uppukienak iatedigs
Esksyehir Osmangazi Universivesi Ogrenci Isleri Daire BogkanlgCnem 15 Mard 2002 wrihli ve
FR21971 sayih vazim [l bildirilmekiedir,

Befille Egitim Bakanligma bagh ber wir ve derecedebi okl ve kismanibarda inmvesinherin,
aivil wplum kuruloglanmn ve smgirmzclenn yepecaklan amgtimss Taolivetberd kagsamunda
verilerin woplanmasy ile Hgill izin mleplen e alpili uyoulama esislan ilpi genelpeds
belimmildipinden, Gskisehir Osmangari Universiesi Egntim Bilimleri Enstivisi |Tkigmetim Ana
Blin Ciala Hlkdretom Maematik Ofremenlig Teell ¥Viksek Lisans Program dirensis O sman
BAGDAT ., *Nkgretion. 78, Sinal Ofeencibennly Cebarsel Diigiinme Deceribarmin Sola
Taksonomisi bk Incelenmesi™ konulu ter @l ile ilgili veri toplama amglanmn, ilimizde
olugurilan “Argsoma Degeriendime Komsyeon™ arafindan incknenk dogorlendirilmis
sonucurla, arsplirmes ile ilgili ankeiberis okullordski egitio Sgreim faaliyeilen skeanalmadan,
miiihiirlii ve imeal anketlerin ash ckul misdbrliklennee pérblerck, piéndlbilol ees ile okul
imilddirlitklerinin gheoim ve sorumbalugueda ilimiz Inegtd ilesi Hweor Ukdgretim Okolundaki
Towe Boosinaf Gfrenciberine il Geselge gengevesindo aypulanmas: Mbdicligmilroe wypgy
gartlirekiedir,
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