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OZET

ILKOGRETIM OGRENCILERININ ESiT VE ESiTSiZLiK iSARETLERIi
HAKKINDAKi DUSUNCELERI VE ARASINDAKI iLiSKi

Birseli YAVUZ

Yiiksek Lisans Tezi
Ilkégretim Ana Bilim Dal
Matematik Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danismam: Doc¢. Dr. Ziilbiye TOLUK UCAR

Eyliil 2010- xiii + 91 sayfa

Bu calisma, ilkogretim Ogrencilerinin esit ve esitsizlik isaretleri hakkinda ne
diisiindiiklerini, yillar arasinda diisiinme diizeyinde bir gelisme olup olmadigini, olduysa
hangi seviyede degisme oldugunu ortaya cikarmak igin yapilmistir. Calismada veri
toplama araciyla nicel veriler toplanmistir. Ardindan 11 6grenci ile goriismeler yapilarak
veriler kaydedilmis ve nitel veriler elde edilmistir. Arastirmaya 2009-2010 egitim
ogretim yilinda Marmara Bolgesi’nde bir ilde bulunan 2 ilkogretim okulundaki 4., 5., 6.,

7., ve 8. siniflardan toplam 257 6grenci katilmistir.

Veri toplama araglari, Esitlik Testi ve Esitsizlik Testi olmak iizere iki testten
olusmaktadir. Esitlik testi iic boliimden olusmustur. Ik boliimde esitlik ve esitsizlik
isaretleri verilmis Ogrencilerden bu isaretlerden ne anladiklarini yazmalar istenmistir.
Ikinci ve iiciincii boliimdeki esitlikler ise Yaman’in (2004) calismasindan aynen
alinmistir. Esitsizlik testinde yer alan sorular Esitlik testindeki sorulara paralel olarak

arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir.

Ogrencilerin esitlik ve esitsizlik testlerine verdikleri cevaplar bir istatistik paket
programina girilmis, testlerden aldiklari toplam puanlar arasinda anlamli bir iligki olup

olmadigina bakilmistir. Ayrica 6grencilerin toplam puanlar1 simiflara gore karsilagtirilmistir.
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Goriisme yapilan 6grencilerin testlere verdigi cevaplar tek tek incelenmis, dgrencilerin
esitlik ve esitsizlik isaretlerine yiikledikleri anlamlar hakkinda c¢ikarimlarda

bulunulmustur.

Yapilan analizler sonucunda arastirmaya katilan Ogrencilerin %33’{iniin esit
isaretinin bir islem isareti ve soldan saga yon belirten bir isaret olarak ele aldiklarini
gostermistir. Esitsizlik isaretleri hakkindaki diisiincelere bakildiginda; esit degil isaretini
11 6grenciden 8’i tanimis ve agiklayabilmis, bu oOgrencilerden 6’s1 isaretin iliskisel
anlamimi agiklamis, 2’si islemsel anlamina odaklanmistir. Biiylik ve kiiciik isaretleri
hakkindaki diisiinceleri incelendiginde; ogrenciler, bu isaretlerin isimlerini bilmis, ancak
ifade icinde birbiri ile karstirmislardir. Ogrencilerin biiyikk ve kiiciik isaretlerini
karistirmamak igin isaretin soluna yukaridan asagiya bir ¢izgi cizdigi belirlenmistir.
Biiyiik esit ve kiiciik esit isaretlerinin aymi biiytik-kiictik isaretleri gibi calistigini
diisiindiikleri, ‘biiyiik degil-kiiciik degil’ isimlerini verdikleri ve esitsizlikleri bunlara
gore kanitladiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin, esitsizlik isaretleri hakkinda, esit isareti ile
benzer sekilde diisiindiigii, esitsizligi soldan saga dogru islem yaparak kanitladigi, sag
taraftaki islemi yok saydigi goriilmiistiir. Ogrencilerin cok azinin esit ve esitsizlik

isaretlerinin iliskisel anlamini olusturabildigi belirlenmistir.

Nicel verilerden elde edilen bulgulara gore sinif seviyesi degistik¢e 6grencilerin
esitlik ve esitsizlik testinden aldiklar1 puanlarin yiikseldigi, ancak 5. sinif ortalamasinin 6.
sinif ortalamasindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Sekizinci simif 6grencilerinin biiyiik
esit ve kiiciik esit isaretlerini yeni gormelerinden dolayi, 7. ve 8. smif ortalama
puanlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Yapilan tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) sonucunda oOgrencilerin esitsizlik isaretlerini anlama bicimlerinin simif
seviyesine bagl olarak anlamli bir sekilde degistigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda esitlik
ve esitsizlik testlerinden alinan toplam puanlar arasindaki iligkiye bakildiginda toplam

puanlar arasinda orta diizeyde pozitif bir korelasyon bulundugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Matematik egitimi, cebirsel diisiinme, esit isareti, esitsizlik

isaretleri, ilkogretim



ABSTRACT

ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS’ UNDERSTANDING OF EQUALITY
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This study was conducted to explore how elementary school students think
about equality and inequality symbols, and how it changes over the years. A total of 257
students from the 4th, 5th, 6th, 7th, and 8th grades studying in two primary schools in a
province in the Marmara Region between the years 2009 and 2010 participated in the
study. After quantitative data collection, qualitative data was collected through

interviews with 11 students.

Two different tests- the Equality Test and the Inequality Test- formed the data
collection tools for the study. The equality test was divided into two parts. In the first
part, equality and inequality symbols were provided to the students, who were then asked
to write what they understood from these symbols. Equalities in the second part were
directly taken from Yaman’s (2004) study. Questions in the Inequality test were prepared

in correspondence with the questions in the Equality test by the researchers.

The students’ answers to the equality and inequality tests were entered into a

statistics software package and analyzed as to whether there were significant relations
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between the total test scores. The total test scores were also compared with respect to the
grades. The answers of the students interviewed were analyzed one by one and inferences
were made to determine what meanings students assign to the “equal to” symbol and the

inequality symbols.

The results of the analysis showed that 33% of the students who participated in
the study view equality symbol as an operation symbol which moves from left to right.
Students’ perception of the inequality symbols showed that 8 out of 11 students could
recognize and explain the meaning of “not equal to” symbol, 6 of whom explained the
relational meaning of the symbol, while 2 students focused on the operational meaning of
the symbol. Despite the fact that students knew the names of the “less than” and “greater
than” symbols, it was understood that they confused them in context and in order not to
confuse the symbols, they drew a vertical line on the left side of the symbol. It was also
understood that students conceptualized “greater than or equal to” and “less than or equal
to” symbols in a way similar to that of “less than” and “greater than” symbols and they
tried to prove the inequalities in this way. It was seen that students had an understanding
of inequality symbols similar to that of “equality” symbol and proved the inequality by
doing the sum from left to right, ignoring the sum on the right. Few students were

detected to conceptualize the relational meaning of the equality and inequality symbols.

The findings from the quantitative data showed that students’ scores from
equality and inequality tests increased with grade, with the exception that the mean score
in 5th grade was greater than that of 6th grade. It was also shown that 7th and 8th grade
mean scores were very close, because the 8th grade students had just learnt the “greater
than or equal to” and “less than or equal to” symbols. As a result of the ANOVA test, it
was found that the way students perceived the inequality symbols changed significantly
with grade. The examination of the relations between the total scores from the equality
and inequality tests showed that there is a medium positive correlation between the total

SCores.

Keywords: Maths education, algebraic thinking, equal sign, inequality signs, elementary

education
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TESEKKUR

Yiiksek lisans caligmalarimda, gerek derslerimde ve gerekse tez calismamda,
bana danigmanlik ederek, beni yonlendiren ve her tiirlii olanag1 saglayan danigmanim
Docent Dr. Ziilbiye TOLUK UCAR’a, ders asamasinda her tiirli yardimi yapan
hocalarim Yrd. Dog. Dr. Selda YILDIRIM’a, Do¢. Dr. Soner DURMUS’a, Yrd. Dog. Dr.
Recai AKKUS’a, Yrd. Do¢. Dr. Altay EREN’e sonsuz tesekkiir ederim. Yiiksek lisans
egitimi sirasinda ve calismamda goriislerini benden esirgemeyen, en zor giiniimde

yardimci olan canim arkadasim Canan UCAR’a cok tesekkiir ederim.

Ayn1 zamanda arastirmamin veri toplama asamasinda her tiirlii imkan1 saglayan
Kocaeli 11 Milli Egitim Miidiirliigii’ne, arastirmam esnasinda beni destekleyen ve bana

giivenen Eyiip ARSLAN’a en i¢cten duygularimla tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca bana giivenen ve beni destekleyen; maddi ve manevi
yonden her zaman yamimda olan, en katlanilmaz anlarimda bile bana sabirla yaklasan

CANIM AILEME sonsuz tesekkiir ederim.
Ayrica, her zaman bilim ve bilim insanmin destekleyicisi olan TUBITAK Bilim

Insam Destekleme Daire Baskanligi’na yiiksek lisans dgrenimim boyunca verdigi maddi

destekten dolay1 tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Birseli YAVUZ
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BOLUM I

GIRIS

Matematik; hayatimizi diizenlememize yarayan bir disiplindir. Her ne kadar
bir¢ok insan tarafindan tamamen sayilarla ilgili oldugu diisiiniilse de mantiksal ¢ikarimlar
sonucu elde edildigi muhakkaktir. Bilim insanlar ge¢cmisten giiniimiize matematigin
tanimin1 yapmakta zorlanmiglar buna ragmen bir¢ok tanim kullanmiglardir. Matematigin
sozliiklerde yer alan tanimu ise; “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve Ol¢ii temeline
dayanarak niceliklerin 0Ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi, riyaziye’dir

(www.tdk.gov.tr).

Son yillarda ise matematigin; duragan terimlerden, prosediir ve kurallardan
olusan, 6gretmenin anlatip Ogrencinin aldigi bir bilgi yigim1 oldugu degil; iliskileri,
miktar1, modelleme yontemlerini, sonu¢ ¢ikarmayi, analiz etmeyi, sembolle gostermeyi
ve soyutlamay1 kapsayan, her birey i¢in yapilandirilmasi miimkiin olan bir diisiinme yolu
oldugu diistincesi on plana c¢ikmaktadir (NCTM, 2000). Matematik dort islem
algoritmasiyla sinirhi kalmayan, hayatimizdaki degisiklikleri, diizeni bozan seyleri fark
edip problemleri ¢c6zmemize yardimci olan mantiksal diisiinme siireclerini barindiran bir
diisiinme bi¢imidir. Giinliik hayatta karsilastigimiz cogu sey belli bir diizene sahiptir ve
bu diizen icinde devam eder. Diizen sadece giinliik hayatta karsilastigimiz rutin iglerden
ibaret degildir. Etrafimiza baktifimizda cogu seyin “desenlerin” bir araya gelerek diizeni
olusturdugunu fark ederiz. Bu diizenler icinde herhangi bir bozukluk meydana gelirse
bizim dikkatimizi ¢eker ve durum rahatsiz ediciyse problemi gidermeye calisiriz (Olkun
ve Toluk Ucar, 2007). Matematigin ve matematiksel diisiincenin baslangi¢c noktast budur:

var olan diizeni, disiplini ve iligkileri fark etmek.

Matematik icin yapilan tanimlardan biri; “matematik, bir desenler ve diizenler
bilimidir” tanimidir (Goldenberg, Cauca ve Mark, 1998; Aktaran: Olkun, Toluk, 2003).

Bu tanima gore matematik, insanlarin dogayr matematize etme c¢abasidir. Insanlar,



cevrelerinde yer alan veya kendi yarattiklar1 Oriintiileri anlamak ve devamini tahmin
edebilmek i¢in formiil bulma ya da sayilarla iligskilendirme yoluna bagvurur. Matematigin
temelinde yatan olgu budur. Matematik yapmak demek doganin kanunlarini anlamaya
calismak demektir. Matematik bu isi fizik, kimya gibi degil, kendine 6zgii, bambagka

yontemlerle yapmaktadir.

Benzer sekilde Yildirim (2000), matematiksel bilgiyi konusunun dogasina vurgu
yaparak diger bilgi tiirlerinden su sekilde ayirmaktadir:
“Fiziksel bilgi dogada var olurken matematiksel bilgi insanin zihninde yer
alir. Fizik, kimya, psikoloji gibi bilim dallar1 olgusaldir. Matematigin ugras
konusu olan nesneler olgusal degil kavramsaldir. Sayilar, 6rnegin agac tas
bulut yildiz gibi dogada buldugumuz nesnelerden sayabilir miyiz? Dogada
sayilar degil, olsa olsa sayilabilir nesneler vardir. Sayma bu tiir nesneler
izerinde yiiriitiilen bir islem, bir belirlemedir. Sayilar dogada gozlenen ya da
olgularin adi degil, sayma siirecinde zihnimizde beliren kavramlardir.
Oyleyse matematigin konusu acisindan olgusal bilimlerle degil, tanimsal
yada formel (bi¢imsel) bir disiplin olan mantikla birlikte siniflandirmak daha

uygundur.” (Y1ldirim,2000, sayfa 14)

Tiim bu bilgilerin cercevesinde matematigin anlasilabilmesi ve matematik
yapabilmek i¢in bireyler matematiksel araclarla yani matematiksel nesnelerle etkilesim
icine girmeli, bu araclarla iizerinde calistigi soyut nesnelerle etkinlikler yapmali ve
sonuglart gozlemelidir. Bu etkinlikler asamasinda birey soyut nesnelerin ozellikleri ve
iliskileri arasindaki diizeni fark ederek genellemeye ulasir. Hollandali bir egitimci olan
Freudenthal’a (1973) gore cocugun matematigi Ogrenmesi, matematik yapmasi
(matematigi kesfetme) ile es anlamlidir (Freudenthal, 1973, aktaran: Altun, 2004). Cocuk
hedeflenen bilgiyi, bir problem ¢6zme etkinligi sonucunda elde etmektedir. Bu problem
c¢ozme caligmalarinda ¢ocuklarin grup olarak ¢alismalarinin ve kendi stratejilerini ortaya
koymalarinin biiyilk bir 6nemi vardir. Cocuga herhangi bir matematik kavraminin
kazandirilmasinda, cocugun okul 6ncesindeki gozlemlerinden ve izlenimlerinden hareket

etmek gerekmektedir.



Matematigi anlama cabasi, genellemeye ulasma ve formiil bulma, tim yas
gruplarinda goriilen ozelliktir. Cocuklar da kendi ¢evrelerinde yer alan oriintiileri fark
edip bunlart agiklayabilmektedir. Matematik yapmak; belli kavramlar iizerinde
Oriintiiniin fark edilerek problem ¢dzme siireci, ihtiyaglara gore mantiksal bir diisiince

tasarlayarak sonuca ulasma cabasidir.

Genelleme, matematiksel diisinmenin kilit noktasidir. Ulkemizde genelleme
becerisi oriintii etkinlikleri ile cocuklara kazandirilmaya calisilmaktadir. Ilkogretimin 1-
5 simifindaki 6grenciler ilk olarak tekrarli Oriintiiler ile deneyim kazanmakta, daha sonra
genisleyen Oriintiilerle calismalarini siirdiirmektedir. Bu baglamda ogrenciler; eksik
birakilan bir Oriintiiyli tamamlamak, devam ettirmek ya da yeni bir oriintii olusturmak
icin say1 oriintiileri konusunu dgrenmektedir. Ilkogretim 6-8. simiflarda ise 6grencilerin
ortintiideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi temel beceri olarak goriilmektedir.
Bu genellemeler daha sonra iki bilinmeyenli denklemlerle iliskilendirilmektedir. Ayrica
daha ileriki diizeylerde islenecek olan fonksiyon kavraminin alt yapisini hazirlayacak
becerilerin gelismesinin saglanmasi amaclanmaktadir. Altinci simif miifredatinda
Oriintiiler ve Oriintiilerde genelleme, cebir Ogrenme alaninda ele alinmaktadir. Bu
O0grenme alaninda Ogrenciler, say1 Orilintiilerini modelleyerek, bu oriintiilerdeki iliskiyi
harflerle ifade etmektedir. Ayrica Oriintiiler, geometri 6grenme alaninda Ogrencilerin,
cokgenler ile cokgensel bolgelerin es ve benzerlerini kullanarak oriintii olusturmalarina
yardim etmektedir (MEB, 2005). Oriintiiler ve denklemler konusuna paralel olarak
ogrenciler esitsizlik isaretleri ile matematik konulari icinde deneyim kazanmakta ve
esitsizlikler hakkinda yorum yapabilme becerisini gelistirme firsat1 bulmaktadirlar

(MEB, 2005).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calisma, daha onceki cebir arastirmalarindan yola ¢ikarak ilkogretim 4., 5.,
6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin “esitlik ve esitsizlik” kavramindan ne anladiklarini, yillar
arasinda diisiinme diizeyinde bir gelisme olup olmadigini, olduysa hangi seviyede
degisme oldugunu, ilkogretim &grencilerinin basit esitsizlikleri ¢ozerken hangi

yontemleri kullandiklarini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilmistir.



1.2. Arastirmanin Problemi

Arastirmanin amacini gerceklestirmek igin asagidaki problem ciimlesi ifade
edilmistir:
Ilkégretim 4,5, 6,7 ve 8. stmif 6grencilerinin esit ve esitsizlik isaretleri (=, <, >,

>, <, #) hakkindaki diisiinceleri nasil gelismektedir?

Bu problem ciimlesine bagl olarak asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:

1. Ilkdgretim 4, 5, 6, 7 ve 8. smf Ogrencileri esit isaretini (=) nasil
algilamaktadirlar?

2. Ilkdgretim 4, 5, 6, 7 ve 8. simif 6grencileri esitsizlik isaretlerini (<, >, =, <,#)
nasil algilamaktadirlar?

3. Ilkdgretim 4,5, 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinin esitsizlik isaretleri (<, >, 2, <)
hakkindaki disiinceleri smif seviyesi yiikseldikce mnasil bir degisim
gostermektedir?

4. Ilkogretim 4, 5, 6, 7 ve 8. simf 6grencilerinin esitligi algilamalari ile esitsizligi

algilamalar1 arasinda anlamli bir iligki var midir?

1.3 . Arastirmanin Onemi

Ulkemizdeki matematik egitimi daha cok matematigin aritmetiksel islemleri
tizerinde odaklanmakta, cebirsel ifadeler ve cebirsel diisiinme ileriki donemlere
birakilmaktadir. Ogrenciler cebirle ilk karsilastiklarinda bircok zorluk yasamakta
ozellikle harflerle- degiskenlerle karsilagtiklarinda matematigi daha ¢ok karmasik olarak
tamimlamaktadirlar. Ogrencilerin degiskenleri belirli harflerle sinirlandirdiklari, ayrica bu
harfleri sabit sayilarla 6zdeslestirdikleri goriilmektedir (Soylu, 2008). Ustelik harflerden
farkli olarak esitsizlik sembolleri ortaya c¢iktiginda matematik i¢inden cikilmaz bir hal
almaktadir. Cebirdeki harflerin ne anlama geldigini kavrayamayan ogrencilerin esitsizlik

sembollerini algilayip esitsizligi ¢coziime ulastirmalar1 olduk¢a zordur.

Ulkemizde ve yurt disinda yapilan arastirmalarda genelde cebir alaninda 6zelde

esitlik kavraminin algilanmasi ve cebir alaninda karsilagilan zorluklar iizerinde



durulmaktadir (Attorps ve Tossvainen, 2007; Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Oksiiz,
2007; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003; Falkner, Levi ve Carpenter, 1999; Mcneil ve
Grandau, 2006). Ogrencilerin esit isaretini daha cok toplama, cikarma, carpma, bolme

gibi islemlerin sonuglarini veren bir igaret olarak ele aldig1 arastirmacilarca belirlenmistir

(Yaman, Toluk ve Olkun, 2003).

Ulkemizde harflerin-degiskenlerin kullanimi1 (Soylu, 2008) ve cebirsel diisiinme
seviyeleri (Giilpek, 2006) {izerinde aragtirmalar bulunmakta, ancak esitsizlik kavrami ve
cocuklarin bu kavramla ilgili diisiinceleri {izerine yapilmis yeterli arastirma
bulunmamaktadir. Bu ylizden, yapilan arastirma Ogrencilerin esitsizlik iizerine
diisiindiiklerini ortaya c¢ikarmak ve simif seviyelerine gore bu diisiincenin gelisimini
belirlemek agisindan 6nem tasimaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismanin matematik
ogretmenlerine, egitimcilere ve konu ile ilgili arastirma yapacaklara veri saglayacak

nitelikte olmas1 acisindan yararli olacagr umulmaktadir.

1.4 . Arastirmanin Simirhliklar:

1. Arastirma Kocaeli ilinde bulunan 2 ilkdgretim okulu ve bu okullarda egitim-
Ogretim goren 257 6grenci ile simirhidir.

2. Aragtirma 2009-2010 egitim ogretim yil1 ile sinirhidir.

3. Arastirma, 6grencilere yoneltilen 20°ser soruluk 2 basari testi ve 6grencilerden

nitel veri elde etmek icin yoneltilen sorular ile sinirhidir.

1.5 . Arastirmamin Varsayimi

1. Calisma kapsamina giren 6grencilerin aritmetik ve cebirsel islemlerle ilgili gerekli
on kosul bilgilere sahip olduklari,
2. Calismaya katilan gruplarin 6gretmenlerinin, ilkogretim matematik programinda
belirtilen sinirliliklar i¢inde kaldigi,
Arastirmanin kontrol edilemeyen diger degiskenlerinin calismaya katilan tiim

ogrencileri ve 68renci gruplar1 ayni oranda etkiledigi varsayilmistir.
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KURAMSAL TEMELLER VE iLGIiLi LITERATUR

Bu boliimde cebirin ve cebirsel diisiinmenin ne oldugu; bu bagshklar altinda
oOriintiiler, esit isareti ve esitlik kavrami ve esitsizlik kavramlart incelenecektir. Ayrica
ogrencilerin esitlik ve esitsizlik hakkindaki diisiinceleri ile yapilmis calismalar

tartisilacaktir.

2.1. Cebirsel Diisiinceye Giris: Oriintiiler

Cocuklarda matematik yapma aliskanligin1 kazandirabilmek i¢in oriintiilerle
yeterince ve farkli sekillerde etkinlikler yapilmalidir. Oriintiiler, ¢ocukta cebirsel
diisiinmenin gelismesinde 6nemli bir yere sahiptir. Oriintiiler, sayilarla, sekillerle veya
matematige has sembollerle olusturulabilir. Oriintiiler farkli bicimlerde karsimiza
cikabilir. Bunlar; sayr Oriintiileri, resim/geometrik Oriintiiler, hesaplamaya dayali

oriintiiler, dogrusal ve ikinci dereceden oriintiiler ve tekrarli oriintiilerdir.

Literatiirde kullanilan say1 Oriintiileri, tekrarli Oriintiiler, resim/geometrik

oriintiiler, dogrusal ve ikinci dereceden oOriintiiler, asagida gosterilmektedir:

= Sayi Oriintiileri: Sayilarin kullanildigi, tekrarlandigi veya belli bir diizenle
ifade edilen oriintiilerdir (bkz. Sekil 2-1.).

Dogrusal Oriintii:

1 2 3 4 5 6

3 7 11 15 19 23

Sekil 2-1. Dogrusal oriintii 6rnegi

Tekrarli Oriintii: 2 3 4 2 3 4...



= Resim/geometrik oriintiiler: Belirli sekillerle olusturulan dogrusal ya da

ikinci dereceden oriintiilerdir (bkz. Sekil 2-2., Sekil 2-3. ve Sekil 2-4.).

OO% COCO

1 2 3 4
Sekil 2-2 Geometrik dogrusal oriintii 6rnegi (Radford, 2001)

ANOLIAO

Sekil 2-3 Geometrik tekrarli oriintii 6rnegi

Sekil 2-4 Geometrik ikinci dereceden Oriintii 6rnegi (Amit ve Neria, 2008)

Oriintiileri anlamak su acilardan gereklidir (NCTM,2000):
» {liskileri ve fonksiyonlar1 anlamak
= Cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel durum ve yapilar
gosterebilmek
= Farkli temsil bi¢gimlerini kullanmak ve nicel iliskileri kavramak

= (Cesitli baglamlar icinde meydana gelen degisiklikleri analiz etmek.

Threlfall (1999), tekrarli Oriintiilerin ¢ocuklara anaokulunda verilmesi
gerektigini belirtmektedir. Tekrarli Oriintiiler bircok nesnenin tekrarinin fark edilmesiyle

olusturulmaktadir. Tekrarli Oriintiilerle calisma sonucunda c¢ocukta “diizen” ve



“ardisiklik” duygusu gelismektedir. Cox (2003), bu seviyedeki Ogrencilere “giindiiz,

2

gece, giindiiz, gece...” veya “yukari, asa8i, yukari, asagi...” gibi basit Oriintiilerden
olusan oyunlarin oynatilarak c¢ocuklarin ileriki cebirsel diisiinme diizeylerine

ulastirilabilecegini belirtmistir.

Tekrarl1 Oriintiiler, cebirin ve genellemenin basamak taslarindan biridir.
Yukarida bahsedilen matematik yapma asamasinda bireyler ilk olarak semboller
arasindaki tekrar eden kurali fark etmektedir. Yani bireylerin matematiksel diisiincesinin
gelismesi, diger tiirdeki Oriintiilerin fark edilerek genel bir kurala varilabilmesi igin

tekrarli Ortintiilerin onemi biiyiiktiir.

2.2. Cebir ve Cebirsel Diisiinme

2.2.1. Cebir Nedir?

Cebir, yapilari, yapilar arasindaki iligkiyi ve nicelikleri arastiran bir matematik
dalidir. “Cebir nedir?” sorusuna tarih boyunca cevap aranmaya c¢alisilmis ve bununla
ilgili olarak bircok tanim yapilmustir. Usiskin’e (1988) gore cebir bir dildir. Bu dil, bes
temel Ogeye sahiptir. Bunlar, bilinmeyenler, formiiller, genellestirilmis Oriintiiler,
yertutucular (placeholders) ve iliskilerdir. Bu dgeler dgrencilerin anasinifindan itibaren

cebir dili ile tanigmalarin1 saglar.

Usiskin (1988), cebirin konu alanlarini 4 kategoride ele almigtir:

(1) Cebir genellestirilmis aritmetiktir: Bu kategoride degiskenler Oriintii
genelleyicileri olarak diisiiniilmektedir. Ornegin; 3+5.7=5.743 ifadesi a+b=b+a seklinde
genellenebilir. Benzer sekilde

3.5=15
2.5=10
1.5=5
0.5=0
oriintiisli negatif sayilarda ¢carpma islemi 6gretilirken kullanilan genellesmis bir aritmetik

ifadesidir. -1.5= -5 ve -2.5=-10 ifadeleri; -x.y= -xy olarak genellenebilir.



Degiskenleri oriintii genelleyicisi olarak kabul etmek modellemenin temelini
teskil etmektedir. Sayilar arasindaki iliskiyi buldugumuzda bunu matematiksel olarak
aciklamak isteriz. Degiskenler ise bu aciklama icin kullamlan araclardir. Ogrenciler icin
cebirin anahtar kelimeleri: transfer etmek ve genellemektir. Bu kavramlar sadece cebir
icin degil ayn1 zamanda aritmetiksel islemler ve sozel ifadeler i¢in de 6nem tasimaktadir.
“Herhangi bir saymin sifir ile ¢arpimu sifirdir” ciimlesi ile n.0= 0 (tiim n sayilar1 i¢in)

ifadesi ayn1 seyi ifade etmektedir.

(2) Cebir belli tiir problemleri ¢ozen yontemler bilgisidir: “3 sayisina 5 kez ayni
say1 eklenirse 40 oluyor” ifadesindeki istenilen say1y1 bulmak i¢in ifade basitce 5x+3=40
ifadesine doniistiiriilebilir. Istenilen say1yr bulmak icin ise esitligin her iki tarafindan 3
cikartmak gerekmektedir:

5x+3-3=40-3

5x=37

Ancak cocuklarin bu soruyu c¢6zme bicimlerine bakildiginda 6grencilerin
aritmetikten kopamadiklar1 gozlenmistir (Usiskin, 1988). Soruyu c¢ozmek icin her
defasinda problemin “tersini” diisiinmeleri gerekmektedir. Bu kategoride, degiskenler,
bilinmeyenler ve sabitler olarak adlandirilir. Amag ise cebirsel ifadeyi basitlestirmek ve

cozmektir.

(3) Cebir nicelikler arasindaki iligkilerin bir calismasidir: A=L.W ifadesi bir
dikdortgenin alan formiiliinii belirtmektedir ve burada ii¢ niceligin iliskisi mevcuttur.
A=L.W gibi formiiller genellemenin c¢esidi olan 1=n.(1/n) ifadesinden farklidir. Ancak

formiiller genellemenin 6zel bir kismudir.

Cebirin iligkisel kavramlar1 formiillerle baglamasina ragmen simdiki ve onceki
kategorilerle biiylik bir fark vardir; o da degiskenlerin degistigidir. 1/x ifadesinde x
giderek biiyiirse ifadenin degeri nasil degistigi sorusu 6grencilere yoneltildiginde ¢ogu
ogrenci ne yapacagini sasirmustir (Usiskin, 1988). Ciinkii x i¢in soruda herhangi bir deger
verilmemektedir. Yani kisacast x bir bilinmeyen degildir. 1/x ifadesi, Oriintii gibi

durmamasina ragmen genellenmesi gereken bir oriintiidiir.
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Bu kategoride degisken bir tanim kiimesi ve parametre olarak tanimlanmaktadir.
Aym zamanda degiskenlere baktigimizda bagimli ve bagimsiz degiskenler goziimiize
carpmaktadir. Tanim kiimesi ve parametreye bagimli olan bir tanim ele almak gereklidir;
bu da fonksiyondur. F(x)=3x+5 fonksiyonu ogrencilere ilk gosterildiginde y=3x+5
ifadesinden farkli olarak algilandig1 gozlenmistir (Usiskin, 1988). Ciinkii f fonksiyonu,

x’in tanim kiimesinden daha ziyade bir parametre olmaktadir.

(4) Cebir yapilarin bir ¢alismasidir: Bu kategoriyi aciklamak i¢in reel sayilarda
polinomlar konusunda islem 6zelliklerini incelemek gerekmektedir: 3x*+4ax-132a’
ifadesinin fonksiyon olmadig1 ve herhangi bir iliskinin mevcut olmadig1 gdzlenmektedir.
[fadenin coziilmesi icin herhangi bir esitlik yoktur, o halde ifadede “degisken”,

bilinmeyen olarak adlandirilamaz. Ayrica genellenebilecek herhangi bir oriintii de yoktur.

Bu kategoride degiskenler istege bagli (arbitrary) sembollerden biraz daha
farklidir. Ogrencilere “degisken” dedigimizde oOgrencilerden genelde reel sayilarla
iliskilendirilmis cevaplar almay: bekleriz. Ornegin 2sin’x-1=sin‘x-cos*x ifadesinden
trigonometrik bir ozellik tiiretmelerini istedigimizde, siniis veya cosiniis fonksiyonlarini

belirli bir say1 ve agilarin degerlerini diisiinmelerini istemeyiz.
2.2.2. Cebirin Tarihsel Gelisimi

Cebir hakkinda bilinen en eski kitap olan “Al-kitab al muhtasar fi hisab al-jabr
w’al-mugabala” kitabinda cebir; cebir, aritmetikteki en kolay ve en yararli seye
sinirlandirilabilen al-jabr ve al-muqabala’nin kurallariyla hesaplama yapabilen kisa bir
calisma, seklinde tanimlanmaktadir (Radford ve Puig, 2006). Bu kitap incelendiginde
kitapta standart denklem ¢6zme yOntemlerinin referans gosterildigi anlasilmaktadir.
Kitaba gore al-jabr, bir denklemin bir tarafindan bir niceligi ¢ikarirken (ya da eklerken)
denklemin diger tarafindan da ayni niceligi ¢ikarmak (ya da eklemek) islemi anlamina
gelmektedir. Al-muqabala ise bir denklemin her iki tarafindan da esit miktarlar ¢ikararak
pozitif bir terim azaltma anlamima gelmektedir. Ornegin; 3x + 2 = 4 — 2x ifadesi 5x + 2 =
4 ifadesine doniisiir, bu al-jabr’e bir 6rnektir. 5x = 2 ye doniismesi de almuqgabala’ya bir

ornektir (Radford ve Puig, 2006).
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Cebir hakkinda bilinen ikinci kitapta ise cebir, ayn1 birinci kitapta oldugu gibi
tanimlanmaktadir. Omer Hayyam’a gore “Matematik olarak bilinen felsefenin o
boliimiinde gereken bilginin dallarindan biri sayisal ve geometriksel bilinmeyenlerin
belirlenmesini hedefleyen al-jabr ve al-muqabala bilimidir.” Diger bir deyisle, 20 yy’daki
Latin cevirmenlerin modern bir kelime olan “cebir’e cevirdikleri “al-jabr” biliminin

hedefi denklemleri ¢6zmektir (Radford ve Puig, 2006).

Cebir tarih ile beraber yavas gelisen bir alandir. Cebirin tarihi, islemsel
yaklasimdan iligkisel yaklasima dogru yavas bir gelisme gostermektedir. Bu gelisme
genellikle li¢ asamaya ayrilmaktadir (Kieran, 1992). Bu asamalar sozel asama, sembol-
sozel karisimi asama ve sembolik asamadir.

1. Sozel (rhetorical) asama: Bu asamada cebirsel prosediirler ve uygulamalar
dogal dilde ifade edilmis ve vurgu bireysel problemlerle simnirli kalmistir.
Bilinmeyenleri ifade etmek i¢in degisken gibi semboller kullanilmamustir.

2. Sembol-sozel karisimi (syncopated) asama: Bu asamada ilk olarak semboller
kullanilmistir. Semboller genelde ispat yapmak icin degil de var olan
probleme ¢oziim bulmak icin kullanilmistir.

3. Sembolik asama: Bu asama Ozellikle Avrupali matematik¢ilerin
Diophantus’un eserlerini incelemeleri ile gelisme gostermistir. Cebirsel
sistemlerin yapisim1 genellemek i¢in hem bilinen hem de bilinmeyen
miktarlar i¢in degiskenlerin kullanildig1 goriilmektedir. Aym1 asamada
matematikciler fonksiyon kavraminin cebirin sembolik evresinin gelisimine
katki sagladigini diisiinmiislerdir. Ik 6nceleri Euler tarafindan bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin girdi ¢iktisi gibi goriinen fonksiyon kavrami zamanla
Dirichlet tarafindan reel sayilarda birebir eslemeyi gosteren bir kavram haline
gelmigtir. Yiizyll sonra Bourbaki tarafindan iki kiime arasindaki yapisal
iliskileri ifade eden bir kavram olarak goriilmiistiir. Var olan gelismeler
cebirsel sembollerin ve cebirsel diisiincenin kullanimindaki artigla meydana
gelmistir. Zamanla gergeklesen gelismeler sonucunda cebir soyut bir dille

anilmaya baslanmistir (Kieran, 1992).
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Goriildiigii gibi cebir tarihle beraber yavas gelisen bir kavramdir. Ogrencilerde
de cebirin kavranmasi yani cebirsel diisiinme tarihte de oldugu gibi yavas
gerceklesmektedir. Ogrenciler cebirsel diisiinme asamasina gecmek icin ve cebiri
algilayabilmek icin bircok konu alani gormektedirler. Bu konu alanlari; aritmetik,

geometri ve cebir gibi birbirine doniisiim yapilabilen alanlardir.

Sekil 2-5’de Bergsten (2003), okul matematigini sematize etmektedir. Semada
da goriildiigii gibi cebir bir¢cok alanla iliski icinde bulunan bir konu alanidir. Cebir
konularinin temelinde iki kavram yer almaktadir. Bu kavramlar “degisken” ve “esitlik”
kavramlaridir. Okul cebirinin tipik konulari; cebirsel ifadeleri basitlestirme, say1
sistemlerinin 6zellikleri, bir bilinmeyenli lineer ve ikinci dereceden denklemler, iki
bilinmeyenli denklem sistemleri, sembolik gosterimler, farkl: tiirlii fonksiyonlarin (lineer,
ikinci dereceden, iissel, logaritmik, trigonometrik) grafikleri, diziler ve serileri
icermektedir (bkz. Sekil 2-5). Bu kavramlar olusturan etkinliklerin ¢cogunda cebirsel
diisiinme (bilinmeyenler iizerine diisiinme, biiyiikliikler arasindaki iliskiyi formiillestirme
ve genellestirme ve “degisken” kavraminin gelisimi gibi zihinsel gelisimler) ve cebirsel
sembollestirme yonleri bulunmaktadir. Ogrenciler cebirsel anlayis1 tamamlayan bu iki

yetenegi mutlaka kazanmalidirlar.

M
Com >

Sekil 2-5 Okul matematiginin konu alanlari

2.2.3. Cebirsel Diistinme ve Gelisimi

Islemlerin bir calismasi olarak diisiiniilen cebir, denklemlerin, esitsizliklerin ve
denklem sistemlerinin c¢oziimlerini bulmak icin Ogretilen islemler kiimesidir. Cebirsel
gelisimin saglanabilmesi i¢in bireylerin cebirsel diisiinme alaninda ilerlemesi

gerekmektedir. Yildirnm (2000), hangi konu ya da diizeyde olursa olsun, en genel
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bicimde “diistinmeyi” bir sorun ya da problemi ¢6zme etkinligi olarak tanimlamakta ve
diisiinme siirecinde iki temel asamaya dikkat ¢ekmektedir:
(1) Sorunu aciklayici veya giderici ¢6ziim bulma (indiiktif-sezgiye dayali
diisiinme);

(2) Bulunan ¢6ziimiin dogrulugunu yoklama (detiiktif diisiinme).

Yildirirm (2000), matematiksel diisiinmenin temelde giinliik ve bilimsel
diisinmeden farkli olmadigini, giinliikk diisiinme seklinin belli bir yontemde gelisen
bicimi oldugunu ifade etmektedir. Cebirsel diisiinme ise matematikte cebiri
yapilandirmak i¢in yiiriitiilen diistinme etkinligidir. Cebirsel diisiinme;

(a) genellestirmelerin formiillestirilmesi ve anlatimi icin alanlar olarak aritmetik
kadar matematiksel ve matematiksel olmayan durumlari kullanmayi;

(b) fonksiyonel iliskileri anlatmak icin sayisal bagintilarin genellestirilmesini

(c) hesaplamalar ve iligkilerden soyutlastirilmis matematiksel sistemlerle ilgili
genellestirmeleri iceren birbiriyle farkli iligkili bi¢imlerden olusur, alan

genellikle “soyut cebir” olarak ifade edilir (Kaput, 1998).

Cebirsel diisiinme; matematigi sembollestirmeyi, orantisal nedensellestirmeyi,
dengeyi, degiskenlerin anlamini, Oriintii ve fonksiyonlari, tiimdengelimsel ve
timevarimsal nedensellestirmeyi igerir. Herbert ve Brown’a (1997) gore cebirsel
diisiinme; herhangi bir durumdan bilgiyi elde etmek, bu bilgiyi matematik dili yani
kelimeler, diyagramlar, tablolar, grafikler ve esitlikleri sembol ve araclarla gdstermek ve
bu bilgiyi yorumlayarak kullanmaktir. Cebirsel diisiinme, matematiksel sembolleri ve
araglar1 kullanarak degisik durumlar1 analiz etme ¢abasidir. Ayn1 zamanda Kaput (1998),
cebirsel diisiinmeyi; bagintilarin ve diizenlerin, dnceden diisiiniilmiis genellestirmenin ve
en Onemlisi aktif arastirma ve varsayimin gosterimini ve yapilandirilmas: olarak
tanimlamaktadir. NCTM’ye (2000) gore ise cebirsel diisiinme, fonksiyonlar1 anlamayz,
cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap1 ve durumlar farkl sekillerde temsil ve
analiz etmeyi, nicel iliskileri temsil etmek ve anlamak icin matematiksel modeller
kullanmay1, gercek yasamda karsilasilan farkli durumlardaki degisimi analiz etmeyi

gerektirmektedir.



14

Genel olarak cebirsel diisiinme, matematiksel diisiinmenin 6zel bir bi¢cimidir ve
yalnizca cebir caligmalariyla siirli degildir. Dolayisiyla matematiksel diisiinmenin
kullandig1; problem ¢6zme, c¢oklu gosterimlerden yararlanma ve akil yiiriitme
(timdengelimli ve tiimevarimli) gibi becerileri icermektedir. Bunun yani sira bir bireyin
cebirsel olarak diisiinebilmesi cebirsel ifade ve iliskileri zihninde anlamlarint olusturarak
kullanmasini, gercek yasam durumlariyla ilgili iliski ve kurallar1 arastirip genelleme
yapmasini gerektirmektedir. Yapilan bu tanimdan anlasilacagi gibi cebirsel diisiinme; (1)
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, (2) coklu gosterimlerden (sembolik, grafik,
tablo gibi) yararlanma (3) genellemeleri formiile etme gibi {ic ana beceriden

olusmaktadir.

Cocuklarda cebirsel diisiinmeyi gelistirmek icin erken yaslardan itibaren farkli
sekillerde diisiinme etkinlikleri yapilmalidir. Okul miifredatinda matematik, genelde
aritmetik ve cebir olarak ikiye ayrilir. Aritmetik, ilkogretimin odak noktasiyken cebir,
ileriki egitim donemlerinin odak noktasidir. Giderek artan goriis haline gelen nokta ise bu
uygulamanin cocuklarda cebiri 6grenmede zorluk yasatmasidir (Kieran, 2004).
Ogrencilere zor gelen cebir alaninda aritmetikte usta olan 6grenciler dahi bircok zorluk
yasarlar ve bunun icin yeniden matematiksel bilgilerinde diizenleme yapmak zorunda
kalirlar.

Kieran (2004) aritmetikten cebire geciste 4 diizenleme basamagi iizerinde
odaklanmaktadir:
(1) Problemdeki verilerden sadece sayilar iizerinde degil, iliskiler {izerinde
odaklanmak
(2) Problemi ¢6zmekten ¢ok, ¢oziimii gorsellestirmek
(3) Sayilarin iizerine diisiinmekten cok semboller iizerinde diistinmek

(4) “Esit” isareti lizerine odaklanmaktir.
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Boulton, Lewis, Cooper, Atweh, Pillay ve Wills (2000), cebirsel diisiinmenin

gelisim basamaklarimi Sekil 2-6’da verilen semadaki gibi modellemislerdir:

On Bilgi: Sayisal, Islemsel ve Cebirsel Semboller

ARITMETIK @7 @

2+3=5 CEBIR ONCEsi L

35:7+8=13 X+7=16 CEBIR

Islemsel kurallar, 3(x+7)=24 x+3=2x-1

say1§a1 ce.vgplar ve 3x x+3y+4x-2y=15

esit isaretinin her iki Bilinmeyenin fark Birden ¢ok degiskenin

tarafinin da ayn edilmesinden sonra esitlik veya bilinmeyenin

degerde olmasinin icindeki degiskenin fark algilanmast, bu

kavranmast edilmesi. Cebirsel degiskenler ve

En kiigiik seviye aciklamalarin bilinmeyenlerle islem

sonucu: say1sal birlestirilmesi ve esitlik yapabilme, denklemi

prosediirler kavraminin dogru esitlik olarak gorme
algilanmast. En diisiik seviye sonucu:
En diisiik seviye sonucu: denge prosediirii
tersine olan prosediir

Sekil 2-6 Cebirsel bilisin ardisik gelisim modeli (Boulton ve dig., 2000)

Sekil 2-6’ya gore Ogrencilerde cebirsel diisinme ardisik olarak gelismekte
oldugu, eger bir basamaktaki gelisim yeterli olmazsa diger basamaga tam anlamiyla
gecisin saglanamayacagi goriilmektedir. Ardisik 3 basamakta da esit isaretinin Onemi
biiyiiktiir, ¢linkii 68renci cebiri 6grenmeye basladiginda esit isaretinin iligkisel anlamin
kullanmak zorundadir. Esit igaretinin iligkisel anlamda olusturamayan 6grenciler cebirsel
bilisin aritmetik basamaginda esit isaretini sadece islemin sonucu olarak gormekte,
benzer sekilde cebir oncesi basamaginda esit isaretini kavrayamayan dgrenci, bilinmeyen

iceren ifadeleri coziimlerken tersine islem yapmaktadir (bkz Sekil 2-6).

Hart’a (1998) gore cebirsel ifadeleri anlamanin gelisimi 4 basamaktan
olusmaktadir:

e Diizey 1: Aritmetik islemlerin sonucunda bir harfin degerini bulma, harfleri

birer nesne adi olarak almak suretiyle bir problemi sonug¢landirma veya

icerdigi harflere deger vermeden bir islemi sonuclandirma becerisi
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e Diizey 2: Bu diizey birinci diizeyle soyutluluk bakimindan ayni olup sorular
daha karmagiktir.

¢ Diizey 3: Harflerin bir bilinmeyen olarak algilandig1 ve kullanildig1 diizeydir.

e Diizey 4: Uciincii seviye ile aymdir ancak daha karmasik ifadelere anlam

yiikleyebilir ve islemleri sonuclandirabilir (aktaran: Teke, 2008).

Tiirkiye’de Giilpek (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ilkogretim 7. ve 8.
siniftaki Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin ne oldugu, alt problem olarak da
ilkogretim 7. ve 8. smiftaki 6grencilerin siniflara gore cebirsel diisiinme diizeylerindeki
degisiklikler aragtinlmistir. Sonu¢ olarak, ilkogretim 7. smf Ogrencilerinin
cogunlugunun diizey 0 ve diizey 1 de oldugu, 8. siniftaki ogrencilerde ise diizeylere esit
dagilimlar gosterdigi goriilmiistiir. Sekizinci smif o6grencilerinin 7.smiftakilere gore
diizey 3 ve diizey 4 teki sorular1 yapma yiizdelerinde dikkate deger bir artis oldugu ortaya
cikmistir. Bu ¢calismada, ayni cebirsel diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin basarili-
basarisiz ayriminda etkili olan soru tiirleri arastirilmis; diizey 1 ve diizey 2 deki sorularin
yiiriitme yetenekleriyle iistesinden gelebildikleri sorular oldugu, diizey 3 ve diizey 4 teki
sorularin ayirici 6zelligi ise sorularin daha ¢ok esitlik kavrami ve denklem ¢6zme, harfleri

genellestirilmis bir say1 ya da degisken olarak gormesi gereken sorular oldugu gdzlenmistir

(Giilpek, 2006).

2.2.4. Aritmetikten Cebire Geciste Yasanilan Zorluklar

Aritmetikten cebire geciste veya cebirsel agiklamalarin kavranmasinda
ogrenciler bircok zorluk ve kavram yanilgisiyla karsi karsiya kalmaktadir. Asagida bazi

arastirmacilarin cebir alaninda yasanan sorunlari siniflandirmasi gosterilmektedir:

Socas (1997) ve Palarea’a (1999) gore oOgrencilerin cebirde karsilastiklar
sorunlar 5 ana grupta toplanabilir:
(1) Cebirin anlamsal ve soz dizilimsel olarak karmasik olmasi
(2) Cebirin dogasindan kaynaklanan diisiinme siirecindeki zorluklar

(3) Miifredatlardan kaynaklanan 6gretme yontemindeki eksiklikler
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(4) Ogrencinin gelisim asamalari

(5) Ogrencilerin cebire karsi duyussal tutumlari ve aktiflikleridir.

Stacey ve MacGregor (1997) cebirdeki kavram yanilgilarimin sebeplerini soyle

aciklamaktadir:

» Ogrencilerin cebirsel sembolleri yorumlamalar1 diger matematiksel
deneyimleri iizerine insa edilmektedir. Eger ogrenciler yeterince aritmetiksel
deneyimlere sahip olmazlar ise cebirde zorlanmaktadir.

= Cebirdeki harflerin kullanimi ile harflerin diger kullanimlarinin aym
olmamasi

= (Cebirin kendine 6zgii bir yapisi ve dili vardir. Kendine 6zgii kurallari
bulunmaktadir. Cebirin dili giinliik hayattaki dilden farklidir. Cocuklar bunu

anlayamadiklari i¢in cebirde zorlanmaktadir.

Kieran’a  (1992) gore bircok 0Ogrenci cebirin  yapisal  yonlerini
saptayamamaktadir, 6grencilere gore yanlis anlamalar1 yok etmek ve diizeltmek yerine
kurallar1 ve prosediirleri ezberlemek cebirin temel etkinligidir. Ayn1 zamanda Kieran’a
gore Ogrencilerin cebirde zorlanmalarinin en Onemli sebebi, kullanilan harfleri
anlayamamalaridir. Cebir 0gretiminde oncelikle harflerin sayilar yerine konabilecegi,
farkli baglamlarda farkli anlamlara sahip olduklar1 kazandirildiktan sonra bunlarla bir
takim matematiksel islemler yapma becerileri tizerinde durulmalidir. Harflerin kullanimi
cebirde ¢ok onemli bir yere sahiptir. Bu ylizden 6, 7 ve 8. simif 6grencilerinin harflerin

farkli durumlardaki anlamlarina yonelik bir anlayisa sahip olmalar1 gerekmektedir.

Yildirim (2000), cebirsel ifadelerin yapisal yoniinii kavramaya iligskin zorluga
dikkati cekmekte ve matematiksel diisiinmeye biiyiik bir gii¢c katan bu soyut ve simgesel
yapilanmanin, bircok oOgrencinin 6grenme giicliigiiniin ana nedeni oldugunu ifade
etmektedir. Yildirim’a (2000) gore kural ve tanim ezberlemeye yonelik bir geleneksel
cebir Ogretiminin 6grencilerin cebiri  yapisal bir perspektiften ele almalarim
giiclestirmektedir. Ogrencilerin cebir kavramlarim anlamalari, 6grenciler yapisal bir
perspektiften bu kavramlar1 ele aldigt zaman baslamaktadir. Ancak bu durumda

ogrenciler cebirsel ifadeleri anlayarak kullanabilmektedir.
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2.2.5. Semboller

Cebir, kendine has kurallar1 olan bir dildir ve bu kurallar sezgisel degildir. Yani
ogrencilerin cebir hakkindaki diistinceleri 6gretmenler tarafindan gelistirilmelidir. Oysa
ogretmenler cogu zaman Ogrencilerin cebir derslerine gelirken harflerin ve diger
isaretlerin anlamini ve kullammmimi bildiklerini diisiinmektedir (Stacey ve MacGregor,
1997). Cebir denildiginde akla ilk gelen harfler ve sembollerdir. Burada bahsedilen
harfler, cogu zaman Ogrencilerin anlam veremedigi, ancak bircok matematik konusunda
karsilarina cikan yer tutuculardir. Isaretin sozliik anlami, “anlam yiikletilen sey’dir

(www.tdk.gov.tr). Semboller matematikte 6nemli role sahiptir ve okuyucu bu sembolleri

cozmelidir. 45x6=? ifadesinde “X” carpma islemini belirtirken, (4><(2+3))2 ifadesinde
parantez islem onceligini belirtmektedir. Ogrenciler matematigi etkili okuyabilmek icin

sembollerin sifresini ¢ozebilmelidirler (Adams, 2003).

Price ve MacGregor’un (1999) yaptigi calismada 6grencilerin cebir basarilar ile
istdilbilimsel farkindaliklar1 arasindaki iligki incelenmistir. Yapilan dil calismalarindan
yola c¢ikan arastirmacilar, 6grencilerin metin icindeki kelime farkindaligini, matematik
icindeki sembol farkindaligina (symbol awareness) doniistiirmiislerdir. Ayn1 arastirmada
ogrencilerin sozdizimsel farkindaliklar1 da incelenmistir. Ustdilbilimsel farkindaligi olan
ogrenciler, objeler hakkindaki yapisal ve fonksiyonel oOzellikleri yansitabilir, icerik
hakkinda secim yapabilir ve sezgisel yolla olusturulmus dil yapilarim1 manipule
edebilmektedir. Matematikteki yapilar1 analiz etme, gosterimler hakkinda se¢cim yapma,
aciklamalari manipule etme becerileri iistdilbilimsel farkindalik ile benzer asamalar
gostermektedir. Ustdilbilisel ~farkindalikta yer alan asamalardan ikisi matematikte
sembol farkindaligi ve sozdizimsel farkindalik olarak diisiiniilebilir. Sembol
farkindaligina sahip olan 6grenciler, sayilarin, harflerin ve diger matematiksel isaretlerin
gercek hayattan farkli sekilde kullanildigi bilmektedirler. Yani 6grenciler matematiksel
ifade icinde sembolleri tamimakta ve hangi anlamda kullanildigini bilmektedir.

Sozdizimsel farkindalikta ise ©grenciler cebirsel ifadelerin dogru bir sekilde

gosterildiginin farkindadir. Yani 6grenciler 2x=10 5 x=5 gosteriminin dogru, 2x=10=5
gosteriminin yanlis bir gosterim oldugunun farkina varir. Ogrencilerin cebir derslerindeki

sembol ve sozdizimsel farkindaliklar1 incelendiginde, sembol farkindaligi ve s6zdizimsel
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farkindaligi olan Ogrencilerin cebir derslerinde daha basarili olduklar1 belirlenmistir

(MacGregor ve Price, 1999).

Semboller, 0Ogrencilerin matematigi Ogrenmeye basladigi andan itibaren
kullandiklar: isaretlerdir. Matematik isaretleri dendiginde, nicelikler arasindaki iliskiyi
gosteren isaretler aklimiza gelmektedir. Isaretlerle ilkogretimin ilk siniflarindan itibaren
etkilesim i¢inde olan Ogrencilerin isaretleri algilama bicimlerine bakildiginda bircok
yanlis anlamalara sahip olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde ogrencilerin cebir
hakkindaki ortak kavram yanilgilar sunlardir (Stacey ve MacGregor, 1997);

e Ogrencilerin isaretler ve harflerle edindikleri deneyimleri, onlara cebiri
sembollestirme asamasinda yorumlamada yardimci olmamaktadir.

e Cebirde kullanilan harfler, diger alanlarda kullanilan harfler ile ayn1 degildir.

e (Cebirin gramatik kurallar1 siradan dil kurallari ile ayni degildir.

e (Cebir, 6grencilere fazla bir sey ifade etmemektedir.

Ozellikle esit isareti ile ilgili yapilan arastirmalar ogrencilerin bu isaretin
iliskisel anlamini olusturmadiklarim1 ortaya cikarmistir (Behr, Erlwanger ve Nichols,
1980; Carpenter ve Levi, 2000; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003, Knuth, Alibali,
Hattikudur, 2008). Esit isareti 6grencilerin ilkdgretimin ilk kademesinden itibaren en sik
kullanilan isaret olma 6zelligindedir. Ogrencilerin en sik kullandig isarette bile kavram
yanilgist oldugu goz Oniine alinirsa diger matematiksel isaretlerin kullaniminda da
ogrencilerin sikint1 yasadig sdylenebilir. Ciinkii 6grenciler isaretlerin iliskisel anlamin

olustururken sinif ortaminda islemsel etkinliklerle tecriibe kazanmaktadir.

Cocuklar bir¢ok kelimenin anlamimi dolayli yolla dgrenir. Bu dolayli yol da
genelde sozel ya da yazi dilidir. Bir¢cok kelimenin dolayli yolla 68renilmesine ragmen,
bazi anlamlar direk 6gretilmelidir. Matematiksel dilin gelisimi 6zel kelimelere ve bu
kelimelerle aktif bir sekilde etkilesime baghdir. Cocuklar kelimelerin kavramsal
anlamina sahip olmalidir, boylece kelimeyi 6grendiginde bu kavramlari matematik diline
transfer edebilir duruma gelecektir. Matematik, herhangi bir dil gibi dilbilgisi kurallarina
ve sozdizimi yapisina sahip olan bir yapidir. Bu ylizden de 6grenciler matematikte usta

olmakta zorlanmaktadir. Ilkogretimde smif icinde kullanilan dilin matematiksel dilin
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gelisimi agisindan biiyiik énemi vardir. Ogrencilerin sembolik cebire gecmeden once
kavramsal alginin gelismesi i¢cin bu kelimeleri giinliik dille tartismalidir (Capraro ve
Joffrion, 2006). Ilk olarak ogrenciler matematikteki kelimelerin, sayilarin ve isaretlerin
birbiri ile iliskisinin farkinda olmalidir. Bu farkindalik ¢ogu zaman kendiliginden
olmayacagi icin Ogrencilerin Ogretmen yonlendirmesine ihtiyaglart vardir. Soézel
problemlerdeki “sezdirme” Ogrencinin matematiksel sembollestirmeyi okuyabilme
becerisini artirmaktadir. Matematikteki kelimeler, sayilar ve isaretler arasindaki iliski su
sekilde aciklanabilir, “kelimeler soyler, sayilar dinler, isaretler gosterir.” Kelimeler
acikca veya ortiilii olarak ne yapildigini ve ne bilindigini belirtir. Okuyucu kelimelerin
rehberliginde sayilari belirler, isaretler ise kelimeleri ve sayilari etkili bir sekilde

destekler ve gosterir (Adams, 2003)

Cebir, aritmetigi genellerken sembolleri kullanir. Bu semboller farkli
gosterimlerde farkli anlamlara sahiptir. Ogrenciler semboller, harfler ve gosterimlerle
ilgili bircok farkli algiya sahiptir. Cebirin bu yapisindan dolay1 cebir, 6grencilere zor
gelmektedir. Arastirmacilara gore harfler cebir i¢inde bircok amag icin kullanilabilir.
Usiskin’e (1988) gore harfler su amaclarla kullanilmaktadir:

(1) Degiskeni ifade ederken (cebirsel kavramlarda)
(2) Oriintii genellemesinde (genellemede)

(3) Aritmetikte gec¢is asamasinda

(4) Bilinmeyenlerin bulundugu temel problemlerde
(5) iliskisel grafiklerde

(6) Keyfi isaretlerde (yapisal formlarda)

Baykul’a (2002) gore ise cebirde harfler genel olarak bilinmeyen bir deger,
degerler kiimesi ve bir genelleme araci olarak kullamilmaktadir. Degiskenler cebirsel
ifadelerde yer alirken denklem ¢6zme, ¢oziim kiimesini bulma gibi etkinlikler cebirin
temel amaglarindan bir kagidir. Denklem kavraminin anlagilmasi ve denklemlerin ¢6ziim
kiimelerinin ~ bulunmast ileri matematik kavramlarinin  anlagilmasina  zemin
hazirlamaktadir. Ancak her diizeydeki Ogrencilerin cebirsel denklemleri cozerken
zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu zorluklar; cebirsel ifadelerin sadelestirilememesi,

degiskenlerin farkli kullanimlarini bilinmemesi, degiskenlerin genelleme yapmadaki
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roliinlin  bilinmemesi, degiskenlerin  yorumlanamamasi, degiskenlerle islem
yapilamamasi, aritmetikten cebire gecisteki zorluklar, denklemlerin dogru bir sekilde
yorumlanamamasi ve cebirsel sozel problemlerin denklem olarak yazilamamasi gibi

nedenlerden kaynaklanmaktadir (Dede, 2005).

Degiskenlerle ilgili Ogrencilerin karsilastigi zorluklardan biri, cebirsel bir
ifadenin Ogrenciler tarafindan bir cevap olarak kabul etmede zorluk c¢ekmeleridir.
Ogrenciler verilen bir cevabi, sayisal bir islemin sonucu gibi gérmektedir. Ogrencilerin
yanlis anlamalar1; degiskeni niceligin yerini tutan bir sembolden ¢ok, bir kisaltma veya

etiket olarak gdormelerinden kaynaklanmaktadir (Soylu, 2008).

Soylu’nun (2008) yaptig1 aragtirmada ogrencilerin degiskenleri belirli harflerle
sinirlandirdigr 6zellikle x,y,z harflerini kullandiklart ve degiskeni sabit bir sayiyla
Ozdeslestirdikleri ortaya cikmistir. Degisken kavraminin genelde matematik, 6zelde ise
cebir icindeki yeri ve 6nemi goz Oniine alinarak, degisken kavraminin farkli kullanimlar
Ogretmenler tarafindan 6grencilerine tam olarak anlatilmalidir (Soylu, 2008). Ciinkii
degisken kavraminin anlasilmasi, cebirin ve ileri matematiksel kavramlarin

ogrenilebilmesi i¢in zorunludur.

Bireylerin cebirsel diisiinmelerinde ve cebirsel ifadelerinde zorluk yasamamalari
icin bireylere erken yaslarda olabildigince oriintii etkinligi yaptirilmalidir. Birey zamanla
bu oriintiilerdeki diizeni fark ederek genelleme yoluna gidecektir. Bireyin matematiksel
bilgiyi genelleme yontemi matematiksel diisiincenin en 6nemli unsurlarindan biridir.
Ayrica bu unsur, matematiksel modellemeyi etkilemektedir. Dogru bir genelleme
yapabilmek i¢in yapilarin ve iliskilerin i¢indeki benzerligi secmek ve ortaya ¢ikarmak

gerekir. Cebir ve tiim matematik, Oriintiilerin genellenmesiyle ilgilidir.

2.3. Esit Isareti ve Esitlik Kavram

Esit isaretinin tarihine baktigimizda isaretin ilk baslarda ¢ok karmasik oldugunu

ve zamanla herkesin aym seyi anlayabilecegi hale geldigini gérmekteyiz. Insanlar

semboliinii bircok farkli anlamda kullanmislardir. Ayrica esitlik farkli sekillerde de
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sembolize edilmistir. Esit isareti, yazili kaynaklarda ilk olarak 1557 yilinda Robert
Recorde tarafindan kullanilmistir (Aktaran: Oksiiz, 2007). Bugiin esit isaretini
aritmetikte, cebirde, trigonometride, ispatlarda vb. kullanmaktayiz. Esitlik; iki
aciklamanin da aym1 degerde oldugunu gosteren bir formiil; 6zdes esitliklerde herhangi
bir deger i¢in dogru olan; sartl esitliklerde ise belli bir deger icin dogru olan ifadelerdir.
Ancak bu tanimin yaninda bir¢ok bilim insanmin esitlige farkli tamimlar yiikledigi

goriilmektedir.

Esit isaretinin gelisimi cebirin gelisimi ile tutarhilik gostermektedir. Ayni
cebirde oldugu gibi esit isaretinin gelisiminde de s6z, sembol-s6z ve sembolik asamalar
vardir. SOz asamasinda isaretler, islemsel kullanima ve konugmaya dayanir. Bu asamada
insanlar “toplam, eder, yapar, kalir” gibi kelimeler kullanmistir. Sembol-s6z asamasinda
fikirleri ifade etmek icin daha ¢ok kelimeler kullanilmaktadir. Bu asamadaki kullanim,
isaretin islemsel ve iligkisel ayrimin1 yapmakta kolaylik saglamistir. Sembolik asamada,
esit isaretinin sadece bir islemin sonucunu gostermedigi fikri kabul edilmistir. Esit
isaretinin gelisiminde de islemsel anlamdan iliskisel anlama gecis s6z konusudur (Cajori,
1993). Bu durum 6grencilerin isaretlerin Once islemsel daha sonra iliskisel anlami

olusturmalart ile tutarlilik gostermektedir.

Cebirsel ifadelerde esit isareti iki cebirsel agiklamanin ortasinda yer almakta ve
bu agiklamalarin birbirine yansimali, simetrik ve gecissel iligkilerle bagli oldugunu
gostermektedir. Attorps ve Tossvainen’e (2007) gore Ogretmenlerin esitligin simetrik
ozelligini goz ardi etmelerinden dolay1 6grencilerin esitlik kavraminda zorluk yasadiklari
goriilmektedir. Bireyler okula geldiklerinde basit sembolleri gosterebilmekte ancak
yetigskinler gibi ne anlama geldiklerini bilememektedir. Yetiskinler esit semboliiniin
kavramini algilayabilirken cocuklar esit isaretine “sonucu bulma” yoniinden bakmaktadir

(Kieran, 1981).

Ulkemizde matematik programina bakildiginda esit isareti ilkogretimin birinci
kademesinden itibaren kavratilmaya calisilmakta, “eslik™ ile “‘esitlik” arasindaki farkin
ilk siniflardan itibaren 6grenciye aktarilmasi gerektigi belirtilmektedir. Ayn1 programda

yer alan birinci simif matematik dersi kazamimlar1 olan; “Nesnelerin uzunluklar
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yoniinden karilastirarak iliskilerini belirtir. Bir nesnenin uzunluklarina gore siralanmig
nesne toplulugu icindeki yerini belirler.”” maddeleri esitsizligin temeline basamak
olusturmaktadir (MEB, 2005). Ogrenci bu sayede sezgi ve tahminlerle esitlik ile

esitsizlik arasinda gecisi saglamaktadir.

Behr, Erlwanger ve Nichols (1975), Alhenz, Ludlow ve Walgamuth (1998)
esitlikle ilgili olarak, ilkogretim cagindaki cocuklarda genel olarak esit isaretinin islemin
sonucunu bulmak olarak algiladiklarin1 bulmuslardir. Yurt disinda ve iilkemizde yapilan
arastirmalar, 0gretmenlerin esit isareti iizerinde fazla durmadiklarin1 ancak 6grencilerin
esit isareti hakkinda ciddi problemleri oldugunu gostermektedir. Esit isaretinin genelde

soldan saga dogru bir yon belirttigi arastirmalarca ortaya konmustur.

Oksiiz’iin (2007) 25 tane 5. smf ve 25 tane 6. siuf Ogrencisi ile yaptigi
arastirmada, ogrencilerin 6+7= [ | +4 sorusuna vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde
ogrencilerin sadece %56’sinin dogru cevap verdigi, %31’inin sorunun cevabi olarak 13
gelmesi gerektigini soyledikleri belirlenmistir. Sorunun zorluguna ve ogrencilerin sinif
seviyelerine bakildiginda cevabin dogru olarak verilme orani ¢ok diisiik olmakla beraber
diistindiiriicii bir sonu¢ oldugu goriilmektedir. Ayn1 arastirmada esit isaretinin anlami
ogrencilere sunulmus; 5. sinif 6grencilerinin %251 ve 6. sinif 6grencilerinin de %25’ inin
esit isaretinin dogru anlamini aciklayabildigi belirlenmistir. Ogrencilerin biiyiik bir
kismint temsil eden %83’lilkk kismin ise esit isaretini “islemi yap” sembolii olarak
algiladiklar1 belirlenmigtir. Ayn1 arastirmacinin okul ©ncesi Ogrencileri ile yaptigi
arastirmada 4+5= [ ]+6 ifadesinde parantezin i¢ine hangi sayr yazilmalidir sorusu
ogrencilere yoneltildiginde 6grencilerin biiyilk bir c¢ogunlugu cevap olarak 9
yazmislardir. Yani Ogrencilere gore esitlik sadece 4+5= 9 seklinde yazilmaktadir
(Falkner, Levi ve Carpenter, 1999). Benzer sekilde 6grencilere yoneltilen 3+8=11Xx6=66-
5=61 dogru-yanhs ifadesi 6grencilerin hepsi tarafindan dogru oldugu belirtilmistir. Bu
sonu¢ da Ogrencilerin esit isaretini bir islemin sonucu olarak gordiigii diisiincesi ile
tutarlilik gostermektedir. Ogrencilere yoneltilen [ ]=17-8 ifadesinde 6grencilerin esit
isaretinin solundaki bosluga anlam veremedikleri ve ifadeyi okurken “bosluk esittir 17
eksi 8” olarak okuduklari; dgrencilerin sadece %14’ {iniin ifadeyi ‘bir say1 17 eksi 8’e

esittir’ seklinde okudugu belirlenmistir. Ogrencilerin bu soru hakkindaki diisiincelerine
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bakildiginda %45’inin ifadeyi 17-8=[ ] ifadesine doniistiirerek okudugu goriilmektedir.
Yani ogrenciler esit isaretini gordiiklerinde isaretin solunda islem aramakta, sag tarafta
olan islemleri sol tarafa tasimaktadirlar. Esit isaretinin dogru algilanmasi ilkogretim
ogrencilerinin daha sonra gorecegi cebir dersleri i¢in 6nem tasimaktadir (Altun, 1998).
11-14 yas arasindaki Ogrencilerle yapilan bir arastirmada, Ogrencilerin esit isaretini
iliskisel olarak algilamasi gerektigi yerde halen islemin sonucu olarak gormeye devam
ettikleri gozlenmistir. Yani gelisimsel siirecin ilerlemesi, kavramsal algilamanin

gerceklesmesini saglayamamistir (Mcneil ve Grandau, 2006).

Yaman, Toluk ve Olkun’un (2003) yaptig1 calismada esit isareti Ogrenciler
tarafindan daha ¢ok toplama, ¢ikarma, carpma, bolme gibi islemlerin sonuglarini veren
bir isaret olarak ele alinmaktadir. Bu da dgrencilerin esit isaretinin anlamini yani esitlik
kavramini olusturmalarint zorlastirmaktadir. Esit isaretinin ne anlama geldiginin
sOylenmesi de bir¢cok 6grenci i¢in, bu isaretin kullanimini tam olarak anlamada yeterli
olmamaktadir. Ayrica ayni arastirmada o6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun esit
isaretinin yon belirttigine dair imalarda bulundugu goézlenmistir. Klinik goriismeler
sirasinda on Ogrenciden besi _=4+43 ifadesinin yazilabilecegini sdylemistir. Geri kalan
bes Ogrenci ise boyle bir esitlik yazilamayacaginda israr etmislerdir. Ogrencilere
yoneltilen 3+8=?+5 sorusu 6grenciler tarafindan dogru cevaplanamamistir. Bu soruda
ogrenciler, “= isaretini” bir islemin sonucu olarak algiladiklarin1 gostermislerdir.
Calismay1 yapan arastirmacilar dgrencilerle yapilan ¢alismalar sonucunda esitlikle ilgili
kavramlar iice ayirmiglardir: Bunlar; “So6zel problemlerdeki ‘esit sayida’ ifadesi aynilik,

denklik, esitlik belirtir.”, “Esitlik kavrami yon belirtir.” ve “Esitlik kavrami sonug

belirtir.” seklindedir.

Molina ve Ambrose’nin (2006) 3. sinif seviyesinde olan 18 6grenci ile yaptigi
arastirmada dogru-yanlis ifadelerde ogrencilerin esit isaretinin anlamini nasil gelistirdigi,
iliskisel diisiincesinin gelisip gelismedigi ve esit isareti ile ilgili yeni yorumlarinin
zamanla unutulup unutulmadig arastirilmustir. Ogrencilere bosluk iceren ve dogru-yanls
ifadeler yoneltilmistir. Ogrencilerin tamami  84+4=_+5 sorusunun cevabmna 12
demislerdir. Arastirmacilarin “esitlikte bir taraftaki ifade diger taraftaki ifadeye esittir.”

aciklamasindan sonra sadece bir Ogrenci cevabi 7 olarak bulmustur. Farkli sekilde
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ogrencilere yoneltilen 144+_=1344 ifadesi ogrencilere tuhaf gelmistir. Hatta bir 6grenci
esit isaretinin neden ifadenin tam orasinda oldugunu sormustur. 20+20=20+20 ifadesinin
dogru olup olmadig1 yoneltilen 6grencilerden biri “Bu ifade dogrudur ¢iinkii iki tarafta da
aym sayilar var.” derken diger bir 6grenci “Ifade yanlistir, ciinkii esit isareti ortadadir.”
aciklamasini yapmustir. Ogrencilerin esit isaretinin iliskisel anlaminin gelistirilmeye
calisildigr arastirmada asil amag¢ O6grencilere yoneltilen sorularla iliskisel diisiinmenin
olusturulmasidir. Boylece ilerideki cebir derslerinde 6grenciler zorlanmayacaktir. Bu
amacla 7+15=100+100 ifadesinde Ogrencilerin islem yapmasi degil de “7+15 ifadesi
100+100 ifadesinden daha kiiciiktiir.” aciklamas iliskisel acidan dgrencilerden beklenen

cevaptir.

Knuth ve arkadaslarinin (2008), 6., 7. ve 8. sinif Ogrencilerinin esit isaretine
yiikledikleri anlami arastirdiklar1 calismada Ogrencilere 3+4=7 ifadesinde (a) aradaki
isaretin ismi, (b) isaretin anlami, (c) bu isaretin bagka anlami varsa diger anlami
sorulmustur. Ogrencilerin hepsinin esit isaretinin ismini bildigi, anlam1 hakkinda “sol
tarafin ve sag tarafin ayni oldugu, aynisi, ayni deger” , isaretin farkli anlaminda ise ‘iki
sayinin toplami, problemin sonucunu gosteren isaret, sonu¢’ gibi farkli cevaplar verdigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu arastirmada Ogrencilerden 111 tanesinin isaretin
iliskiselligine, 155 tanesinin de isaretin islemselligine odaklanarak cevaplar verdigi
belirlenmistir. Ogrencilerin yas gruplamasina bakilirsa esit isaretinin iliskisel anlamini
kavramis olmalar1 beklenmektedir. Ancak yapilan arastirmalarda 6grencilerin esit isareti
hakkindaki diisiincelerinin ilkokulda edinilen tecriibelerin miras: oldugu belirlenmistir.
Esitligi cozmek icin esit isaretinin iligkisel anlaminin sart olup olmadigini arastirmak icin
ogrencilere 4m+10=70 ifadesinde m’nin degeri sorulmustur. Verilen cevaplar
incelendiginde esit isaretinin iligkisel anlamin1 kavrayan 6grencilerin sonuca ulastiklari,

diger ogrencilerden ¢ok azinin sonuca ulastiklart belirlenmistir.

Tiirkiye’deki miifredat incelendiginde miifredatin aritmetik ve cebir olarak
ayrildigi, bu sebepten dolayr Ogrencilerin aritmetikten cebire gecis asamasinda
zorlandiklar1 goriilmektedir. Freudenthal’a (1973) goére sorunun temelini aritmetiksel
problemler meydana getirmektedir. 2+7 islemine baktigimizda eger 2’ye 7 eklersek

sonucumuz 9 olarak bulunur, ancak a+b seklinde yazdigimizda birey tarafindan
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anlasilamaz. Freudenthal, a+b ifadesindeki a ve b bilinmedigi takdirde a+b i¢in anlaml
bir algilamanin imkénsiz oldugunu belirtmektedir (Freudenthal, 1973, aktaran: Altun,

2004).

Esit isaretinin anlami bakimindan kitaplar incelendiginde kitaplarda esit isretine
tic sekilde rastlandig1 goriilmektedir: (McNeil ve Grandou, 2006)
(1) “islemin sonucu olan cevab1” icermesi bakimindan ( 3+4= )
(2) “her iki tarafin islem sonucunun esit olmasini” icermesi bakimindan

(3) 7=7 gibi standart olmayan bir islemi icermesi bakimindan.

Kitaplarda genelde (1) numaranin kullanildigi, nadir de olsa (2) numaraya yer
verildigi gozlenmistir. Yani anlasilacagi gibi esit isaretini 6grencilerin bir iliski sembolii

olarak gormesi icin ders kitaplar: yetersiz kalmaktadir.

Cocuklar, esit isaretini, “her iki matematiksel ifadenin de aymi degere sahip
olmas1” olarak algilamalidir. Cocuklarin bunu anlamalar1 iki sebepten dolayr 6nem
tasimaktadir (Falkner, Levi ve Carpenter, 2000):

(1) Sayr ciimleleriyle verilen ifadelerin iliskiselligini anlamak icin 6nemlidir.
Ornegin. 7+8=7+7+1 ifadesi aritmetigin temelini olusturan bir ifadedir. Esitligi anlayan
bir cocuk, bir ifadeyi aritmetiksel olarak bircok yoldan c¢ozebilir. Ogretmenler, esitlik
kavramin1 ¢ocuga kazandirarak aritmetikte basariyr artirirken diger yandan cebirsel
icerikleri kazandirabilirler. Ayrica esitligin farkli gosterimlerde kullanilmasinin, ¢ocugun
cebirsel diisiinme becerisini artirdig1 arastirmalarla belirlenmistir (Molina ve Ambrose,

2006).

“12 sayisina hangi sayr eklenirse 18 olur?” soru ciimlesini Ogrencilere
yonelttigimizde aslinda 12+x=18 cebirsel ifadesini sormus oluruz. Soru bir nevi cebirsel
sorudur, aritmetikten bagimsiz degildir. Bu yilizden erken yaslardan itibaren cebirsel
diisiinme 6grencilere kazandirilmalidir.

(2) Ogrencinin, aritmetikten cebire gecis asamasinda esitlik kavrami biiyiik rol
oynamaktadir (Kieran,1981). Ornegin 4x+27=87 esitligini ¢ozmeye baslarken 87’den
27’yi c¢ikartiriz. Neden bunu yapariz? Ciinkii 27’yi esitligin her iki yanindan ¢ikartiriz.
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Esit isareti, iki ifadenin de esit oldugunu gosterdigi i¢in birinciden 27’yi ¢ikardigimizda
ikinciden 27 cikartilinca esit olur. Yapilan islem aritmetiksel olmasina ragmen 6grenci
cebir acisindan cok sey kazanmaktadir. Ciinkii 6x+12=7x+8 ifadesini 6x+8+4=6X+x+8
ifadesine doniistiirerek x=4 olarak cevaba ulasacaktir. Ogrenciler aritmetigi kullanarak da
zihinlerindeki cebirsel diisiinme asamalarini gelistirebilmektedir. Ciinkii 6grenci
aritmetiksel hesaplama sirasinda “yok etme (cancellation)” islemini yapmaktadir. Bu
asamada esitlik kavramini iyi 68renemeyen Ogrenciler, esitligi ¢ozmek icin bir¢ok kural

ezberleyecekler, fakat basarili olamayacaklardir.

Ogrencilerin  esit isaretinin iliskisel ~anlamini  kavrayabilmeleri icin
arastirmacilarca bir¢ok etkinlik Onerilmistir. Esit isaretinin islemlerde oyunlarla ve
islemlerin farkli gosterimleriyle sunulmasi Ogrencilerdeki esit isaretine ait kavram
yanilgilarin1 azaltabilecegi arastirmacilarla belirtilmistir. MacGregor ve Stacey’e (1997)
gore esitligin farkli islemlere transfer edilmesi esit isaretinin dogru anlamlandirilmasi
icin yararli olabilir. Bu etkinlik icin Ogretmenler 12=5+5+2, 12=2X5+2,
12=2+2+2+2+2+2, 12=3x4 gibi ifadeleri kullanabilirler. Bagka bir etkinlikte ise esit
isareti iceren ifadelerde Ogrencilerden sonucu farkli sekilde yazmalari istenebilir.
Ornegin 8+7=15 yerine 6grencilerden 8+7=3x5 veya 8+7= 9+6 gibi ifadeleri yazmalari
istenebilir. Boylece 6grenci hem esit isaretinin iliskisel anlamin1 olustururken cebirsel
diisinme becerisini de gelistirecektir. Ayrica simif ortaminda tartisilan dogru-yanlis

ifadeleri ile 6grencilerde esit isaretinin iliskiselligi olusturulabilir.

Cebirsel bir ifadenin nasil ¢oziildiiglinii anlamak i¢in Ogrencilerin, toplama,
cikarma, carpma ve bolme islemlerinin nasil calistigini anlamalar1 gereklidir. Ogrenciler,
cebirsel ifadeleri bildikleri gibi yorumlar ve bu yorumlar genelde ‘aritmetik Oncesi’
algilamalara dayamir. Ogrenciler, herhangi bir cebirsel ifadenin ¢oziimiinii unutursa
aritmetiksel islemlere geri donerek harfler yerine sayilarla nasil islem yapildigini
hatirlayarak ¢oziime ulasabilir. Tiim bu nedenler dolayisiyla 6grenciler esit isaretini

“bunu yap” isaretinden cok, bir iliski isareti oldugunu kavramalidir.
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2.4. Esitlikten Egsitsizlige

Esitlikle es zamanl olarak 3. sinifta 6grenciler ilk olarak esitsizlik sembolleri ile
karsilasmaktadir. Ogrenciler sayilar1 siralarken ve karsilastirirken esit ve esitsizlik
sembollerini kullanmaktadir. Ilerleyen siniflarda esitsizlik sembolleri farkli konularla
beraber karsimiza ¢ikmaktadir. Dordiincii sinif kazanimlarinda yer alan “Iki ondalik kesri
karsilagtirarak aralarindaki iliskiyi biiyiik, kiiciik veya esit semboliiyle gosterir.”
kazanimi Ogrencilerin aktif bir gsekilde sembollerle etkilesim i¢inde oldugunu

gostermektedir (MEB, 2005).

Sekizinci smifa gelindiginde Ogrenciler, esitsizlik konusuyla karsi karsiya
gelmektedirler. Ogrenciler ikinci kademenin son simifinda “>” ve “<” sembolleriyle
karsilagsmaktadirlar. Esitsizlik konusunda 6grencilerden, esitlik ve esitsizlik arasindaki
iliskiyi aciklamalar1 ve esitsizlik iceren problemlere uygun matematik ciimleleri
yazmalari, birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizliklerin ¢6ziim kiimesini belirlemeleri
ve sayl dogrusunda gostermeleri, iki bilinmeyenli esitsizliklerin grafigini ¢izmeleri
beklenmektedir (MEB, 2005). 8. sinif matematik programinda yer alan esitsizlik
konusunun kavratilmasi sirasinda esitlik konusunda oldugu gibi denge-terazi yonteminin

uygulanmasi programda Onerilmektedir.

Esitsizliklerin 6grenilmesi biiyilk Olgiide denklemlerin ve ¢oziimlerinin 1iyi
O0grenilmis olmasina baghdir. Ciinkii esitsizliklerin ¢oziimii, once o esitsizligin esitlik

haline getirilmesiyle elde edilen denklemin ¢oziimiinii gerektirmektedir (Altun, 2004).

Yapilan arastirmalarda esitligin ¢oziimii yapilirken biiylik cogunlukla cebirsel
gosterimlerin, grafik cizmenin ve sayr dogrusunun kullanildigi belirlenmistir. Bu
noktadan hareketle 6grencilerin esitsizligi ¢6zmek i¢in bir¢ok yontemi kullanabilecegi
akla gelmelidir (Kieran, 2004). Ornegin esitsizligin grafigini ¢izmek 6grencide esitsizlik
kavraminin sembollestirilmesini kolaylastirabilecegi unutulmamalidir, ancak bunu
yaparken esitlik esnasinda uygulanan kurallardan esitsizlik ¢oziimii esnasinda uygulanan

kurallara gecis yapilmasi 6nem tagimaktadir.
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[Ikogretimin ilk yillarindan itibaren esit isareti kullanilmakta ve cebir acisindan
cok onemli oldugu vurgulanmaktadir (Kieran, 2004). Ciinkii esit isaretinin iliskisel
anlami cebirde temeli olusturmaktadir. Ancak unutulmamalidir ki esitsizlik isaretlerinin
de cebir agisindan ve matematik acisindan Onemi biiyiiktiir. Esitsizlik isaretleri esit
isaretinin kullanildig1 ve konu olarak anlatildigi her yerde karsimiza ¢ikabilir (bkz Sekil

2-7). Nitekim Sekil 2-7’de esitsizliklerin matematikteki yeri gosterilmektedir.

Prestage ve Perks (2005) esitsizligin matematikteki yerini Sekil 2-7’deki gibi

sematize etmektedir:

| Siirekli/siireksiz |

\ Diizlem

Say1 (planes)

kiimeleri
/ Gosterim
Dogru Daha kiigiiktiir
Cebirsel

Sonlu/sonsuz

Daha biiyiiktiir
Limit /

Dil kullanimi
Coziim

kiimesi Daha fazla
Simgeler

Tiski \
. Say1
Matematiksel dogrulart Grafikler

ifade
Esitlik
) Yerine _
Degisken koyma Dogrusal Bolge/alan
Programlama
Bilinmeyen
Lineer/
Ikinci
dereceden
denklem

Sekil 2-7 Esitsizligin matematikteki yeri
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Sekil 2-7°de goriildiigii gibi esitsizlik kavrami matematigin bir ¢cok konusunda
karsimiza c¢ikmaktadir. Bir¢ok iilkede esitsizlik konusu ilkogretimin 2. kademesinde
esitlik kavramina bagl olarak verilmektedir. Bu kapsamda konu; 6grenciler tarafindan
ardigik bir¢ok prosediirden meydana gelen, kolayca anlagilamayan, yorumlanamayan ve

kontrol edilemeyen olarak tanimlanmaktadir (Verikios ve Farmaki, 2006).

Yunanistan’da yapilan bir arastirmada Ogrencilerin esitsizlikte karsilastiklar
sorunlarin sunlar oldugu belirlenmistir: (Verikios ve Farmaki, 2006)

(1) Esitsizligi negatif bir sayirya boliip veya carptigimizda esitsizlik isaretinin
yoniiniin  degismesi sorunu veya anlamlandirma yapmadan isaretin
degistirilmesi

(2) Isaretin anlagitlamamas1 (x>14 ile 14>x in aym ifade oldugunun
diisiiniilmesi)

(3) Esitsizligin - bir  esitlik gibi  diisiiniilmesi ve ¢Oziim kiimesinin
diistiniilmesinden c¢ok tek bir deger atfedilmesi

(4) Ogrencilerin 0 (sifir) hakkindaki yanilgilari

Sandir, Ubuz ve Argiin’iin (2002) mutlak deger kavrami iizerine yaptigl
calismada Ogrencilerin mutlak deger kavrami yaninda esitsizlik ¢oziimleri yaparken her
tarafa aymi terimin eklenip ¢ikarilmamasi, ¢oziim kiimesinin yanlis gosterilmesi,
esitsizliklerin sayr dogrusu iizerinde yanlis goOsterilmesi, esitsizlik c¢oziimlerindeki
sadelestirmelerde toplama-cikarma ile ¢arpma-bolme islemlerinin karistirilmasi, ... gibi

zorluklara diistiigli gozlenmistir.

Cortes ve Pfaff’in (2000) 10. sinifta okuyan 45 6grenciyle cebir konusu ile ilgili
yaptiklart bir calismada ogrencilerin esitlik c¢oziimlerinde bir terimi esitligin diger
tarafina gecirirken c¢esitli yanlislara distiiklerini  belirlemiglerdir. Bu yanlislar;
bilinmeyen terimin diger tarafa gecirilirken isaretini degistirmeden gecirme,
bilinmeyenin katsayisim1 sadelestirirken sadece esitligin bir tarafiyla islem yapma,
esitligin her iki tarafim (-1) ile carparken islem hatas1 yapmadir. Ayrica bunlar disinda

baz1 6grenciler her iki tarafi ayn1 sayiya bolerken boliimii ters ¢cevirmislerdir. Esitsizlik
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coziimlerinde ise Ogrenciler bu hatalarin disinda esitsizligi negatif bir sayiyla carpar ya

da bolerken esitsizlik isaretinin yoniinii degistirmedikleri gozlenmistir.

Ispanya’da (Blanco ve Garrote, 2007) esitsizliklerin ¢6ziimii sirasinda yasanan
zorluklarin arastinnldigr bir c¢alismada Ogrencilerin ¢oziim esnasinda bircok sebepten
dolay1r zorlandiklar1 gozlenmistir. Blanco ve Garrote bu zorluklart su sekilde

siralamaktadir:

(1) Bircogunun esitsizligi ¢ozmekte ve ¢oziimii yorumlamakta zorluk c¢ektikleri,
esitlik ile esitsizlik arasindaki anlamli farki kuramadiklart gozlenmistir. Bu
sorunlarin  sebebinin  baglangic  cebir kavramlarinin  6greniminden
kaynaklandigr ve esitsizligin dogasindan gelen karmasikligin yol actigi

belirlenmistir.

(2) Bir¢ok ogrencinin, “biiyiilk” ve “kii¢iik” isaretini iki cebirsel agiklamanin
baglant1 noktasi (nexus) olarak algiladigi ve bu yiizden algilanan kavramin,
hicbir anlam yiiklenmeden basitce bir esit isaretiymis gibi diisiiniilerek
esitsizligin ¢Oziimiine ulastiklar1 gozlenmistir. Cok az Ogrenci esitsizligi

anlamsal boyutta kavrayarak aciklayici bir yorum getirebilmistir.

(3) Ogrencilerin esitsizligi soldan saga veya sagdan sola okunmasi sirasinda sorun

ortaya ¢ikmistir.

(4) Esitsizlikte 6grencilerin yasadig diger zorluk da esitsizlik ¢oziimiiniin sadece
bilinmeyenin degerinin olmamasindan yani c¢Oziimiin bir aralig
belirtmesinden kaynaklanmaktadir. Ogrenciler acisindan ¢oziim kiimesi

(aralik-interval) “belirli iki say1 arasindaki sayilar” olarak algilanmaktadir.

(5) Sozel olarak verilen cebirsel aciklamanin esitsizlige doniistiiriilmesi esnasinda

da zorluklar yaganmistir.

Tsamir ve Bazzini (2004) ise 16-17 yaslarindaki 148 Israilli 6grencinin esitsizlik
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problemlerinde tek degerli ¢oziimlere tepkilerini incelemek igin yaptigr calismada
“esitsizlik ¢oziimleri aralik olmali” yargisinin agirlikli oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica bu calisma Ogrencilerin esitsizlikleri ¢ozerken ¢oziime iki farkli sekilde
yaklastiklarim1 gostermektedir: (1) algoritmik, cebirsel yaklasim, (2) verilen ifadelerin
sozel incelemesi. Algoritmik, cebirsel yaklasimi kullanan &grenciler dogru ve yanlis
islemlerden olusan bir dizi cebirsel islemler yapmaktadirlar. Ikinci yaklasimi tercih eden

ogrenciler ¢oziime ulasmada daha basarili olmuslardir.

Blanco ve Garrote’ye (2007) gore matematiksel nesnelerdeki eksik
kavramsallagtirmalar ~ bircogumuzun smiflarda  karsilastigi ~ sorunlarin  basinda
gelmektedir. Ogrencilerin esitlik ve esitsizlik kavramlar1 arasindaki anlamli farkliligi
aciklamak i¢in sunlar yapilmalidir:

e Esitsizlik kavramini ve ¢oziim yontemleri hizli bir sekilde aktariimamali

e QOgrenciler i¢cin anlamsal degeri olan ifadelerde degisik sembolleri kullanilmali

e Esitlik ve esitsizligi agiklayan detayli Ornekler verilmeli ve sonuglari
yorumlanmali

e QGiinlik dilden farkli olarak, cebirsel dil, geometrik dil ve gorsel ifadeler
kullanilmali, bu dillerin birbirine doniisiimleri saglanmali

e KEisitsizlikle iliskilendirilmis sorularin ¢oziimleri farkli stratejilerle yapilmali,

boylece 6grenci yontem bakimindan zenginlestirilmelidir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, arastirmacinin rolii, katilimcilar, veri toplama

araci, veri toplama siireci ve veri analizi ile ilgili yontem ve teknikler aciklanmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, iligkisel tarama modeli kullanilmis olup nitel ve nicel
tekniklerden olusan karma bir yontem kullamlnustir. fliskisel tarama modeli, iki ve daha
cok degisken arasinda birlikte degisim varlifimm ve/veya derecesini belirlemeyi
amaclayan bir aragtirma modelidir (Karasar, 2007). Arastirmanin ilk kisminda nitel veri
toplanarak betimsel analiz yapilmistir. Betimsel analizde amag, elde edilen bulgulari
diizenlenmis ve yorumlanmis bir bicimde okuyucuya sunmaktir (Yildirrm ve Simsek,

2006). ikinci kistmda nicel veri toplanarak istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.

Nitel kisimda, o©grencilerden secilen 11 kisi ile goriigmeler yapilmus,
goriismelerde testlerde verdikleri cevaplarin sebeplerini ve sorulari nasil ¢ozdiiklerini
anlatmalari istenerek goriismeler kayit edilmistir. Arastirmanin nicel kisminda her biri 20
sorudan olusan Egsitlik Testi ve Esitsizlik Testi uygulanmustir. Esitlik Testi’nin
baslangicinda 6grencilerden nitel veri toplayabilmek icin “=, <, >, >, <,#” isaretlerinden

ne anladiklarin1 yazmalari istenmistir.

3.2. Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, Ogrencilerin  esitsizlik ve esitlik sembolleri hakkindaki
diisiincelerini  arastirirken  testlerin - hazirlanarak uygulanmasi, verilerin istatistik
programina girilmesi, nitel veriler icin yapilan goriismeler, bu goriigmelerin kayita
gecirilip tiim verilerin analizi siirecinde gorev almustir. Ilk olarak testin uygulanacagi

okullarin belirlenmesinde gorev alan arastirmaci, okul yonetimleriyle isbirligi icinde
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olarak Ogrencilerin uygun ders saatlerinde testlerin uygulanmasini saglamistir. Testleri
uygulamadan o©nce simiflarda Ogrencilere, cevaplandiracaklari testlerin ne amagcla
kullanilacagin1  ve cevaplarin higbir sekilde not olarak degerlendirilmeyecegini

aciklamistir.

Nitel veriler i¢in gerceklestirilen goriismelerde Ogrencilerin kendilerini rahat
hissetmeleri i¢in gerekli tedbirler arastirmaci tarafindan alinmistir. Goriismeler esnasinda
ogrencinin verdigi cevaplar kayit edilmis, kayit cihazi 6grencinin ve arastirmacinin sesini
kayit edebilecek uygun wuzakliga yerlestirilmistir. Goriisme sirasinda arastirmaci,
Ogrencinin diisiincelerini etkilemeden gerekli sorular1 sorarak yeterli cevabi almaya

calismustir.

3.3. Evren ve Orneklem:

Arastirmanin, Kocaeli ili Basiskele ve Izmit ilgelerine bagh iki ilkogretim
okulunda yapilmistir. Aragtirmanin yapildigr okullardan birinin sosyo-ekonomik diizeyi
yiiksek iken digerinin durumu diisiiktiir. Okullardan birinin il icinde ve iller arasi spor
yarismalarinda dereceleri bulunmaktadir. Arastirmanin katilimcilari, 2009-2010 egitim
ogretim yilinda secilen bu iki ilkogretim okulundan 4., 5., 6., 7. ve 8. siniflara devam
eden 257 6grenciden olugsmaktadir. Arastirmanin yapilacagi okullar secilirken oransiz
kiime Ornekleme yontemi kullanilmistir. Oransiz kiime oOrnekleme, evrendeki biitiin
kiimelerin tek tek (biitiin elemanlar ile) esit secilme sansina sahip olduklari durumda

yapilan 6rneklemeye denir (Karasar, 2007).

Tablo 3-1 Arastirmaya katilan 6grencilerin siniflarina ve cinsiyetlerine gore dagilimi

Okul A Okul B

Kiz Erkek Kiz Erkek Toplam
4. simf 16 13 15 13 57
5. simf 12 17 16 15 60
6. sinif 17 13 12 8 50
7. sinif 13 16 12 10 51
8. stif 8 12 7 12 39
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Arastirmanin nitel kisminda 257 O6grencinin i¢inden secilen 11 6grenci ile
gorliisme yapilmistir. Goriisme yapilan 11 6grencinin cinsiyete ve siniflara gore dagilimi

Tablo 3-2’de verilmistir.

Tablo 3-2. Goriigsme yapilan 6grencilerin cinsiyetlere ve siniflara gére dagilimi

Siif Kiz Erkek
4. sinif K4 E4
5. siif K51,K52 E51, E52
6. siif K6 E6
7. sinif K7
8. stif K8 E8

Tablo 3.2’ye gore kiz ogrencilere K, erkek ogrencilere E kodu verilmis ve bu
kodlardan sonra gelen sayilar 6grencilerin sinifim1 belirtmek amaciyla kullanilmstir. 4, 4.
siif; 5, 5. smif; 6, 6. sif; 7, 7. siif ve 8, 8. siif1 belirtmektedir. Goriisme yapilan
ogrencilerden 2 tane kiz ve 2 tane erkek 6grenci 5. smif ogrencisi oldugundan kizlara

K51-K52; erkeklere E51-E52 kodlar1 verilmistir.

Katilimcilarin arasindan segilen 11 kisi, amagh 6rnekleme yontemi ile secilmis
olup, maksimum cesitlilik 6rneklemesi ile olusturulmustur. Buradaki amag, goreli olarak
kiiciik bir 6rneklem olusturmak ve bu Orneklemde calisilan probleme taraf olabilecek

bireylerin cesitliligini maksimum derecede yansitmaktir (Yildirim ve Simsek, 2006).

3.4. Veri Toplama Araci

Veri toplama araglar1 Esitlik Testi ve Esitsizlik Testi olmak iizere iki testten
olusmaktadir. Esitlik Testi Yaman’in (2004) calismasindan aynen alinmis olup, Esitsizlik
testindeki sorular Esitlik testine paralel bir sekilde arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Hazirlanan bu sorular alan uzmanlarina da gosterilerek igerik bakimindan gecerligi
saglanmistir. Esitlik testinin Croanbach ¢ giivenirlik katsayist 0.89; Esitsizlik testinin

katsayis1 0.83 olarak hesaplanmistir. Testler Ek-1 ve Ek-2’de verilmistir.
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Esitlik Testi li¢ bolimden olusmustur. Birinci boliimde 6grencilerden nitel veri
elde etmek icin ‘= ,<, >, 2, <, #’ sembollerinden ne anladiklarin1 yazmalar istenmistir.
Diger boliimlerde 10’ar soru bulunmakta; ikinci boliimde toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve
bolme iceren bosluk doldurmali esitlikler yer almaktadir. Ugiincii boliimde ise
ogrencilere esitlikler verilmis ve Ogrencilerden bu esitlikleri dogru ve yanlis olarak

isaretlemeleri istenmistir.

Tablo 3-3 Arastirmada kullanilan esitlik testi

Asagidaki esitliklerde ? yerine kag say1 gelebilir, bu sayilar1 yaziniz.

a) 3=7? )5-7=6-3

b) 2+4=7 2)2x5="

c) 7=1+43 h)?=3x2

d 3+2=7+1 )?274+7=17

e) 5+7=6+3 PDS=7+7

Asagidaki esitlikler, dogru ise yanindaki bosluga D, yanlis ise Y yaziniz.

a) 3=3 ... H2+3=5+2 .......
b) 3=5 ... 2)3x3=9+3 .......
c) 4+4=8 ... h)2x2=4x1 ......
d 6=8-2 ... )7-3=4+1 .......
e) 3+5=0+8 ....... PD2x4=5+3 ...

Esitsizlik testindeki her iki bolimde 10’ar soru bulunmaktadir. Ilk bolim
esitsizlik isaretlerinin kullanildigi matematiksel ifadelerdir. Bu ifadelerde bosluklara
hangi sayilarin gelmesi gerektigi Ogrencilere sorulmustur. Testin ikinci kisminda
ogrencilere esitsizlik ifadeleri verilmis, bu esitsizlikleri dogru ve yanlis olarak

isaretlemeleri istenmistir.
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Tablo 3-4 Arastirmada kullanilan esitsizlik testi

Asagidaki esitsizliklerde ? yerine kag say1 gelebilir, bu sayilar1 yaziniz.

a) 5<? f)? #6
b) 7>2 9)5>7?
) ?7<8 h) 6 < ?
d) 0<? )5+0>7
e 57 N?7<9-5

Asagidaki esitsizlikler, dogru ise yanindaki bosluga D, yanlis ise Y yaziniz.

a) 5<5 L. )6 < 10-5 ...
by 63 ... g93x3>9 ...
c) 35 . h1>0 ...
d 4+4>8 ... )7-3<4+1 ...
e) 68 .. PD2x4>5+3 ...

Testlerin puanlamasinda her tam (biitiin olasiliklar1 goz 6niine alan) dogru cevap
icin Ogrenciye 2 puan, dogru ancak eksik (sadece bir secenegin diisiiniildiigii ve diger
olasiliklarin gz ard1 edildigi) cevapladigr her soru i¢in 1 puan, yanlis yaptig1 her soru

icin O puan verilmistir. Test {izerinden alinabilecek en yiiksek puan 40, en diisiik puan ise
0’dur.

3.5. Veri Toplama Siireci

Arastirmanin uygulamasi yapilmadan once Kocaeli Milli Egitim Midiirligii ile
gerekli yazigmalar yapilarak istenilen okullarda testin uygulanabilmesi icin izin belgesi
alinmustir. Izin belgesi Ek 3’dedir. Ardindan her iki okul yonetimi ve 6gretmenleri ile
gorlisiilerek  arastirma  hakkinda bilgi  verilmistir. Arastirmanin  ders akisini
engellemeyecegi ve Ogrencilerin isimlerinin herhangi bir sekilde kullanilmayacagi,
goriisme yapilan O0grencilerin isimlerinin gizli tutulacagi kayitlarda kodlama yapilacagi

okul yonetimine ve Ogretmenlere bildirilmistir. Onay1r alinan okul yonetimi testlerin
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uygulanmasi i¢in uygun ders saatlerini ve goriismeler icin zaman dilimlerini belirlemis

ve yer teminini saglamstir.

Arastirmact testleri uygulamadan ©Once Ogrencileri arastirma hakkinda
bilgilendirmis, testlerden aldiklar1  puanlarin  higbir  sekilde not olarak
kullanilmayacagini belirtmigtir. Siniflarda testler uygulanirken arastirmaci, sinifin

biitiinliigiinii saglamak amaci ile sinif 6gretmeni ile is birligi yapmistir.

Okul yonetimi tarafindan belirlenen zaman dilimlerinde 6grencilere ilk olarak
Esitlik Testi verilmis, bu test i¢in toplam 20 dakika siire verilmistir. Siire bitiminde
Esitlik Testi 6grencilerden toplanarak Esitsizlik Testi 6grencilere dagitilmistir. Benzer

sekilde, Esitsizlik Testi icin 6grencilere 20 dakika siire verilmistir.

Arastirmanin nitel kisminda testleri cevaplandiran 6grenciler arasindan her
sinif seviyesinde toplam 11 6grenci se¢ilmis ve bu ogrencilerle goriismeler yapilmustir.
Goriisme yapilmadan Once Ogrenciler arastirma hakkinda yeniden bilgilendirilerek
goniillii olup olmadiklart sorulmus, goniilliillik esasina gore goriismeler yapilmistir.
Ayrica goOriigmenin herhangi bir smav olmadigi ve soOylediklerinin not ile

degerlendirilmeyecegi arastirmaci tarafindan ogrencilere soylenmistir.

Goriismelere baslamadan Once goOriismenin kayit altina alinmasi icin ses
kaydinin yapilacagi belirtilmis ve kayit cihazi 6grenciyi rahatsiz etmeyecek uzakliga

yerlestirilmistir. Goriismeler okulun satrang odasinda ferah bir ortamda yapilmistir.

Gortismelerde 6grencilerden testlerde verdikleri cevaplart acgiklamalari
istenmigtir. Goriismeler sirasinda 6grencilerden ilk olarak Esitlik Testinde, sonrasinda
Esitsizlik Testinde verdikleri cevaplar1 agiklamalar1 istenmistir. Her bir cevap igin
bulduklar1 ¢6ziime nasil ulastiklar1 ve bundan nasil emin olduklar1 sorulmustur.
Ogrencinin diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmak icin “Neden boyle diisiiniiyorsun?” , “Nasil
emin olabiliriz?” seklinde sorular yoOneltilmistir. Testlerin son kisimlarinda bulunan
dogru-yanlis sorularinin cevaplar1 arastirilirken “Bu esitlik-esitsizlik sence dogru mu?

Neden Oyle diisiiniiyorsun? Nasil kontrol edebiliriz? Dogrusu nasil olmaliydi?” gibi
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sorular yoneltilmistir. Goriismeler ortalama 15-20 dakika siirmiistiir. Goriigmelerden

elde edilen ses kayitlar1 ¢oziimlenerek analiz esnasinda kullanilmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Esitlik Testi ve Esitsizlik Testine verilen cevaplar her tam (biitiin olasiliklar
gz Oniine alan) dogru cevap icin 2 puan, dogru ancak eksik (sadece bir secenegin
diistintildiigii ve diger olasiliklarin gz ardi edildigi) cevapladigi her soru icin 1 puan,
yanlis yaptig1 her soru i¢in O puan olacak sekilde bir istatistik paket programina girilmis
ve iki testten alinan toplam puanlar arasinda anlamli bir iligki olup olmadigina
bakilmistir. Esitlik ve esitsizlik testinden alinan ortalama puanlar arasindaki iliskiyi
arastirirken Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir. Korelasyon analizi iki degisken
arasindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemek i¢in yapilmaktadir. Korelasyon
analizi neden-sonug iliskisini belirlememektedir (Biiyiikoztiirk, 2007). Ogrencilerin
testlerden aldiklar1 ortalama puanlarinin sinif seviyelerine gore degisimi arastirilirken
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) analizi kullanilmistir. ANOVA analizi, iki ya da
daha cok iligkili dl¢iim setlerine ait ortalama puanlarin birbirlerinden anlaml bir sekilde
farklilik gosterip gostermedigi test etmek icin kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007).
Ogrencilerin testlere verdigi cevaplar tek tek incelenmis, Ogrencilerin esit isareti
hakkindaki diisiinceleri incelenerek analiz edilmis, 68rencilerin esitlik ve esitsizlik

isaretlerine yiikledikleri anlamlar hakkinda ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Nitel kisimda analiz yontemi olarak betimsel analiz (Yildirim ve Simsek, 2006)
yontemi kullamilmistir. Analiz i¢in klinik goriisme yapilan her Ogrencinin kayitlar
coziimlenmistir. Toplam veri birka¢ kez okunduktan sonra her bir 6grencinin verdigi
cevabin veriler arasinda nasil yer aldig: belirlenmistir. Boylece her bir 6grencinin esitlik

ve esitsizlik isaretlerini algilama bigimleri ile ilgili ¢ikarimlarda bulunulmustur.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde, arastirma siirecinde cesitli veri toplama araglariyla elde edilen
verilerin analizi sonucunda, elde edilen bulgulara ve yorumlarina yer verilmistir.
Bulgular ve yorumlar alt problemlere gore diizenlenerek nitel ve nicel bulgular olmak
tizere iki bolimde sunulmustur. Bu nedenle ilk iki alt problemle ilgili bulgular nitel
bulgular boliimiinde, son iki alt problemle ilgili bulgular ise nicel bulgular boliimiinde
ele alinmustir. Nitel boliimde 6grencilerin Esitlik Testinin birinci boliimiindeki sorulara
verdigi cevaplarin betimsel analizi ile birlikte klinik goriismelerden elde edilen 6grenci
aciklamalarinin analizi sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur. Nicel boliimde,
Esitlik ve Esitsizlik testlerinden elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

4.1 Nitel Bulgular

Bu bolumde “Hkégretim 4,5, 6, 7 ve 8. siif o6grencilerinin esit ve esitsizlik
isaretleri (=, <, >, 2, <, #) hakkindaki diisiinceleri nasil gelismektedir?” problem
climlesine baglh olarak olusturulan asagidaki alt problemlerin bulgu ve yorumlart iki
boliimde incelenmistir.

1. Ilkdgretim 4, 5, 6, 7 ve 8. smf Ogrencileri esit isaretini (=) nasil
algilamaktadirlar?
2. Ilkdgretim 4,5, 6,7 ve 8. simif ogrencileri esitsizlik isaretlerini (<, >, 2, <,# )

nasil algilamaktadirlar?

4.1.1 Hkt')gretim 4, 5., 6., 7. ve 8. simf Ogrencilerinin esit isareti (=) hakkindaki

diisiincelerine ait bulgular

Esitlik testinin ilk bdliimiinde oOgrencilere esit isareti ile ilgili diistinceleri

sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdigi cevaplar gruplanarak ortaya cikan temalar
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belirlenmis ve bu temalara ait 68renci ylizdeleri hesaplanmistir. Klinik goriismelerde de
ogrencilerin esit isareti (=) hakkindaki diisiinceleri ortaya cikarilmaya calisiimistir.
Goriigme verilerinin analizi sonucunda o6grencilerin diisiinceleri 7 tema altinda
toplanmugstir. Tablo 4-1.de bu temalar ve Esitlik Testinin ilk boliimiindeki esit isareti ile

ilgili soruya 6grencilerin verdikleri cevaplarin bu temalara dagilimi verilmigtir.

Tablo 4-1 Ogrencilerin esit isareti hakkindaki diisiincelerinin temalara gore dagilim

Temalar Sayr  Yiizde Goriismelerdeki Ogrenciler

Bir say1 kendisine esittir 32 12 g5512’ K8, K6, K7, E8, E52, E6,
Esit isareti bir yon belirtir 3 1 K6, E51

Esit isareti bir islem 33 13 K52, K8, K6, K7, K51, ES8, E52,
semboludiir E6, E51, E4

Esit isareti bir denge belirtir. 9 3 K4, K51

Sadece isim yazanlar 165 64

Cevap vermeyenler 2 0,7

Diger cevaplar 13 5

Bu bolimde Tablo 4-1’de sunulan temalar Ogrenciler ile yapilan
gorlismelerden elde edilen verilerle desteklenerek acgiklanmistir. Tablo 4-1°e
bakildiginda 6grencilerin esit isaretini agiklarken veya esitlikte bilinmeyen sayiyi
bulmaya calisirken sadece bir temayr degil birden c¢ok temayr kullandiklari
goriilmektedir. Bulgular sunulurken 6grencilerle yapilan goriisme verilerinden dogrudan
alintilara yer verilmis, goriisme yapilan ogrencilerin isimlerinin yerine cinsiyetlerine ve

siniflarina gore kodlar verilmistir.

a. Bir sayt kendisine egittir.

Goriisme yapilan 6grencilerin 5 tanesi esit isaretini “Bir say1 kendisine esittir.”
seklinde agiklamistir. 6. sinif 6grencisi olan K6 ve 5. sinif 6grencisi olan E52 ile yapilan
goriismede 6grenciler diisiincelerini soyle aciklamiglardir:

A: Bu isareti taniyor musun?

K6: Esittir

A: Ne demek bu esit isareti?

K6: Mesela 6 ile 6. Ikisi de birbirine es. Ne fazla ne de eksik.
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A: Ayni sayt oldugu icin mi?
K2: Evet.

A: Burada bir isaretimiz var (=). Bu ne demek?
E52: Esittir.

A: Ne anlama geliyor bu esit isareti?

E52: Yani.. Iki sayinn birbirine esit olmast

A: Ornek verebilir misin?

E52: Elimizde 5 varsa o sayinin egiti 5’tir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde sayinin kendisine esit oldugunu sdyleyen 5
Ogrenciden 2’si esit isaretinin ayni zamanda islem belirttigini de sOylemislerdir. K8
goriismede diisiincelerini soyle aciklamistir:

A: Bu isareti tantyor musun?

K8: Esittir isareti

A: Ne anlama geliyor bu esit isareti?

K8: Bu, iki sayt birbirine egsit oldugun zaman aralarina konuluyor.
A: Bana bir ornek verebilir misin?

K8: Mesela bir sayi ile bir sayiyt topluyoruz. 6 ile 5 i topluyoruz esittir diyoruz 8.

Esitlik testinin ilk kisminda 3=? esitligi o6grencilere yoneltilmis, 6grencilerden
soru isareti yerine hangi sayilarin ve kac tane saymin gelebilecedi sorulmustur.
Ogrencilerin 6 tanesi esitligi 3=3 seklinde cevaplandirmis ve sebebini aciklayabilmistir.
K51 ve E4 goriismelerde diisiincelerini soyle savunmuslardir:

A: Ne yapnugsin bu soruda? (3=?)

K51: 3 esittir 3’e.

A: Neden boyle yazdin?

K51: Ciinkii 3 bir tek 3 e egittir. Kendi degerine.

A: Aymi sayt olduklart icin mi?

K51: Herhalde. Yani 3, 3’e egittir. O yiizden yani.

A: Buna nasil cevap verdin? (3=2)

E4: 3 esittir 3.
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A: Neden boyle yazdin?

E4: Burada kiiciiktiir biiytiktiir igareti olmadigi icin 3, 3’e egittir.
A: Peki buraya baska sayt yazilamaz mi?

E4: Hayir

Ay esitlige yanlis cevap veren 8. sinif 6grencilerinden E8 diisiincelerini su
sekilde aciklamstir:

A: Burada ne yazmigsin? (3=7)

ES8: 3 esittir soru igareti demis, ben de 3 yazdim.

A: Ama bir de 6 yazmissin.

ES8: Onun toplam.

A: Nasil toplami?

ES: 3 ile 3’ii topladim, 6 yazdim.

Goriildiigti gibi bir 8. sinif Ogrencisi olmasina ragmen, E8 esit isareti ile
karsilastiginda bir islem aramakta ve cevabi buna gore vermektedir. Ogrenci, soruda
islem olmamasina ragmen soruyu degistirerek islem haline getirmektedir. Farkli sekilde
diger bir 8. sinif 6grencisi olan K8, su sekilde cevap vermistir:

A: Bu soruya ne cevap vermissin? (3=7)

K8: 3 yazmisim

A: Sebebi nedir?

K8:.........

A: Aynt sayt olmasindan mu kaynaklaniyor?

K8: Hayir. Belki degisebilir. Farkli olabilir. Mesela oraya bir tane yazmisiz.

A: Peki ne yazilabilirdi baska?

K8: 2 de yazilabilirdi.

A: Yani diger sayilar da yazilabilir mi?

K8: Yazilabilir.

K8’in vermis oldugu cevaba bakildiginda 6grencinin esit isaretine herhangi bir

anlam yiiklemedigi goriilmektedir. 8. sinif 6grencisinden bu esitligi dogru cevaplamasi
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beklenmesine ragmen Ogrencinin esit isaretini sadece bir sembol olarak gordiigii ve

belirgin bir anlam yiiklemedigi i¢in yanlis cevap vermistir.

Esit isaretinin, “Bir say1 kendisine esittir.” anlaminin 6grencilerden bir kacinin
kavram yanilgisina diismesine sebep oldugu goriilmektedir. K7, 7=1+3 esitligine verdigi
cevabi soyle aciklamaktadir:

A: Burada soru igareti yerine ne gelmeli?

K7: Soru isaretinin yerine normalde 1 gelmeli, ciinkii 1, 1’e esittir. 1 gelmeli

artt 3 yazmis.

A: Peki arti 3 neden var?

K7: Arti 3, normalde de 4 olmasi gerekiyor.

A: O zaman 4 mii olacak soru isareti?

K7: 4, I’e esit degil ama.

A: Hangisi gelecek, karar verebilir misin?

K7:1

K7’nin a¢iklamasindan da goriildiigii gibi esitlik a = b + ¢ seklinde verildiginde
esit isaretini iligkisel bir sembol olarak yorumlayamadigi igin esit isaretinin sag
tarafinda bir islem yerine mutlaka bir say1 verilmesi gerektigi yanilgisina diismektedir.
Esitlik testinin ikinci kisminda yer alan dogru-yanlis sorularindan 3=5 sorusuna tiim
ogrencilerin dogru cevap verdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler testlerin dogru-yanlis
kistmlarinda benzer sorulara kolay cevaplarken, cevaplart hakkindaki diisiinceleri
soruldugunda agiklamalarinda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Buradan, bir say1 kendine
esittir diisiincesinin kokeninde yatan anlamin bir sonraki tema ile iliskili oldugu
gozlenmektedir. Bir baska deyisle, O0grenciler esitlik a = b + ¢ seklinde verildigi
durumlarda esitligin sol tarafindaki degerin mutlaka esitligin hemen sag tarafinda
bulunan sayiya- sayiyr iceren bir islem olsa dahi- esit olmasi1 gerektigini

diistinmektedirler.

a. Egsit Isareti Bir Yon Belirtir.

Esitlik testinde 6grencilere yoneltilen sorulardan bazilar su esitliklerdir: 3 + 2
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=?7+1, 7=1+3, 2+4=72 6=8-2, 5=7+7 2 x4=5+3.Buesitliklere
bakildiginda bazi esitlikler geleneksel sekilde (a+b=c) iken bazilar1 geleneksel sekilde
(a=b+c) degildir. Ogrencilerin sorular1 cevaplandirma bicimleri gosterimlere gore
degismektedir. Ogrenciler a = b+c seklinde sorulan sorularda sorun yasamis ve a=b+c
esitliklerini ise kendi alistiklar1 geleneksel yonteme cevirmeye calismiglardir. Ayrica
bazi Ogrenciler esit isaretinin yerini onemsemeden islem yapmislardir. Bir 6. simif
ogrencisi olan K6 ile yapilan gorismede 6grenci ?=1+3 ve 6=8-2 esitlikleri hakkindaki
diisiincelerini so0yle agiklamstir:

A: Bu sorudaki 2’yi nasil buldun?( ?=1+3)

K6: 2, 1 daha 3.

A: 2 ile 1'i toplayp 3 yazdin oyle mi?

K6: Evet. Ama bu esittiri cozemedim.

A: 6=8-2 ifadesine ne demigssin?

KG6: 6 esittir 8. Buraya kadar yanlig. 8 eksi 2, 6.
A: Dogru mu yanlis mi?

K6: Soyle yapalim.... 8 eksi 2, 6. dogru.

A: Neden?

K6: Ciinkii 8’den 2 ¢ikinca 6 kalir.

A: Dogrudur mu diyorsun?

K6: Ama oncelik sirasina almigtim.

A: Nasil oncelik sirast?

K6: Mesela 8 den 2 ciktiyt basa yazsaydi dogru olacakti. Daha dogru olacakt.

K6’nin aciklamalar esitligin soldan saga dogru yazilmasi gerektigi diisiincesini
yansitmaktadir. Ozellikle ?=1+3 sorusuna verdigi cevap bu diisiincenin en giizel
Oornegidir. Bu 0Ogrenci bir sonraki soruda (6=8-2) yaptig1 aciklamada gelenekselin
disinda verilen esitlikleri tamamen reddetmedigi diisiincesini dogurabilir. Fakat
sorulardan birinde say1 yerine “?” verilmesi durumunda verdigi cevap 6grencinin

esitligin soldan saga dogru yazilmasi gerektigini diisiindiigiinii gostermektedir. Ayrica
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diger soruda geleneksel bicimde verilmesinin daha uygun olacagim vurgulamasi,

esitliklerin soldan saga yazilmasi gerektigi diisiincesini benimsedigini gostermektedir.

Ogrencilerin  goriismelerde  verdikleri cevaplar incelendiginde bircok
ogrencinin benzer hataya diistiigii goriilmektedir. Ogrenciler esit isaretinin iligkisel
anlamim kavrayamadiklari i¢in yanls cevaplar vermislerdir. Ogrenciler esit isaretinden
once bulunan islemlere daha aligkin olduklarindan goriismelerde islemleri isaretin
soluna almaya, ayrica islemleri verilen isaretlerin yerine dikkat etmeden hep soldan

saga dogru yapmaya calismislardir.

b. Esit Isareti Bir Islem Semboliidiir.

Esitlik testinde Ogrencilerin esit isaretini iligkisel olarak algilayip
algilamadiklarin1 6grenebilmek i¢in her iki tarafinda da islem olan esitlikler 6grencilere
yoneltilmistir. Esitlik testi yoneltilen 6grencilerden sadece 2 tanesi tiim sorular1 dogru
cevaplandirarak, dogru agiklamalar getirmistir. Ustelik bu iki kisinin birinin 4. sinif,

digerinin 5. sinif olmasi dikkat ¢ekicidir.

Esit igaretini bir islemin sonucunu yazmak olarak algilayan 6grenciler esitligin
herhangi bir tarafindaki islemin sonucunu isaretin diger tarafina yazmislar, geri kalan
sayllara anlam yiikleyememislerdir. K8 ve K6 ile yapilan goriismelerde ogrenciler
3+2="7+1 sorusuna s0yle cevap vermislerdir:

K8: (3+2=?+1 ifadesinde soru isareti yerine ne gelmeli?) Aslinda 5 olacak

ama ben oraya 4 yazmisim.

A: 5 olmasina nasil karar verdin?

K8: 3 ile 2’yi topladim.

A: Tamam. Peki bu I neden var?

K8: O da 6. (Bu sirada toplama yapryor.)

A: I nerden geliyor fikrin var mi?

KS8: Yok.

K6: 3 art1 2, 5. 5 arti 1 esittir....
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A: Soru isaretinin yerine ne yazilmast lazim?
K6: Buraya 4 gelmesi lazim

A: Az once 5 dedin.

K6: Bu ikisinin sonucu.

A: Soru isareti yerine ne gelecek karar verelim..
K6: Bilmiyorum artik bunu.

A: Kag gelmesi lazim bana agiklar misin?

K6: 4

A: Sebebi nedir?

K6: Pardon 5 gelecek. 3 ile 2’yi toplayinca 5 ¢ikiyor.
A: Peki burada neden 1 var?

K6: Kafa karigtirmak icin.

8. smif ogrencisi olan E8, dogru-yanlis boliimiinde yer alan 2x4=5+3 ifadesini
aciklarken esit isaretini islem sonucu olarak gordiigiinii soyle aciklamigtir:

ES8: (2Xx4=5+3 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 2 carpt 4, 5 yapmuglar. Yanlis.

A: Ne olmast lazim?

ES: 8

A: 8 yazmadigi icin yanlis mi oluyor?

ES8: Evet

Yukaridaki aciklamalardan farkli olarak 5 6grenci (E4, ES1, E6, E52 ve E8);
3+2="7+1 esitligini agiklarken soru isareti yerine 5 yazmis, ardindan ifadenin sonuna esit
isareti yazarak 6 yazmuglardir. 6. sinif 6grencisi E6 bu soru hakkindaki diisiincelerini
sOyle aciklamigtir:

E6: (3+2="+1 ifadesinde soru igareti yerine ne gelmeli?) 3 art1 2 esittir 6. arti 1,

7.

A: Islemi yapip 6 buldun ve 1 ekledin. Islem devam mu ediyor?

E6: Yanlis yapmisim.

A: Nasil olmali?

E6: 3 art1 2, 5 yapar. 5 arti 1, 6 yapar.
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Ogrencilerde genel olarak, esit isaretinin islem belirttigi goriisii  agir
basmaktadir. Goriisme yapilan 6grencilerden 9’u esitlik testindeki islemlerin bir veya
birden fazlasini esitligini bu goriise gore aciklamigstir. Esit isaretinin islemin sonucunu
belirttigini diisiinen Ogrenciler, ifadede esittir olmamasina ragmen araya genelde
“toplama” isaretini yazarak isleme devam etmis, bu islemin sonsuza kadar devam
ettigini soylemistir. Bir 8. sinif 6grencisi olan E8 ve 5. siif 6grencisi ES2, 2+4=?
esitligi ile ilgili diisiincelerini soyle aciklamstir:

ES8: (2+4=? Sorusunu nasil cevaplandirdin?) 6, 3 yaptim. (2+4=6+3=9 diye

devam ettiriyor)

A: Neden 6? 3 yaptin bir de? Sebebi var mi?

E8: Oyle aklima geldi.

A: Yani buraya herhangi bir sayt yazabilir miydim?

ES8: Evet.

A: Burada soru igareti yerine hangi sayt gelecek, 6 mi, 3 mii, 9 mu?

ES: 6.

A: Fakat sen islemi devam ettirmigsin degil mi?

ES8: Evet ama 6 yazsam bitecekti.

A: Buraya sonsuz tane sayt gelir demissin. Nasil buluyorsun o sayilari?

E8: Oyle oyle toplarsam...

A: 3+2=?+1 sorusunda 5’i nasil buldun?
E52: 3 ile 2’yi toplarim 5 ¢ikar. 5 ile 1’1 toplarim 6 cikar.
A: Bu ifadede iglem halen devam mi ediyor?

ES52: Evet

Yukaridaki bakis agisindan farkli olarak 7. simif 6grencisi olan K7, 3+2=7+1
esitligi ile ilgili sunlar1 sOylemistir:

K7: (3+2=?+1 ifadesinde soru isareti yerine ne gelmeli?) 6.

A: Nastil buldun 6’y1?

K7: 3 ile 2’yi topladim 6. yok 5.

A: Soru isareti 5 mi olacak?
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K7. Evet

A: Peki bu I neden var?

K7: Toplamak icin.

A: O zaman ne gelecek soru igareti yerine?

K7: 6.

Goriismelerinden alint1 yapilan 6grencilerin her biri esit isaretini bir islem
sembolii olarak gormekte ve bu diislinceye gore islem yapmaktadir. Esitlik testindeki
dogru-yanlis boliimiinde o6grenciler, ifadeleri acgiklarken de yukarida bahsedilen

goriislerle aciklamada bulunmuglardir.

d. Esit Isareti Bir Denge Belirtir.

Goriisme yapilan 6grencilerden sadece 2 tanesi esit isaretinin iligkisel anlaminm
kavrayabilmis, cevaplart da ona gore agiklamistir. 4. simif Ogrencisi K4 ve 5. simf
ogrencisi K51’in esitligin iliskisel anlamini1 kavradiklarini agiklayan ifadeler sunlardir:

K4: (5-?=6-3 sorusunda “?” yerine ne gelmeli?) Burada ilk once buna baktim.

6’dan 3’ii cikardim 3 kaldi. 5°ten kagi ¢cikarirsam 3 kalir diye diisiindiim. 2

yaptum.

K51: (5+?=6+3 ifadesinde ? ne olmali?) Bunun cevabi 9 oldugu icin 5 ile neyi

toplarsam 9 olur, 4.

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu esitlik testinin son béliimiinii olusturan
dogru-yanlis ifadelerde verilen esitlikleri dogru bir sekilde aciklamistir. Esit isaretinin
‘bir iglem belirttigi’ diisiincesinin de yer aldigi E51 ile yapilan goriismede 6grenci
2+3=5+2 esitliginin yanlis oldugunu su sekilde aciklamaktadir:

E51: Burasi 5 olur. (2 ile 3’ii topluyor.) 5 ile 2’yi toplayinca 7 oluyor. O

yiizden yanlis yaptim.
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Ancak Ogrencilerle yapilan goriismelerde, bazi 6grencilerin esitlik testinin
basinda verdikleri cevaplar ile testin sonunda verdigi cevaplar c¢elismekte, testin
sonunda verdikleri cevaplarin dogru oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi de
ogrencilerin esitlik testinde verdikleri cevaplar1 agiklamalar1 istendiginde kendi
cevaplarint sorgulamalart ve son boliimiin dogru-yanlis ifadelerden olusmasi olabilir.
Bir 8. simif 6grencisi olan K8, esitlik testinin ilk kismindaki sorular1 “esit isareti bir
islem belirtir” sekliyle yorumlayip cevaplamistir. Aym testin dogru-yanlis boliimiinde
ise esit isaretinin her iki tarafina bakarak isaretin iliskisel anlamim1 kullanmaktadir.
K8’tin dogru-yanlis ifadelerle ilgili agiklamalar1 sdyledir:

K8: (7-3=4+1 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 7 eksi 3 ¢tkardigin zaman 4

yapiyor. 4 ile 1’i toplayinca 5 yapiyor. Yanlis.

A: Burast buraya esit olmadigi icin mi yanlis yaptin?

K8: Evet.

K8: (2x4=5+3 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 2 carpi 4. 2 kere 4, 8 yapiyor.
Burada da 5 ile 3’ii toplayinca 8 yapiyor. Ikisi de aym sonuca ulasiyor. O

yiizden dogru yaptim.

4.1.2. Hkégretim 4,5, 6, 7 ve 8. smif ogrencileri esitsizlik isaretlerini (<, >, 2, <,# )

algilamalarina ait bulgular

Bu boliimde oOgrenciler ile yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore
ogrencilerin esitsizlik isaretleri hakkindaki diisiinceleri aciklanmistir. Acgiklamalarin
anlagilir bir sekilde takip edilebilmesi i¢in isaretler gruplanarak siraya konmustur. Buna
gore bu boliimde Ogrencilerin; once esit degil (#) isareti, bliyiikk (>) ve kii¢iikk (<)
isaretleri, biiyiik esit (=) ve kiiciik esit (<) isaretleri hakkindaki diisiinceleri incelenmis,

ardindan 6g8rencilerin esitsizlikleri kanitlama yontemleri incelenmistir.
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4.1.2.1.0grencilerin Esit Degil (# ) Isareti Hakkindaki Diisiinceleri

Ogrencilerle yapilan goriismelerde esit degil isaretinin ne anlamda kullanildigi;

? # 6 esitsizliginde soru isareti yerine hangi sayilarin, ka¢ tane saymin gelebilecegi ve
3# 5 ifadesinin dogru mu yanlis m1 oldugu sorulmustur. Goriisme yapilan 6grencilerden
8 tanesi esit degil semboliinii tanimis ve dogru okumustur. Bu 8 6grenciden 6 tanesi
(K4, K6, K7, E51, E52 ve E8) esit degil isaretinin ne anlama geldigini aciklayabilmis,
geriye kalan 2 0Ogrencinin (K51 ve E6), esit degil isaretinin islemsel anlamina
odaklandiklart goriilmiistiir. Esit degil isareti hakkindaki diisiincelerini ES2 ve K7 soyle
aciklamaktadir:

E52: (Bu isarete bakalim; #, ne anlama geliyor?) Esit degildir.

A: Ne anlama geliyor?

E52: Eger bu varsa bir sayt diger sayiya esit degildir.

A: Ornegin?

E52: 5, 6’ ya esit degildir.

K7: (Bu igarete bakalim; #, ne anlama geliyor?) Bu esit degildir. 5 ile 9
birbirine egit degildir.

Esit degil isaretinin islemsel anlamina odaklanan K51 ve E6’ilin diisiinceleri
asagidaki gibidir:

K51: (#, ne anlama geliyor?) Esit degil isareti.

A: Bu ne demek? Aciklayabilir misin?

K51: Aciklarim. Bu sembol egit degil isaretidir. Yani bir islemi yaparken esit

degilse bu isareti kullanabiliriz.

E6: (#, ne anlama geliyor? )Esit degil sembollii.

A: Nerede kullanilir?

E6: Mesela bu ¢carpma isleminde bir yanlis yaptik. Sonucu dogru bulamadik. 3
ile 2’yi topladik 6 ise onun sonucu 5 oldugundan esit degildir. Ogretmenimiz
esit degil sembolii koyar.

A: Yani islemin sonucu dogru olmadiginda mi kullaniyoruz?
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E6: Evet

Yukarida goriismelerinden alinti yapilan 6grencilerin esit degil isaretine
yiikledikleri anlamin islemsel olmasinin sebebi sinif ortaminda esit degil isareti ile
yapilan etkinliklerin niteligi olabilir. Ogrencinin de belirttigi gibi bu isaret sadece
islemin yanlis yapildigir durumlarda kullanilmaktadir. Bu da 6grenciyi esit degil isaretini
iliskisel bir sembol olmaktan ¢ok yapilan bir hatay1r gostermek i¢in kullanilan bir
sembol olarak yorumlamaya yonlendirebilir. Bunlardan farkli olarak goriisme yapilan
ogrencilerden bir tanesi esit degil isaretini tanimamakta, bir tanesi isaretin ismini
degistirmekte, digeri de isaretin ismini bilmekte ancak farkli bir a¢iklama getirmektedir.
E4, K8 ve K52 nin diisiinceleri soyledir:

E4: (#, ne anlama geliyor?) ...

A: Daha onceden gordiin mii?

E4: Gormedim ama matematik isaretlerinde gormiistiim.

A: Ne anlama geldigini okudun mu?

E4: Hayir

K8: (#, ne anlama geliyor) O da denk degildir. Bu esittir ama bu denk
degildir.( esit igaretini gosteriyor) bu sayilarin sonucu birbirine denk degildir.
A: Ornek verebilir misin?

K8: Hayrr.

K52: (#, ne anlama geliyor?)Esit degil yani
A: Ne anlama geliyor bu esit degil igareti?
K52: Uyumlu degil, esit degil.

Ogrencilerin  esit degil isareti hakkindaki diisiincelerine bakildiginda
ogrencilerin bu isaret hakkindaki diisiincelerinin, sezgisel diizeyde oldugu
goriilmektedir. Esitsizlik testi i¢inde, esit degil isaretini iceren ifadelerde Ogrencilerin

cogunun ifadeyi dogru algilayip, agikladiklar1 goriilmektedir. Esitsizlik testinin ikinci



53

boliimiinde Ogrencilere yoneltilen “3 #35 ifadesi dogru mu yanlis mi?” sorusu 10
ogrenci tarafindan dogru cevaplandirilmig, sadece bu isareti daha once gormedigini
sOyleyen E4 soruyu cevaplandiramamistir. Benzer sekilde E4, 7 # 6 sorusuna da cevap
verememistir. Goriisme yapilan diger Ogrenciler, ? #6 sorusuna dogru ve benzer
aciklamalar getirmislerdir. K52 diisiincelerini soyle aciklamstir:

K52: (? #6 ifadesinde ? yerine ne gelmeli?) Soru isareti esit degildir 6. Ben

buna fikrim yok yazmigim.

A: Hangi sayt gelebilir sence oraya?

K52: 6, 6’ya esittir. O zaman 5 ten kiiciikler 6’ya esit degildir.

A: Buraya ne gelebilir mesela?

K52: Mesela 5 esit degildir 6’ya.

A: Bir tek 5 mi gelir?

K52: Hayir 6’dan biiyiikleri de gelebilir, kiiciikleri de gelebilir.

A: 6 gelebilir mi?

K52: Hayir gelemez.

A: Neden?

K52: Ciinkii 6, 6’ya esittir.

K52’nin soru ile ilgili diisiincelerine bakildiginda 6grencinin esit degil
isaretinin anlamini olustururken “6, 6’ya esittir. O zaman 6 disindaki sayilar 6’ya egit
degildir.” seklinde diisiindiigii goriilmektedir. Yani Ogrenci esit degil isaretini

anlamlandirmak i¢in esit isaretinden yola ¢ikmaktadir.

4.1.2.2.0grencilerin Biiyiik (>) ve Kiiciik (<) Isaretleri Hakkindaki Diisiinceleri

Bu boliimde 6grencilerin, esitsizlik isaretlerinden olan biiyiik ve kiiciik isaretleri
hakkindaki diisiinceleri agiklanmistir. Esitlik testinin ilk kisminda yer alan biiyiik ve
kiiciik isaretleri hakkinda sorulan sorulara 10 &grenci dogru cevap vererek
orneklendirmede bulunmus yalnizca bir 6grenci (E4) orneklendirmeyi yanlis yapmustir.

E4’iin biiyiik ve kiiciik isaretleriyle ilgili verdigi 6rnek soyledir:
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E4: (Bana bu isaretleri kullanarak ornek verir misin?) 97 biiyiiktiir 100. 10
kiiciiktiir 5.

E4’tin  vermis oldugu Ornege bakildiginda Ogrencinin bu isaretlerin
karsilastirma  roliiniin  farkindadir  fakat  karsilastirmanin = yoniinii  dogru
belirleyememektedir. Goriismelerden elde edilen verilerde Ogrencilerin isaretlerin
tanimalarina ragmen sorulan sorulardaki aciklamalarda yanildiklar1 ve zorlandiklari
belirlenmistir. Daha ©nce de belirtildigi gibi ilkogretimde esitlik ve esitsizlik
sembollerinin 6gretildigi herhangi bir ders saati yoktur. Bu nedenle 6grencinin hem bu
isaretlerin temsil ettigi matematiksel kavramlar1 ve iliskileri gelistirmesi hem de
isaretlerin anlamlarini1 olusturmasi gerekmektedir. Biiyilik ve kii¢iik isaretleri hakkindaki
diisiincelerini 4. sinif 6grencisi E4 su sekilde aciklamistir.

E4: ( Bu isaret > ne demek?) Biz bunlart hi¢ gormedik daha onceden.

A: Kullanmadiniz mi derste bunlari?

E4: Kullandik.

A: Nerede kullandiniz?

EA4: Kiiciiktiir, biiyiiktiir de. Siralarken.

A: Bana bir ornek verebilir misin?

E4: (Diistiniiyor, cevap vermiyor.)

A: Bu isaretin > adi ne?

EA4: Biiyiiktiir veya kiiciiktiir.

A: Hangisi?

EA4: Biiyiiktiir.

A: Nasil karar verdin.

E4: Suradan bir ¢izgi cizdim. ( > isaretinin soluna ¢izgi ¢iziyor)

Yukarida goriismesinden alint1 yapilan E4, 3. sinifta biiyiik ve kiiciik isaretleri
ile karsilasmustir. Ogrenci bu isaretlerle yeni tanistig1 igin biiyiik ve kiigiik isaretlerini

birbirinden ayirmak icin ¢izgi ¢izme yoluna basvurmustur. Arastirmaya katilan tiim
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ogrencilerin kagitlar1 incelendiginde, bu isaretleri birbirinden ayirmak i¢in ayn1 yontemi

kullandiklar1 goriilmektedir.

Esitsizlik testinde Ogrencilerin  biiyiik ve kiiglik isaretleri hakkindaki
diistincelerini ortaya cikarmak icin asagidaki sorular yoneltilmistir:

5>7,5<7, 7<8, 5<5, 6>3,7>2,6<10-5,3x3>9

Yukarida yer alan sorulardan ? iceren sorularda 6grencilerden ? yerine hangi sayilarin
ve kag tane saymnin gelmesi gerektigi sorulmus; diger ifadelerin ise dogru mu yanlis mi1
olduklar1 sorulmustur. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar incelendiginde 6grencilerin
hicbirinin  biiyilkk ve kiiciikk isaretlerini iceren sorulara tam olarak dogru
cevaplayamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin; 5>7, 5<?7, 7<8, 5<5,6>3
seklindeki sorularda, 6< 10 — 5,3 X 3 >9, 7 — 3 <4 + 1 seklindeki islem iceren
ifadelere gore daha basarili olmuslardir. Ilk ifadelerde yer alan esitsizliklerde tek sayiya
gore cevap istenmekte iken diger ifadelerde isleme dayali cevap istendigi icin

ogrencilerin kendi testlerinde verdikleri cevaplarin birbiri ile gelistigi belirlenmistir.

5>7 ve 5<? tarzindaki sorularda Ogrencilerin 7 tanesi soru igaretinin yerine
gelmesi gereken sayilart bilmis, digerleri (K4, K8, E4 ve E8) ifadelerdeki isaretlerin
yoniinii yanhis belirleyerek olmasi gerekenin tam tersi cevaplar vermislerdir. E4 ve
K4’iin sorular ile ilgili agiklamalar1 sdyledir:

E4: (5>? Ne demek?) 5 biiyiiktiir bir say:.

A:Buraya ne gelebilir?

E4:6

A:Baska?

E4:7.

A: Sag tarafa 5’ten biiyiik olan sayilart mi yazryorum?

E4: Evet

A: Peki buraya 5<? ne gelecek?

E4: 5’ten kiiciik olan sayilart yazacagiz.

A: Nelerdir onlar?

E4: 3,2, 1.

A: Digerine ne gelecek? (?>2)
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EA4: 1 biiyiiktiir... 2 olmast gerekiyor ciinkii sayr 2’den kiiciik olacak.

K4: (Buraya hangi sayilar gelecek 5>?) 5’ten biiyiik olan bir sayt yazacaktim
buraya.

A: 5’ten biiyiik olan sayilar mi gelecek?

K4: Evet.

A: O halde hangi sayilar gelmeli?

K4:6,7,8...

A: Peki buraya 5<?

K4: 5°ten kiiciik olan sayilari yazacagiz. 4, 3, 2, 1.

Bu iki 6grencinin vermis oldugu cevaplara bakildiginda 6grencilerin biiyiik ve
kiiciik isaretlerinin isimlerini bilmelerine ragmen bu isaretlerin yonlerini yanls

belirledikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin biiyiik ve kiiciik isaretleri hakkindaki diisiinceleri incelendiginde
ogrencilerin isaretleri okuma esnasindaki farklilhiklarnt goze carpmaktadir. Bazi
ogrenciler soldan saga, sagdan sola veya sayilara “den-dan” eklerini getirerek cevabi
bulmaya calismiglardir. K8 ve E8’in ifadeyi okuma bigimleri soyledir:

K8: (Vermis oldugu 3>2 cevabini okuyor) 3’ten 2 biiyiiktiir.

E8: (Vermis oldugu 5<6 cevabini okuyor) 6 biiyiiktiir 5 ten.

Ogrencilerin esitsizligi soldan saga veya sagdan sola okunmasi sirasinda sorun
ortaya ciktig1 baska arastirmacilarca belirlenmistir (Blanco ve Garrote, 2007). Yapilan
gorlismelere gore Ogrencilerin hepsinin biiyilk ve kiiclik isaretlerini genel olarak
tanidiklar1 fakat ©6zelde her isaretin yoniinii yanlis belirledikleri goriilmiistiir. Bu
boliimde incelenmeyen 6< 10 — 5,3 X 3>9, 7 -3 <4 + 1 tiirli ifadeler 6grencilerin

esitsizlikleri kanitlama baghigi altinda ayrica incelenecektir.
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4.1.2.3. Ogrencilerin Biiyiik Esit (=) ve Kiigiikk Esit (<) Isaretleri Hakkindaki

Diisiinceleri

Bu bolimde ogrencilerin biiyiik esit ve kiiciik esit isaretleri hakkindaki
diisiinceleri agiklanmustir. Tlkogretimin birinci kademesinde kullamilmayan bu isaretler,
8. smifta basit esitsizlikler konusunda kullanilmaktadir. Ancak sunu belirtmek
gerekmektedir ki ilkogretim programinda esitsizlik isaretlerinin 6grenciye kavratilmasi
icin kesin bir sinif ve kazanim yoktur. Yani 6g8renci esitsizlik isaretlerini diger var olan

konular icinde gormekte ve iligskilendirme yapmak zorunda kalmaktadir.

Esitsizlik isaretlerinden olan biiyiikk esit ve kiiciik esit isaretleri yukarida
bahsedildigi gibi 8. sinifta ele alinmaktadir. Goriismelerin mayis ay1 icinde yapildigi
gdz Oniine almirsa 8. smuf Ogrencilerinin isaretleri tanimasi, agiklamast ve
orneklendirme yapmas: gerekmektedir. Diger simiflardaki 6grencilerle yapilan
gorlismelerde dogru agiklamalart beklemek matematik 1-5 programi ile ters
diismektedir (MEB, 2005). Buradan yola c¢ikarak 6grencilere, biiyiik esit ve kiigiik esit
isaretleri hakkindaki diisiinceleri sorulmus, ogrencilerden tahmin yiiriitmeleri istenmis
ve ismini bilemediklerinde ‘Bu isaretlere isim vermek gerekse hangi ismi verirsin?’
seklinde sorular yoneltilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin bu isaretler hakkindaki
diisiincelerini ortaya c¢ikarmak i¢cin 5 > 7, 6 < 7,4 + 4 > 8, 6 < 8 seklinde sorular

yoneltilmigtir.

4.1.2.3.a Ogrencilerin Biiyiik Esit ve Kiiciik Esit Isaretlerinin Anlamlar1 Hakkindaki

Diistinceleri

Esitlik testinde Ogrencilerin esit ve esitsizlik isaretlerinden meydana gelen bir
tablo verilmis, goriismelerde bu isaretlerin anlamlar1 Ogrencilere sorulmustur. Bu
bolimde oOgrencilerin biiyilk esit ve kiiclik esit isaretlerine yiikledikleri anlamlar
aciklanmigtir. Goriismelere katilan 11 6grenciden sadece 3 tanesi (K51, K8 ve E8) bu
isaretlerin isimlerini dogru bilmektedir. Bu 3 6grenciden 2 tanesi (E8 ve K8) isaretleri

aciklayamamakta, K51 ise 5. smif 6grencisi olmasina ragmen isaretlerin birini (<)
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aciklayabilmektedir. K8, E8 ve KS51’in biiyiik esit ve kiiciik esit isaretleri ile ilgili
diisiinceleri soyledir:
K8: (Bu isaret < ne anlama geliyor?) Kiiciik esitlik. Yani bunu tam olarak
anlatamam.
A: Ornek verebilir misin?
K8: Ornek veremem.
A: Buna da mi veremezsin? (>)

K8: Biiyiik esitlige de veremem.

ES8: (Bu isaret < ne anlama geliyor?) Kiiciik esittir.

A: Ornek verebilir misin?

ES8: Genel mesela 3 ile 3 kiiciik esittir. Nasil diyeyim bunu? Simdi kiiciik egittir,
bunun tam tersi iste. Aciklayamam.

A: Ornegin 5<5 yazsak dogru olur mu?

ES8: Bu egit oluyor.

A: Bu gosterim yanlis nui?

ES8: Bana gore yanlis.

K51: (Bu Isaret < ne anlama geliyor?) Bu kiiciik egittir.

A: Bu isaretin kiiciik isaretinden farki nedir?

K51: Ondan fark: bir sayrya esit veya ondan kiiciik. Esit ya da kiiciik.
A: Ornek verebilir misin?  ?<6 sorusunda soru isareti ne olmali?

K51: 6 esittir 6’ya. 6’dan kiiciik basamaklar.

Yukaridaki goriismelerden de anlasilacag: gibi ogrenciler biiyiik esit ve kiigiik
esit isaretlerini tam olarak kavrayamamakta, ismini bilmekte ancak aciklamada
bulunamamaktadir. Ustelik kiigiik esit isaretini dogru agiklayan dgrencinin (K3), 5. sinif
ogrencisi olmasi sasirtici bir sonuctur. Goriismede bulunulan diger 6grenciler biiytik esit
ve kiiciik esit isaretleri hakkinda herhangi bir diisiince belirtmemis veya ‘Bilmiyorum.’

diye cevap vermislerdir.
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4.1.2.3.b Ogrencilerin Biiyiik Esit ve Kiiciik Esit Isaretlerine Verdikleri Isimler

Goriismelerde Ogrencilerin isaretlerle ilgili diisiincelerini ortaya ¢ikarmak icin
biiylik esit ve kiiciik esit isaretlerini bilmeyen 6grencilere 5 > ? ve 6 < ? ifadelerinde
‘Sen olsaydin bu isarete hangi ismi verirdin?’ seklinde soru yoneltilmistir.
Ogrencilerden 4 tanesi (E51, E6, E52 ve K4) bu soruyu yanitlamis, 3 tanesi ( E51, E6
ve K4) bu isaretlere ‘biiylik degil-kiiciik degil’ ismini, diger 6grenci (E52), ‘biiyiige
esit-kiiclige esit’ ismini vermistir. K4, ES1 ve E52’nin biiyiik esit ve kiiciik esit isaretleri
hakkindaki agiklamalar1 soyledir:

K4: (Bu igaretleri > , < biliyor musun? ) Bilmiyorum.

A: Peki bunun (> ) hakkinda bir yorumda bulunsan? Ydda isim vermen gerekse

hangi ismi verirdin?

K4: O biiyiik degildir olabilir. Digeri de kiiciik degildir.

E51: (Bu ne demek; 5= 7?) 5 biiyiik degil 5 ten demek.

A: Soru isareti yerine 5 yazmigsin ve dogru kabul etmissin degil mi?
E51: Evet.

A: Pekibu? (6 < ?)

E51: 6 kiiciik degil 6’dan.

E51: (6 <8 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 6 kiiciik degil 8’den yanls.

E52: (= isareti ne anlama geliyor?) Biiyiige esittir isareti.
A: Ornek verir misin?

E52: Bir sayuy biiyiik olana esitleriz.

A: Mesela?

E52: 9’u 6’ya egitlerim. (926 yaziyor.)

Biiyiik esit ve kiiciik esit isaretlerine yeni isimler yiikleyen 6grenciler, isimlere
gore anlamlandirarak sorulara o sekilde aciklama getirmislerdir. Ogrencilerin isaretlere

verdikleri isimler goz Oniine alinirsa biiyiik degildir-kiiciik degildir isimlerini veren



60

ogrenciler; esit degil (# ) isaretini diisiinerek, esit degil isaretinin lizerindeki ¢izgiyi goz
Oniine alarak bu isimleri vermis; biiylige esit-kii¢iige esit isimlerini veren ogrenciler ise

esit (=) isaretindeki cizgilerden birini goz Oniine alarak bu isimleri vermis olabilirler.

4.1.2.3.c. Biiyiik Esit ve Kiiciik Esit Isaretleri Biiyiik ve Kiiciik Isaretleri Gibidir

Bir 7. simif 6grencisi olan K7, biiyiik esit isaretini biiyiik isareti; kiiciik esit
isaretini ise kiigiik isareti olarak algilamaktadir. Benzer sekilde E52, E8 ve K52 de
isaretleri biiyiik ve kiiciik isaretleri ile 6zdeslestirmektedirler. Ayn1 zamanda 6grenciler,
semboliin her iki yanina bakmadan isaretleri okumakta bu da zaman zaman hata
yapmalarina sebep olmaktadir. K7 ve E52’nin diisiinceleri soyledir:

K7: (527 ifadesinde soru isareti yerine hangi sayilar gelmeli?) Burada 5’ten

kiiciik olacak. 4, 3, 2, 1 yaptim.

A: En biiyiik sayt 4 mii gelir?

K7: Evet.

A:Bu? (6 £7?)

K7: 6’dan kiiciik diyor. 5, 4, 3, 2, 1.

E52: (6 £ ? bu ne demek?) 6’dan kiiciik saylar.
A: Soru isareti yerine 6 gelebilir mi?

E52: Gelemez.5, 4, 3, 2, 1 gelebilir.

E52: (Bunu nasil yaptin? 6<8 ) 6, 8 den kiiciik oldugu icin dogru dedim

Goriildiigli gibi 6grenciler biiyiik esit ve kiiciik esit isaretlerine anlam
yiiklerlerken bildikleri biiyiik ve kiiciik isaretlerinden yola ¢ikmakta, buna gore islem
yapmaktadir. Bu durumda 6grencilerin biiyiik esit ve kiiciik esit isaretlerinin altindaki
cizgiyi yok saydiklar1 veya ¢izgiyi gordiigii halde herhangi bir anlamlandirma yapmak

icin isaretleri biiyiik ve kiiciik isaretleri ile 6zdeslestirdikleri sOylenebilir.
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4.1.2.3.d. Biiyiik ve Kiiciik Esittir Isaretleri Esitlik ve Dengesizlik Belirtir

Ogrencilerden sadece bir tanesinin (K51) biiyiik ve kiiciik esittir isaretlerinin
iliskisel anlamin1 kavramis oldugu goriilmektedir. Ancak sorularda kendisi ile celistigi
cevaplar da bulunmaktadir. K51’in verdigi cevaplar asagidaki gibidir:

K51: (527 ifadesinde ? yerine hangi sayilar gelmeli?) 5 biiyiik egittir. 5 ve

5’ten kiiciik sayilart yazabiliriz.

A: Buraya? (6 < ?)

K51: 6 ve 6’dan iist basamaklar gelebilir.

K51: (4+4 =8 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 4 arti1 4, 8 yapar. O yiizden 8 biiyiik
esittir 8. yanlis.

A: Bu? (6<8)

K51: 6 kiiciik esittir 8. dogru.

Ogrencinin ~ vermis oldugu cevaplar  incelendiginde  isaretlerin
anlamlandirilmasinda iligkisel yapiyr olusturmakta oldugu ancak bazen yanildigi
goriilmektedir. Ayn1 ogrencinin Esitlik Testinde verdigi cevaplara bakildiginda tiim
sorularin dogru oldugu goriilmektedir. Sekizinci simif Ogrencileri ile yapilan
goriismelerde alinamayan dogru aciklamalar, 5. simif Ogrencisi olan K51 ile elde
edilmistir. Ogrencinin esit isaretinin iligskisel anlamim kavramis olmas1 benzer sekilde

biiylik esit ve kiiciik esit isaretlerinin iligkisel boyutunu kavramasini saglamistir.

4.1.2.4. Ogrencilerin Esitsizlikleri Kanitlama Yontemleri

Esitsizlik testinde oOgrencilerin biiyilk ve kiiciik isaretlerinin iligkisel
anlamlarim1  kavrayip kavramadiklarimi anlamak icin Ogrencilere ?7<9-5, 5+0>?
ifadelerinde soru isaretinin yerine hangi sayilarin ve kag tane saymin gelmesi gerektigi;
7-3<4+1, 3x3>9 ifadelerinin dogrulugu-yanhshg sorulmustur. Ogrencilerin ¢ok az1 bu
sekilde islem barindiran esitsizlikleri tam olarak dogru cevaplandirmistir. Ayrica daha

onceden bahsedildigi gibi Ogrencilerin kendi testlerinde vermis olduklar1 cevaplar
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birbiri ile ¢elismektedir.

Bu boliimde oOgrencilerin dogru-yanlis ifadelere vermis olduklari cevaplar
incelenmigstir. Goriismelerden elde edilen veriler incelendiginde &grencilerin
esitsizliklerin dogrulugunu-yanlisligini 3 yontem ile bulmaya calistiklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin 6<10-5 ve 3x3>9 sorularma verdikleri cevaplar incelendiginde birgok
ogrencinin 3xX3>9 sorusuna daha rahat bir aciklama getirerek dogru sonuca ulastiklari,
6<10-5 sorusunu agiklamakta zorlandiklart ve dogru cevaba ulasamadiklar
goriilmektedir. Bu sorulara sadece 2 6grenci (E51 ve K51) tam ve dogru agiklama
getirebilmistir. K51’in dogru-yanlis sorulartyla ilgili diisiinceleri soyledir:

K51: (6<10-5 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 6, kiiciiktiir 5 ten.

A: 5’1 nasul buldun?

K51: 10°dan 5’i ¢tkardim 5. 6, 5’ ten kiiciik degil. Yanlis.

A: 3X3>9 sorusunun yanlis oldugunu nasil buldun?

K51: 3 ile 3’ii carpinca 9. 9 biiyiiktiir 9’dan. Yanlis.

Geriye kalan 9 6grencinin 7 tanesi 3x3>9 ifadesini tam ve dogru agiklamais;
ancak 6<10-5 ifadesinin hicbir 6grenci tarafindan tam olarak aciklanamamistir. K8 ve
E6’iin her iki sorunun cevabi i¢in yaptig1 agiklamalar soyledir:

K8: (3x3>9 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 3 kere 3, 9’dur. Burada biiyiiktiir

isareti var. 9, 9’dan biiyiik olamaz. Yanlus.

K8: (6<10-5 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 6, kiiciiktiir 10°dan. Dogru. Eksi 5.
Bunu yanlis yaptum.

A: 6, kiiciiktiir 10°a bakip dogru diyorsun.

K8: O dogru da 10 eksi 5 var orada.

A: O ne ise yarayacak?

K8: O yiizden yanlis yaptuim herhalde.

A: Ne olacak karar verelim.

K8: Burada eksi 5 var. 10°dan 5 ¢ikinca 5 kalir. 6’dan 5 kiiciiktiir. O zaman
burast dogru olur.

A: Iki durum mu inceliyorsun?
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K8: Evet
A: Peki hangisi sana daha dogru geliyor? 6 kiiciiktiir 10°a bakmak mi? Yoksa

10 eksi 5 bulup devam etmek mi?
K8: Birincisi.

E6: (3%X3>9 ifadesi dogru mu yanls nmi?) 3 carpt 3, 9 yapiyor. Biiyiiktiir 9
demiy. Esit olurlar. O yiizden yanlis olur.

E6: (6<10-5 ifadesi dogru mu yanls nmui?) 6 kiiciiktiir 10. eksi 5. Ben yanlis
yazmigim.

A: Neden yanlis yazdin?

E6: Bu sondaki sayilar olunca insamin kafasi karistyor.

A: Peki nasil bakmamuz gerekiyor?

E6: 6 kiiciiktiir 10 Dogru oluyor.

A: Ama sen yanlis yapmussin?

E6: Orada eksi 5 yapnus. 5 kaltyor. Ona gore yanlis demisim galiba.

K8 ve E6’nin vermis oldugu cevaplara bakildiginda her iki 6grencinin 6<10-5

ifadesinde ilk olarak isaretin her iki yanindaki sayiya bakarak karar verdigi

goriilmektedir. ES1 ve K51 o6grencilerinin disinda kalan biitiin 6grenciler 6<10-5

ifadesini cevaplarken K8 ve E6 gibi 6 kiiciiktiir 10’a bakarak cevap verdikleri

goriilmektedir. Aciklamalarina 6<10’a bakarak baglayan 6grencilerden sadece 3 6grenci

(K4, K52 ve ES8) dogru sonuca ulagmistir. K52 ve E8’in vermis olduklar1 cevaplar

K52: (6<10-5 ifadesi dogru mu yanls mui?) 6, kiiciiktiir 10°dan.5’i ¢ikar 5
ctkiyor. 6, 5’den kiiciiktiir. Yanlis.

ES8: (6<10-5 ifadesi dogru mu yanlis mi?) Burada 6 kiiciiktiir 10’dan. Dogru.
10 eksi 5 demig, 5 kalir. Bu da 6 yazmis. Bana yanlis geldi.
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Aciklamalardan da anlasildigi gibi 6grenciler, 3x3>9 gibi islemin sol tarafta
bulundugu ifadelere daha rahat acgiklama getirerek dogru sonuca ulasabilmektedir.
Islemin sag tarafta bulundugu 6<10-5 gibi ifadelerde 6grencilerin kafas1 karismakta,

ogrenciler ifadeyi yorumlarken yanlis yorumlamaktadir.

Yukaridaki ifadelere benzer olarak her iki yaninda islem olan 7-3<4+1 ifadesi
ogrencilere yoneltilmistir. Bu ifadeyi 3 ogrenci (K4, K51 ve K8) tam ve dogru olarak
aciklamistir. Daha 6nce 6<10-5 ifadesini ilk olarak 6<10’a bakarak cevaplandiran K8
yaptigr hatanin farkina vararak 7-3<4+1 ifadesinde her iki taraftaki isleme bakarak
dogru cevabi vermistir. Bu ifadeyi dogru aciklayan K8 ve K51’lin diisiinceleri soyledir:

K8: (7-3<4+1 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 7’den 3 cikinca 4 kalir. 4 ile 1’i

toplayinca 5 olur. O yiizden yanlis.

A: Nasil yanlis dedin?

K8: 7’den 3 ¢cikinca 4 kalir. 4 ile 1’i toplayinca 5 olur. Sag tarafin da 4 olmasi

lazim.

A: Nasil?

K8: Bu sorunun dogru olmasi lazim. Sol tarafin cevabi 4, sag tarafin cevabt 5.

4, 5’Ten kiiciik oldugu icin dogru olacak.

K51: (7-3<4+1 ifadesi dogru mu yanhs mi?) Ik once isleme suradan
basladim. 7’den 3 ¢cikinca 4 kalir. 4 arti 1, 5. 4 kiiciiktiir 5’ten. Dogru.

7-3<4+1 ifadesine yanlis agiklama getiren 8 6grenciden 5 tanesi (K6, K7, K52,
E51 ve E52) soldan saga dogru islem yapmistir. Bu 5 6grenciden sadece 1 tanesi (ES1)
soldan saga dogru islem yaparak ifadeyi agiklamaya baslamis ve sagdaki islemi de
yaparak dogru sonuca ulasmistir. Dogru sonuca ulasamayan K52’nin ve dogru sonuca
ulasan E51’in agiklamalar soyledir:

K52: (7-3<4+1 ifadesi dogru mu yanls nmi?) 7’den 3 cikarmisiz 4. 4 kiiciiktiir

4’ten yazmis. Ama degil. 4, 4’e esittir. Yanlis.
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E51: (7-3<4+1 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 7’den 3 cikardim 4. 4 kiiciiktiir 4 ten.
4 ile I'i toplaymnca 5 oluyor. 4 kiiciiktiir 5’ten. Dogru.

Gortildiigii gibi ogrencilerin baslangic noktalarinin ayni olmasina ragmen bir
ogrenci dogru sonuca ulasirken diger Ogrenci dogru sonuca ulasamamistir. Benzer
sekilde K7, 2x4>5+3 ifadesi hakkindaki diisiincelerini soyle agiklamaktadir:

K7: (2x4>5+3 ifadesi dogru mu yanlis mi?) 2 carp 4, 8. 8 biiyiiktiir 5’ten.

Dogru.

A: Peki bu +3 neden burada var?

K7: Bilmiyorum.

Dogru-yanlis ifadelerinin son sorusu olan 2x4>5+3 esitsizligi 3 0Ogrenci
tarafindan yanlis cevaplandirilmistir. Bu ifadenin 7-3<4+1 ifadesine gore daha cok
cevaplandirilmasinin sebebi, sorularin testin sonuna yaklastikca ogrencilerde farkindalik
olusturmasi olabilir. 2x4>5+3 ifadesini yanlis cevaplandiranlardan 2 tanesi (E4 ve K7)
yukarida bahsedildigi gibi soldan saga islem yapmis ve isaretin sagimdaki isleme dikkat
etmemistir. E8 ise geriye kalan tiim Ogrencilerden farkli olarak esitsizlikteki iglemlere
hic bakmadan sadece isaretin sagindaki ve solundaki sayilara bakarak ifadenin
dogruluguna karar vermistir. E8’in vermis oldugu cevap soyledir:

ES8: (2x4>5+3 ifadesi dogru mu yanlis mi?)7’den 3 ¢iktigi zaman 4 kalir. 4

biiyiiktiir 3’ten dogru. 4 arti 1. oyle dogru yazdim.

A: Nasil dogru yazdin?

ES8: 7’den 3 ¢cikardim 4. 4, 3’ten biiyiik oldugu icin dogru yazdim.

A: Peki +1 neden var burada?

ES: O sasirtmak icin.

4.2 Nicel Bulgular
Bu boliimde Esitlik ve Esitsizlik Testlerinden elde edilen nicel verilerin

analizleri sonucunda ortaya ¢ikan bulgulara yer verilmistir.
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4.2.1. degretim 4,5, 6, 7 ve 8. simif 6grencilerinin esitsizlik isaretleri (#,<, >, 2, <)

hakkindaki diisiincelerinin sinif seviyesine gore degisimine ait bulgular

Ogrencilerin esitsizlik isaretleri hakkindaki diisiincelerinin sinif seviyesine gore
degisimlerini belirlemek icin Esitsizlik Testinden aldiklar1 puanlarin siniflara gore
ortalamasi, standart sapmasi, minimum ve maksimum degerleri Tablo 4-2.’de

verilmistir.

Tablo 4-2 Sinif seviyelerine gore Esitsizlik Testine ait betimsel istatistikler

Siif Sayr Ortalama Standart Sapma Minimum  Maksimum
4. simf 57 18,42 7,99 2,00 34,00
5. smif 60 25,38 5,01 11,00 32,00
6. stnif 50 23,04 6,04 7,00 36,00
7. simf 51 28,14 7,20 9,00 40,00
8. siif 39 28,95 6,62 12,00 40,00

Tablo 4-2 incelendiginde 4. siniftan 8. sinifa dogru gidildik¢e testin ortalama
puanlarinda diizenli bir artisin olmadigi goriilmektedir. ilkogretimin  birinci
kademesinde yer alan 4. ve 5. smflardaki ortalamalarin farkli oldugu; 5. smif
ortalamasmin 4. smiftan yiikksek oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde 6. simf test

ortalamasinin 5. sinif test ortalamasindan yiiksek olmasi beklenmesine ragmen 6. sinif
ortalamasimin ( ;c=23,04) 5. smf ortalamasindan ( ;c=25,38) diisik oldugu

goriilmektedir. 6. simif (;:23,04), 7. smf (;:28,13) ve 8. smif (;:28,94) test puani
ortalamalarina bakildiginda ortalama puanlarin 6. siniftan 8. sinifa dogru gidildikce
yiikseldigi, ancak bu artis miktarmin 7. siuf ile 8. smif arasinda ¢ok az oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4-1 Esitsizlik Testi ortalamalarinin siniflara gore degisimi

Sekil 4-1 incelendiginde esitsizlik testi ortalamalarinin Tablo 4-2’de tartisildig
gibi 4. smiftan 8. smmifa dogru gidildikce arttigi, ancak 5. smif ile 6. simif test puanm
ortalamalarinda artis olmadigi, dgrencilerin 5. siniftaki ortalamalarinin daha iyi oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda 7. sinif ile 8. simif ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu Sekil 4-1’de gozlenmektedir. 7. sinif ile 8. sinif ortalama puanlarinin birbirine
cok yakin olmasinin sebebi 8. sinifta goriilen biiyiik esit ve kiiciik esit isaretlerinin 8.
sinif 6grencileri tarafindan yeni goriilmesi ve tam olarak anlamlarinin 6grenilememesi
olabilir. Bu sebeple 7. ve 8. simif Ogrencilerinin bildikleri isaretler ve isaretlerin
anlamlar1 aym1 oldugundan ortalama puanlar da birbirine ¢ok yakin c¢ikmistir.
Ogrencilerin siif seviyelerine gore esitsizlik testinden aldiklar1 puanlarda anlaml bir
farkin olup olmadigini arastirmak icin nicel verilerle tek yonlii ANOVA analizi
yapilmstir. lkogretim 4, 5, 6, 7 ve 8. simf 6grencilerinin esitsizlik sembolleri (#, <, >,
>, <) hakkindaki diistinceleri simif seviyesine gore ANOVA sonuglar1 Tablo 4-3’te

verilmistir:



68

Tablo 4-3 Esitsizlik Testi ortalama puanlarin sinif seviyesine gore karsilastirmasinin tek

yonlii varyans (ANOVA) sonuglari

zaa;g:glsm Kareler toplami1 sd Kareler ortalamasi F p
Gruplararasi 3706,09 4 926,52 21,03 .000
Gruplarigi 11097,93 252 44,03

Toplam 14804,03 256

Analiz sonuglari, 6grencilerin sinif seviyesine gore basar1 diizeyleri arasinda
esitsizlik isaretleri hakkindaki diisiinceleri bakimindan anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (F(4, 252) =21,03, p<.05). Yani 6grencilerin esitsizlik isaretlerini
anlama diizeyleri smif seviyesine bagli olarak anlamli bir sekilde degismektedir.
ANOVA sonuglarina gore ilkogretim birinci kademede bulunan 5. simif 6grencilerinin
(Y: 25,38, p=5,01), 4. sinif 68rencilerine gore ( X = 18,42, p=7,98) esitsizlik isaretleri
hakkindaki diisiinceleri daha olumludur. Ilkogretim ikinci kademede ise 8. simf
ogrencilerinin esitsizlik isaretleri hakkindaki diisiinceleri (Y: 28,94, p=6,61); 7. (Y:
28,13, p=7,2) ve 6. smif Ogrencilerinden (§=23.04, p=6,04) daha olumlu oldugu
belirlenmistir. Ancak tek yonli ANOVA analizi sonuglar1 bize bir biitiinciil sonug
vermektedir. Bu ylizden birimler arasi farklarin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak
amaciyla Tamhane’s T2 testi uygulanmistir. Varyans homojenligi incelediginde
varyanslarin  homojen olmadig belirlenmis bu ylizden Tamhane’s T2 testi

uygulanmustir. Yapilan Tamhane’s T2 testinin sonuglar1 Tablo 4-4’te verilmistir.
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Tablo 4-4 degretim 4,5, 6, 7 ve 8. sinif dgrencilerinin esitsizlik isaretleri (#,<, >, 2,
<) hakkindaki diisiincelerinin simif seviyeleri arasindaki farkin kaynagini belirlemek

tizere uygulanan Tamhane’s T2 testine iligskin sonuglar

Sinif Sinif Ortalama farki ~ Standart hata p
4 5 -6,96 1.24 .00
6 -4.,61 1.35 01%
7 9,71 1.46 .00%
8 -10,52 1.49 .00%
5 6 2,34 1.07 27
7 2,75 1.19 21
8 -3,56 1.24 .05
6 7 -5,09 1.32 002"
8 5,9 1.36 .00%
7 8 -81 1.46 1.0
#p<.05

Tablo 4-4’e gore 4. simf 6grencileri diger simif seviyelerindeki 6grencilerle
karsilastinlldiginda Esitsizlik testi acisindan bu simif seviyesi ile 5., 6., 7. ve 8. simf
ogrencilerinin ortalamalar1 ile anlamli fark oldugu bulunmustur (F(4, 252) =21,03,
p<.05). Tablo 4-4 incelendiginde 5. sinif 6grencilerinin ortalama puani ile 6., 7. ve 8.
sinif Ogrencilerinin ortalama puanlar1 arasinda anlaml bir fark bulunamamistir. (F(4,
252) =21,03, p>.05). Ayrica 6. simif dgrencilerinin ortalama puanlar ile 7. ve 8. simf
ogrencilerinin ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (F(4, 252)

=21,03, p<.05).

Tablo 4-4 Tamhane’s T2 testine iliskin sonuclar incelendiginde 5. simif ile 6., 7.
ve 8. smif; 7. smif ile 8. siniftaki Ogrencilerin esitsizlik testi ortalama puanlari
arasindaki farkin anlamli olmadigi soOylenebilir. Sinif seviyeleri ardisik olarak
incelendiginde 4. sinif ile 5. simif, 6. sinif ile 7. sinif ortalamalarinda anlamli farkliliklar
goriilmektedir. 4. simf ile 5. simif Ogrencilerinin esitsizlik testinden aldiklar1 ortalama

puanlarinin arasindaki farkin anlamli olmasi, 6grencilerin cebirsel diisiinme icin kritik
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donem olan 11-12 yas civarinda olmalar ile ilgili olabilir (Kieran, 1992). Ayrica 5. ve
7. smif harig, herhangi bir sinif seviyesinin esitsizlik testi ortalama puaninin, iist sinif
seviyelerindeki esitsizlik testi ortalama puani ile anlamli farkliliklar olusturdugu

gozlenmektedir.

4.2.2. llkogretim 4, 5, 6, 7 ve 8. siif dgrencilerinin esitligi algilamalan ile esitsizligi

algilamalar arasindaki iligkiye ait bulgular

Ogrencilerin esitligi algilamalari ile esitsizligi algilamalari arasindaki iliskiyi
ortaya cikarmak icin ogrencilerin esitlik testi ile esitsizlik testinden aldiklar1 toplam
puanlarin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmig; ardindan toplam puanlar
arasindaki iligkiye bakilmistir. Testlerin simmif bazindan ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 Tablo 4-5’te gosterilmektedir.

Tablo 4-5 Esitlik ve esitsizlik testlerinin ortalama ve standart sapma tablosu

Esitlik Testi Esitsizlik Testi
Sinif Say1
Ortalama  Standart Sapma  Ortalama  Standart Sapma

4. sif 57 21,93 7,51 18,42 7,99
5. sinif 60 28,27 9,15 25,38 5,01
6. sinif 50 25,22 7,76 23,04 6,04
7. sinif 51 28,47 9,21 28,14 7,20
8. siif 39 34,87 8,68 28,95 6,62

Tablo 4-5 incelendiginde Problem 4.2.1.°in bulgularinda belirtildigi gibi
Esitsizlik Testinde 4. siniftan 8. sinifa dogru gidildik¢e testin ortalama puanlarinda
diizenli bir artisin olmadig1 goriilmektedir. Esitlik testi ortalama puanlarina bakildiginda
da Egsitsizlik testi ortalama puanlarina benzer bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Ancak her
iki testin ortalama puanlarina bakildiginda Esitlik testinin ortalama puanlarinin
Esitsizlik testi ortalama puanlarindan farkli oldugu goriilmektedir. Ogrenciler,
ilkégretimin birinci sinifindan itibaren esit isareti ile tanigsmakta ve kavramlar simif
seviyesi ilerledikce gelistirilerek isaret sik sik kullanilmaktadir, ancak esitsizlik

isaretleri ile ilk olarak ilkogretimin 3. smifinda karsilagsmaktadirlar. Bu sebeple
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ogrencilerin esit isareti ile edindikleri tecriibe esitsizlik isaretleri ile edindikleri
tecriibeden fazla oldugu i¢in 6grencilerin Esitlik testinden aldiklar1 ortalama puanlarin

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Esitlik testi ortalama puanlarinda 5. simmif ortalamasinin (;:28,27) 4. simf

ortalamasindan (;c=21,93) yiiksek oldugu; 6. sinif ortalamasinin (;c=25,22) 5. smif
ortalamasindan yiiksek olmasinin beklenmesine ragmen bunun s6z konusu olmadig:
goriilmektedir. Tablo 4-5’deki veriler incelendiginde her iki testte de benzer durumun
ortaya ¢iktigr goriilmektedir. O halde 6grencilerin esit isaretini algilamalar ile esitsizlik
isaretlerini algilamalar1 arasinda bir iligkinin oldugu soylenebilir. Sekil 4-2’de de
ogrencilerin Esitlik testi ve Esitsizlik testinden aldiklari ortalama puanlarinin siniflara

gore degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 4-2 Esit ve esitsizlik testi ortalama puanlarinin siiflara gére degisimi

Sekil 4-2 incelendiginde ogrencilerin esitlik testi ortalama puanlar1 ile
esitsizlik testi ortalama puanlarinin birbirine benzer sekilde arttigi veya azaldigi
goriilmektedir. Ozellikle 4. simiftan 6. simifa kadar olan boliimde artisin ve azalisin
paralel oldugu goriilmektedir. Simif seviyesi ylikseldik¢ce esitlik testinden alinan

puanlarin ortalamasi ile esitsizlik testinden alinan puanlarinin ortalamasinin arttigi,
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sadece 6. smif ortalamalarmin 5. siif ortalamalarindan diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica sif seviyesi yiikseldik¢e Ogrencilerin esitlik testinden aldiklar1 ortalama
puanlarin yiikselmesi ile esitsizlik testinden alinan ortalama puanlarin yiikseldigi de
goriilmektedir. Esitlik testi puanlari ile esitsizlik testi ortalama puanlart simif
seviyelerine gore incelendiginde esitlik testinden alinin puan arttik¢a esitsizlik testinden
alinan ortalama puanin da arttigi, 6. sinifta esitlik testinden alinan ortalama puanin
diismesi ile beraber esitsizlik testinden alinan ortalama puanin diistiigii goriilmektedir.
Sekil 4-2’ye gore Ogrencilerin esitlik testinden aldigi puanlar ile esitsizlik testinden
aldiklar1 puanlar arasinda bir iliskinin oldugu sdylenebilir. Bu iligkiyi test etmek icin
ogrencilerin her birinin esitlik testinden ve esitsizlik testinden aldiklart puanlar
toplanmistir. Ogrencilerin testlerden aldiklar1 puanlar arasinda iliskinin olup olmadigina

bakmak icin Pearson Korelasyon analizi uygulanmistir.

Tablo 4-6 Esitlik Testi puanlar ile Esitsizlik testi puanlar1 arasindaki iliskiyi gésteren

Pearson Korelasyon analizi sonuglari

Esitlik testi Esitsizlik testi
Esitlik testi Pear p. 1 . 0517
Esitsizlik testi  Pear p. . 051 1

"p<.01

Tablo 4-6 incelendiginde “Esitlik testi toplam puani” ile “Esitsizlik testi toplam
puant” arasinda anlamli bir iliski bulunmustur. Esitlik testi toplam puani ile esitsizlik
testi toplam puanlari arasinda orta diizeyde pozitif bir iliski goriilmektedir (r=0.517,
p<.01). Determinasyon katsayis1 (R’= 0.26) dikkate alindiginda esitsizlik testi toplam
puanindaki toplam varyansin %26’s1 esitlik testi toplam puanina bakarak aciklanabilir.
Korelasyon analizi neden-sonu¢ baglaminda bir yorumlama olanagi vermez, sadece
degiskenlerin birlikte hangi diizeyde ve yonde degistigi konusunda fikir verir

(Biiyiikoztiirk, 2007).



73

BOLUM V

SONUCLAR ve ONERILER

Bu boliimde arastirmada elde edilen nitel ve nicel bulgular, ilgili literatiir
1s1ginda tartisilmistir. Esit ve esitsizlik isaretlerinin dogru algilanmasinin ilkogretim
ogrencilerinin sonraki cebir derslerindeki onemi biiyiiktiir. Bu ¢alismada 6grencilerin
esit ve esitsizlik isaretlerinden ne algiladiklar1 ve bu isaretleri algilamalar1 arasindaki
iligki arastinlmistir. Ayrica Ogrencilerin simif seviyesi degistikce esitsizlik isaretlerini

algilamalarinda anlamli bir farkin olup olmadigi arastirilmistir.
5.1. Ogrencilerin Esit isaretine Yiikledikleri Anlamlar

Arastirmanin esit isareti ile ilgili bulgularina bakildiginda 6grencilerin genel
olarak esit isaretini “iglem isareti” olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Bu bulgu yapilan
diger aragtirmalarla da tutarlilik gostermektedir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980;
Carpenter ve Levi, 2000; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003; Knuth ve arkd., 2008). Benzer
sekilde bu aragtirmalardan ortaya c¢iktigr gibi Ogrenciler, esit isaretinin bir yon
belirttigini ve islemin sonucunu verdigini belirtmislerdir. Ancak bu calismada
ogrencilerin esit isaretine yiikledikleri anlamin en ¢ok “islem belirten bir isaret” oldugu
ortaya cikmaktadir. Ayrica 0grencilerin a+b=c seklindeki esitliklere daha kolay cevap
verdigi a=b+c seklindeki esitliklerin cevabini bulurken veya aciklarken zorlandiklari
goriilmektedir. Bunun sebebi de kitaplarda veya 6gretmenlerin esit isaretini kullanarak
verdikleri 6rneklerin a+b=c seklinde olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ciinkii bu
sekildeki gosterimlerle yapilan etkinliklerde dgrenciler islemin solda cevabin ise sagda
oldugu gosterimlere alismakta dolayisiyla esit isaretinin iligkisel anlamini

kavrayamamaktadir.

Esit isaretinin bu anlamlandirmalarindan farkli olarak bazi Ogrenciler esit
isaretinin bulundugu ifadede tiim sayilar1 toplamis ve ifadenin sonuna tekrar esit isareti
yazarak sonucu oraya yazmistir. Bu bulgu da diger arastirmalar ile tutarlilik

gostermektedir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi, 2000; Yaman,
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Toluk ve Olkun, 2003). Arastirmaya katilan 6grencilerin ¢cogu esit isaretinin anlamini
sOylemis ve Orneklendirmelerde bulunmustur. Dikkati ceken nokta ise esit isaretini
aciklarken aciklamalar1 dogru olan 6g8rencilerin esitlik testinin ilk boliimiinde “?” iceren
ifadelerde verdikleri cevaplarin yanlis olmasidir. Ustelik dgrencilerin esit isareti ile ilgili
yanlis anlamalarma bakildiginda 4. siif Ogrencisi ile 8. simf Ogrencisi arasinda
herhangi bir farkin olmadig1 goriilmektedir. Esit isareti ile ilgili yapilan arastirmalarda
ogrencilerin 4. siniftan itibaren esit isaretinin iliskisel anlamini olusturduklar1 ancak 5.
ve 6. smifa geldiklerinde halen isareti islem isareti olarak gordiikleri belirlenmistir
(Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi, 2000; Yaman, Toluk ve Olkun,
2003). Bir baska deyisle okuldaki egitimin 6grencilere esit isaretinin iligkisel anlamini

kavratilmasinda etkili olmadig1 soylenebilir.

Yapilan arastirmalarda 13 yasin “esit isaretinin” bir iligkisel isaret ile bir
islemsel isaret arasinda gecis donemi oldugu belirlenmistir (Koehler, 2001, aktaran:
Yaman, 2003 ). 2003 yilinda Yaman’in yaptig1 arastirmada 13 yas oncesi 0grencilerle
esit igaretini nasil algiladiklar1 arastirilmis, Oneri olarak da 13 yas ve iizeri 6grencilerde
arastirmanin yapilarak kendi calismasiyla karsilagtirilmasini Onermistir. Yapilan bu
calismada Ogrencilerin Yaman’in c¢alismasina benzer sekilde cevaplar verdigi
goriilmiistiir. Diger bir deyisle 13 yasindaki 6grencilerin, 13 yas alti ve 13 yas istii
ogrencilerin esit isaretine dair diisiincelerinin yapilan aragtirmalarla tutarlilik gosterdigi
goriilmektedir. Bu arastirmaya katilan ogrencilerin bir kisminin 13 yasin1 gegmesine
ragmen 13 yas altindaki Ogrencilerle benzer yanlig diislincelere sahip oldugu

belirlenmistir.

Esit isaretinin tarihine baktigimizda isaretin ilk baglarda cok karmasik
oldugunu ve zamanla herkesin ayni seyi anlayabilecegi hale geldigini gormekteyiz
(Radford ve Puig, 2006). Benzer durum o&grencilerin esit isaretine yiikledikleri
anlamlarda da mevcuttur. {lkogretimin ilk yillarindan itibaren 6grenciler esit isaretini bir
islem isareti olarak algilamakta, uzun yillar sonra isaretin iliskisel anlamini
kavramaktadir. Ancak yapilan aragtirmalarda Ogrencilerin yasimin artmasi ile yani
ogrencinin zihinsel yonden gelismesi ile esit isareti hakkindaki diisiincelerinin iliskisel

yonde gelismedigi belirlenmistir. Bunun yaninda unutulmamalidir ki esit isaretinin
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ogrenilmesi, Ogrencinin cebirsel diisiinme diizeyini ve ileriye doniik olarak cebir
derslerindeki basarisim1 etkilemektedir. Ogrencilerin ilkogretimin son siniflarindan
itibaren gorecekleri denklemler, cebirsel ifadeler ve fonksiyonlarin algilanabilmesi i¢in
esit isaretinin anlaminin saglikli bir sekilde olusturulmasi biiyilk onem tasimaktadir.
National Council of Teacher of Mathematics (NCTM, 2000), ilkogretim seviyesi i¢in
konulan cebirsel icerigin bir parcast olarak esitlik diisiincesinin gelisiminin
desteklenmesini ve esit isaretinin bir islem sembolii olarak anlagilmasinin giderilmesini

onermektedir.

5.2. Ogrencilerin Esitsizlik isaretlerine Yiikledikleri Anlamlar

Ogrencilerin esitsizlik isaretleriyle ilgili algilamalarini ortaya ¢ikarmak icin
ogrencilere yoneltilen esitsizlik testi cevaplarina ayrica Ogrencilerle yapilan
goriismelerden elde edilen nitel verilere gore Ogrenciler esitsizlik isaretlerine farkli
anlamlar yiiklemektedir. Sonuglarin ve tartismanin, arastirmanin bulgularindaki sirayi
takip etmesi acisindan Ogrencilerin esitsizlik isaretleri hakkindaki diisiinceleri
aciklanirken Once esit degil isareti, biiylik ve kiigiik isaretleri, biiylik esit-kiiciik esit
isaretleri ve son olarak Ogrencilerin esitsizlikleri kanitlama yoOntemleri sirasiyla
aciklanacaktir. Ayrica yapilan arastirmalarda esitsizlik konusunun 9. siiftan itibaren
arastiritlmasi ve esitsizlik isaretleri ile ilgili yapilan arastirma bulunmamasindan dolay1
sonuglar ve tartisma bu arastirmanin bulgularina dayanilarak yapilacaktir. Daha
onceden de belirtildigi gibi Ogrencilerin esitsizlik isaretlerini kavrayabilmeleri i¢in
ayrica bir ders saati yoktur. O yiizden 6grencilerin bu isaretleri algilamalar ve iligkisel

anlamini olusturmalar1 zaman almaktadir.

Ogrencilerin esit degil isareti ile ilgili diisiinceleri incelendiginde dgrencilerin
cogunun isaretin ismini bildigi ancak matematiksel ifadeler icinde sezgisel davrandigi
goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin esit degil isaretine yiikledikleri anlamin islemsel
oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi de 6gretmenlerin simif ortaminda, esit degil
isareti ile yapilan etkinliklerde islem icinde hata yapildiginda bu isareti kullanmalari
olabilir. Ogrencilerin esit degil isaretinin anlamini olustururken esit isaretinden yola

ciktig1 goriilmektedir. Arastirmaya katilan bir 6grencinin “6, 6’ya esittir. O zaman 6
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disindaki sayilar 6’ya egit degildir.” ifadesi az Once tartisilan durumla tutarlilik

gostermektedir.

Esitsizlik isaretlerinden olan biiyiik ve kiiciik isaretleri ile 0grenciler ilk olarak
ilkogretimin 3. smifinda karsilagsmakta, sayr nicelikleri arasinda siralama yaparken
biiyiik ve kiiciik isaretlerini kullanmaktadirlar. Bu isaretler 3. siniftan itibaren her sinif
bazinda farkli konu alanlar i¢inde kullanilmaktadir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin
kagitlar1 incelendiginde Ogrencilerin bir¢cogunun biiylik ve kiiciik isaretlerini ayirt
edebilmek i¢in isaretlerin sol tarafina bir ¢izgi ¢izdigi ve bu sekilde biiytik ve kiigiik
isaretleri belirledigi goriilmektedir. Her ne kadar ogrenciler bu yontem ile isaretlerin
isimlerini belirleseler de dogrencilerin zaman zaman isaretleri yanls okuduklar1 ve buna
gore sonuca ulastiklar1 goriilmektedir. Isaretin anlasilamamasi (x>14 ile 14>x in aym
ifade oldugunun diisiiniilmesi) 6grencilerin, esitsizlikler ile karsilastiklarinda yasadiklari
giicliiklerden biridir (Verikios ve Farmaki, 2006). Ayrica arastirmaya katilan
ogrencilerin 4. smiftan 8. simifa kadar olduklar1 goz Oniinde bulunduruldugunda
ogrencilerden biiyiik ve kiiclik isaretlerini iceren esitsizliklere dogru cevap verenlerin
cikmasi beklenmistir, ancak hicbir ogrenci biiyiik ve kiiglik isaretlerini igeren tiim

ifadeleri dogru cevaplayamamaistir.

Ogrencilerin esitsizlik testinde kendilerine yoneltilen sorulara verdikleri
cevaplar incelendiginde biiyiik ve kiiciik isaretlerini iceren 5> ?, 5<?, 7<8, 5<35,
6 > 3 seklindeki ifadeleri 6 < 10 - 5,3 x 3>9, 7 -3 <4 + 1 seklindeki ifadelerden
daha kolay cevaplandirdiklar1 ve agikladiklar1 goriilmektedir. Bunun sebebi de 5 > 7,
5<?7, 7<8, 5<5,6 >3 ifadelerinde tek bir sayiya bakarak cevabin verilebilecegi
olabilir. Benzer sekilde dgrencilerin 3 X 3 > 9 seklindeki ifadeleri 6 < 10 — 5 seklindeki
ifadelere gore daha kolay cevaplandirdiklar: belirlenmistir. Ancak bu sonug dgrencilerin

esitsizlikleri kanitlama yontemlerinde tartisilacaktir.

Esitsizlik isaretlerinden olan biiyiik esit ve kiiciik esit isaretleri ile 6grenciler 8.
simifta “Basit Esitsizlikler” konusunda karsilagsmaktadir. Ancak sezgisel olarak
ogrencilerin ilkogretimin 6. sinifindan itibaren biiylik esit ve kiiclik esit isaretlerinin

anlamlarin1 olusturmalar1 beklenebilir. Ogrencilerin biiyiik esit ve kiiciik esit isaretleri



77

icin verdikleri cevaplar incelendiginde Ogrencilerin ¢ok azinin isaretin ismini bildigi
goriilmektedir. Bu isaretleri matematik dersinde konu icinde goren 8. simf
ogrencilerinin bile isaretlerin ismini bildigi ancak isaretleri esitsizlik icinde
kavramsallastiramadiklar1  goriilmektedir. Biiyiik esit ve kiiciik esit isaretleri
ogrencilerin ilkogretimin 8. sinifinda karsilastiklar1 kavramlar olduklart icin 8. sinif
hari¢ diger siniflardaki 68rencilerin bu isaretler ile ilgili ifadelerde dogruya ulagsmalar1
beklenmemistir. Beklentiler dogrultusunda 6grenciler 5 > ?,6 < ?7,4+4 > 8,6 < 8
seklindeki ifadelere dogru cevap verememistir. Ancak diger Ogrenciler gibi 8. siif
ogrencilerinin de biiyiik esit ve kiigiik esit isaretlerini iceren esitsizliklere yanlis cevap
vermesi diisiindiiriiciidiir. Biiyilk esit ve kiiciikk esit isaretleriyle karsilasmayan
ilkogretim 4., 5., 6. ve 7. simf Ogrencilerine biiyiik esit ve kiiclik esit isaretlerine
sezgisel bir bakis acis1 olusturmak icin “Bu isaretlere isim vermek gerekse hangi ismi
verirsin?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin biiyiik esit ve kiigiik esit isaretlerine
“biiyiik degil-kiiciik degil” isimlerini vermeye egilimli olduklart belirlenmistir. Bunun
sebebi de esit degil isaretindeki cizginin, Ogrencilerde farkli bir gekilde
kavramsallastirilarak biiylik esit ve kiiclik esit isaretlerine yiikledikleri anlami
olusturmas: olabilir. Isaretlere “biiyiik degil ve kii¢iik degil” isimlerini veren
ogrencilerin biiyiik esit ve kiiciik esit isareti iceren esitsizlikleri bu isimlendirmeye gore
yaptiklar1 goriilmektedir. Buna dayanarak ogrencilerdeki matematiksel kavramlarin
isimleri ile beraber olusturuldugu soylenebilir. Farkli olarak 6grencilerde biiyiik esit ve
kiiciik esit isaretlerinin aym biiyiik ve kiigiik isaretleri gibi ise kosuldugu ogrencilerin
verdikleri cevaplarda ortaya ¢cikmaktadir. Bu bakis agisina gore dgrenciler kiiciik esit ve
biiyiik esit isaretlerinin altindaki cizgilere anlam yiliklememekte, ¢izgiyi gormezden
gelmektedir. Ogrencilerden cok azinin biiyiik esit ve kiiciik esit isaretlerini iceren
esitsizlikleri ¢ozerken isaretlerin iliskisel anlamina baktig1 belirlenmistir. Ogrencilerin
biiylik esit ve kiigiik esit isaretleriyle tarihsel agidan en son karsilastiklar diisiiniiliirse,
arastirmaya katilan Ogrencilerin bu isaretleri iceren esitsizlikleri cevaplayamamalari
beklenmektedir. Ancak arastirmaya katilan 8. simif 6grencilerinin bu tiir esitsizlikleri
cevaplayamamalart sinif ortaminda yapilan etkinliklerin yeterli olmadiginin bir
gostergesi olabilir. Ayrica 8. simif 6grencilerinin esitlik testindeki cevaplarinin dogru
olmadig1 belirlenmistir. Benzer sekilde esitsizlik testinde biiyiik esit ve kiiclik esit

isaretlerini iceren esitsizlikleri dogru cevaplayan Ogrencinin esitlik testinde vermis
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oldugu cevaplarin tamaminin dogru oldugu goriilmektedir. Oyle ise ogrencilerin
esitsizlikleri algilamalar ile esitlikleri algilamalar1 arasinda bir iliskinin mevcut oldugu

sOylenebilir.

Ogrencilerin esitsizlik isaretlerini iceren ifadelerde nasil sonuca ulastiklarini
anlamak i¢in 6grencilere ?7<9-5, 5+0>? seklindeki ifadelerde soru isaretinin yerine
gelmesi gereken sayilar sorulmus; ayrica 7-3<4+1, 3x3>9 ifadelerinin dogrulugu-
yanhishigi sorulmustur. Ogrencilerin ¢ok azinin bu sekildeki ifadelere dogru cevap
verdigi belirlenmistir. Ogrencilerin birgogunun 3x3>9 sorusunu dogru cevaplandirarak
acikladigi, ancak 6<10-5 sorusunu dogru aciklayamadiklar1 goriilmektedir. Bunun
sebebi de ogrencilerin alisik olduklar1 geleneksel egitimde islemin hep sol tarafta
oldugu durumlarin Ogrencilere yoneltilmesi olabilir. Islemin sag tarafta bulundugu
ifadelerde 6grencilerin islemle ilgilenmedigi, sadece esitsizlik isaretinin iki tarafindaki
sayilarla ilgilendigi goriilmektedir. Ornegin 6<10-5 ifadesinde 6grenci sadece 6<10
ifadesini inceleyerek sonuca ulagsmaktadir. Bu sekilde esitsizligi kanitlayan 6grencilerin
diisiincesine bakildiginda ayni esit isaretinde oldugu gibi isaretin bir yon belirttigi
diisiincesinin agir bastigi ortaya c¢ikmaktadir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980;
Carpenter ve Levi, 2000). Diger bir deyisle esit isaretini goren Ogrenciler sol tarafta
islem aramakta iken benzer sekilde esitsizlik isaretlerini gordiiklerinde yine sol tarafta
islem aramaktadir. Islemin sag tarafta bulundugu durumlarda 6grenci isleme anlam
verememekte ve islemi yok saymaktadir. Esitsizlik isaretlerinin iligkiselligini ortaya
cikarmak amaciyla 6grencilere yoneltilen 7-3<4+1 dogru-yanlis ifadesinde, 6grencilerin
6<10-5 ifadesini agikladiklar1 gibi sonuca ulastiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin soldan
saga dogru islem yaptiklar1 ve sag taraftaki toplama veya ¢ikarma islemlerini yok
saydiklart goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin esit isareti hakkindaki diisiinceleri ile
tutarlilik gostermektedir. Benzer sekilde Ispanya’da esitsizlik ¢oziimleri ile ilgili yapilan
arastirmada bircok 6grencinin esitsizligi ¢ozmekte ve ¢Oziimii yorumlamakta zorluk
cektikleri, esitlik ile esitsizlik arasindaki anlamh farki kuramadiklar gozlenmistir. Bu
sorunlarin sebebinin baslangic cebir kavramlarmin 6greniminden kaynaklandigi ve
esitsizligin dogasindan gelen karmagikligin yol actig1 belirlenmistir (Blanco ve Garrote,

2007).
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5.3. Ogrencilerde Esitsizlik isaretlerinin Algilanmasinin Siniflara gore Degisimi

Bu arastirmada, ogrencilerin yaslarn arttikca yani sinif seviyesi yiikseldikce
esitsizlik ile ilgili basarilarinda herhangi bir farkin olusup olugsmadig1 arastirilmistir.
Ogrencilerin esitsizlik testinden aldiklar1 ortalama puanlarda simf seviyelerine gore
anlamlhi farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Ogrencilerin zihinsel gelisimlerine
bakildiginda 4. siniftan 8. sinifa dogru Esitsizlik Testi ortalama puanlarinda diizenli bir
artisin beklenmesi dogaldir. Ancak arastirmada elde edilen bulguya gore ilkdgretimin 6.
stnifindaki  6grencilerin  Esitsizlik Testinden aldiklar1 ortalama puanin 5. smif
ogrencilerinin ortalama puanindan diisiik oldugu belirlenmistir. Benzer sonug¢ Esitlik
Testinde de ortaya c¢ikmistir. Ogrencilerin, esit isaretine yiikledikleri anlamlar
incelendiginde 6grencilerin siif seviyelerinin yiikselmesine ragmen isarete yiikledikleri
anlamin degismedigi veya gelismedigi goriilmektedir. Bu sonug yapilan arastirmalar ile
tutarlidir. Yani 6grenci zihinsel yonden gelisse bile esit isaretinin islemsel anlamina
odaklanmaktadir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980). Aym sekilde esitsizlik
isaretlerinde de Ogrencilerin yaptiklart hatalara bakildiginda esit isareti ile ilgili
sorularda yaptiklar1 hatalara benzer hatalar yaptiklar1 goriilmektedir. Yani diger bir
deyisle ogrencilerin esitsizlik isaretlerine yiikledikleri anlamlarin dogrulugu, esit
isaretine yiikledikleri anlamin dogrulugu ile ilgilidir. Esit isaretine bir islem isareti
olarak bakan 6grenciler esitsizlik isaretlerinde de soldan saga dogru bir islem aramakta,

esitsizlik isaretlerinin sag taraflari ile ilgilenmemektedirler.

Arastirmanin bulgularindan biri de 6. siniftan 8. sinifa gidildik¢e 6grencilerin
Esitsizlik Testinden aldiklar1 ortalama puanlardaki farkin anlamli olmasidir. Ancak sinif
seviyelerine gore farkliligin sebebi arastirildiginda 4. sinif ile arastirmaya katilan tiim
sinif ortalama puanlarinin ve 6. simf ile 7. sinif ortalama puanlart arasinda anlamli fark
bulunmustur. Yedinci ve 8. simiflarin ortalama puanlarina bakildiginda, puanlar
arasindaki farkin cok az oldugu goriilmektedir. Aradaki farkin anlamli olmamasinin
sebebi 8. siif Ogrencilerinin biiyiik esit ve kiiciik esit isaretlerini yeni 6grenmeleri
sebebiyle isaretlerin iliskisel anlamini olusturamamalar1 olabilir. Buna ragmen 8. siif

ogrencilerinin esitsizlik isaretleri hakkindaki diisiincelerinin diger simiflardaki
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ogrencilerin diisiincelerinden daha olumlu oldugu sdylenebilir, ¢iinkii 8. sinif 6grencileri

esitsizlik igaretleri ile sinif seviyesi sebebi ile en ¢ok etkinlik yapan sinif konumundadir.

5.4. Ogrencilerin Esit ve Esitsizlik isaretlerini Algilamalar1 Arasindaki iliski

IIkogretim Ogrencilerinin esit isaretini algilamalan ile esitsizlik isaretlerini
algilamalar1 arasinda anlamli bir iligskinin olup olmadiginmi incelendiginde, 6grencilerin
esit ve esitsizlik isaretlerini anlamalar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Ogrencilerin siniflara gore Esitlik Testinden aldiklar1 ortalama puanlar Esitsizlik
Testinden aldiklar1 ortalama puanlara paralel bir sekilde degisim gostermektedir. Yani
ogrencilerin Esitlik Testinden aldiklar1 ortalama puanlara bakildiginda 5. simf
ogrencilerinin ortalama puanlarinin 6. sinif 6grencilerinin ortalama puanlarindan yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayn1 durum Egsitsizlik Testinde de mevcuttur. Benzer sekilde, 6.,
7. ve 8. smif Ogrencilerinin Esitlik Testinden aldiklari ortalama puanlar da aym
Esitsizlik Testinden aldiklar1 puanlar gibi davranmaktadir. Buna gore 6grencilerin esit
isaretini algilamalar ile esitsizlik isaretlerini algilamalar1 arasinda anlamli bir iligkinin
oldugu soOylenebilir. Ayrica 4. smiftan 8. sinifa dogru gidildikce Ogrencilerin hem
Esitlik Testi ortalama puanlarinda hem de Esitsizlik Testi ortalama puanlarinda belirgin
bir artis goriilmektedir. Bunun sebebi de 6grencilerin hem esit isareti hem de esitsizlik
isaretleri ile yillar gectikce daha ¢ok etkinlik yapmalari, yani ogrencilerin isaretlerle

daha c¢ok tecriibe edinmeleri olabilir.

ONERILER

Arastirma sonuclarina gore 0grencilerin esit isaretini bircok sekilde algiladig,
ancak bunlardan en baskin olanin esit isaretinin “bir iglem belirttigi” diislincesi olarak
ortaya ciktig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu diisiinceyi olusturmalarinin sebebi sinif
ortaminda 6gretmenlerin esitlik ile yaptig1 geleneksel etkinlikler olabilir. Soldan saga
dogru yazilan bir islem ile kavratilmaya calisilan esit isaretinde, Ogrenciler esit
isaretinin saginda muhakkak bir sonu¢ gormek isteyecek ve geleneksel bicimde
verilmeyen esitliklerde esit isaretinin saginda yer alan islemlere anlam

veremeyeceklerdir. O halde esit isaretinin kavratilmasinda ogretmenlere biiyiik rol
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diismektedir. Esit isareti kavratilirken sinif ortaminda farkli etkinlikler yapilmali, sinif
bazinda esit isareti tartisilmali ve Ogrencilere esit isaretinin iliskisel boyutu
kavratilmalidir. Esit isareti kullanirken sadece dort islemin i¢inde yer alan ifadelerde
kullanilmamali, esit isaretinin bir denge belirttigi etkinliklerle anlatilmahidir. Esit
isaretinin denge belirttigini anlatmak i¢in terazi etkinligi aragtirmacilarca onerilmektedir
(Oksiiz, 2007; Yaman, 2004). Benzer sekilde ders kitaplarinda cogunlukla yer alan
geleneksel bi¢cimdeki islemlerin yerine a=b+c seklindeki ifadelere yer verilmelidir. Bu
etkinliklerle Ogrenciler esit isaretinin bir islemin sonucunu ve bir yon belirttigi

diisiincesinden vazgecebilirler.

Ogrenciler 3. simifta esitsizlik isaretleriyle karsilasmakta ve bu isaretleri var
olan matematik konular1 i¢inde gormektedirler. Bu da Ogrencilerde kavram
yamlgilarinin olugsmasina ve anlam karmasasina yol agmaktadir. Ogretmenlerin bu
durumun farkinda olmalari, 6grencilerin esitsizlik isaretlerini anlamlandirma siireclerini
bilmeleri Ogrenciler acisindan biiyilk Oonem tasimaktadir. Esit isareti ve esitsizlik
isaretlerinin ilerleyen yillarda cebir derslerinde biiyilk 6nem tasidigin1 bilen bir
ogretmen, esit ve esitsizlik isaretleri ile olabildigince ¢ok ve farkli etkinlik yaparak

ogrencilerin kavram yanilgilarin1 engelleyebilir.

Arastirmaya gore Ogrenciler biiyiikk esit-kiiciik esit isaretlerini 8. sinifta
ogrenmelerine ragmen bu isaretlere sezgisel olarak yaklasabilmekte, ancak yanlig
adlandirma yaparak coziimleri buna gore yapmaktadir. Yani ogrenciler, bilmedikleri
konular hakkinda da konusabilmekte ve tartisabilmektedir. O halde 6grencilerin sezgisel
diistinceleri sinif ortaminda kullanilarak esitsizlik isaretlerinin isimleri ve Ozellikleri
ogrencilerle tartisilmali; ardindan iliskisel kavrami Ogrencilerde olusturulmaya
calisilmalidir. Ciinkii matematiksel dilin gelisimi 6zel kelimelere ve bu kelimelerle aktif

bir sekilde etkilesime baglidir (Capraro ve Joffrion, 2006).

Ogrencilerin esitsizlikleri kanitlama yontemleri ile ilgili elde edilen bulgulara
gore Ogrenciler; esitsizlik isaretlerinin bulundugu ifadeleri, ayn1 esit isaretinde oldugu
gibi isaretin “bir yon belirttigini” diisiinerek soldan saga dogru yapmakta, sag taraftaki

islemi yok saymaktadir. Bu sekildeki bakis acis1 esit isaretindeki “esit isareti bir yon
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belirtir” temasi ile agiklanabilir. Diger bir deyis ile 6grencilerin esitsizlikleri kanitlama

yontemleri 0grencilerin esit isaretini algilama bicimiyle iligkilidir.

Elde edilen diger bir bulgu ise 6grencilerin sinif seviyelerine gore esitsizlik
testi ortalama puanlarinin degistigidir. Yani Ogrenciler 4. siniftan itibaren esit ve
esitsizlik isaretleri hakkinda daha olumlu diisiinmektedir. Yedinci ve 8. siniflarin
esitsizlik testi ortalama puanlarina bakildiginda, puanlarin hemen hemen ayni oldugu
goriilmektedir. Oysa 8. simif Ogrencilerinin 7. smif 6grencilerinin test puani
ortalamasindan daha yiiksek olmas1 beklenmektedir. Ortalama puanlarin birbirine yakin
cikmasinin sebebi 8. sinif 6grencilerinin biiyiik esit ve kiiglik esit isaretlerinin iliskisel
anlamin1 bilmemesi olabilir. Bu durumda 8. sinif 6grencileri ile biiyiik esit ve kiiciik esit
isaretleri ile olabildigince farkli etkinlikler yaparak isaretlerin iliskiselligi kavratilmaya
calistimahdir. Ogrencilerin her sene esit ve esitsizlik isaretleriyle yasadiklar tecriibe
sonucunda ortalama test puanlarinin sinif seviyesi degistikce artmasi beklenmektedir.
Ancak 6. simif Ogrencilerinin esitsizlik testinden aldiklar1 ortalama puanin 5. simif

ogrencilerinin puanindan daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Arastirmada elde edilen bir bulgu ise 6grencilerin siif seviyesi arttikca esitlik
ve esitsizlik testlerinden aldiklar1 ortalama puanlarin artis gostermesidir. Bu artisa
bakildiginda esitlik testi ile esitsizlik testi arasinda benzerlik goriilmektedir. Yani
ogrencilerin aldiklar ortalama puanlar 4. siniftan 8. sinifa gidildik¢e artmaktadir, ancak
her iki testte de belirgin olarak ortaya ¢ikan bir durum vardir, o da 5. sinif 6grencilerinin
ortalama puanlarinin ¢cok az da olsa 6. sinif 6grencilerinin ortalama puanlarindan yiiksek
olmasidir. Bu durum goz Oniine alindiginda 6grencilerin 5. simiftan 6. sinifa
gectiklerinde matematiksel acgidan sikinti yasadiklar1 ve isaretlerle ilgili kavram
yanilgisit olusturduklar1 soylenebilir. Bunun sebepleri, simif Ogretmenlerinin ve
matematik brang 6gretmenlerinin bakis agisindaki farkliliklar, 6. sinif 6grencilerinin tam
sayilar1 ve denklemleri 6grenmis olmalar1 olabilir. O halde 5. siniftan 6. sinifa gecen
ogrencilerde esit ve esitsizlik isaretleri ile yapilan etkinliklerde daha dikkatli

davranilmali, isaretlerin iliskisel boyutu konular arasinda belirtilmelidir.
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Ogrencilerin esitsizlik isaretleri hakkindaki diisiincelerine bakildiginda
ogrencilerin diislincelerinin esit isareti ile iliskili oldugu hem nitel hem de nicel
bulgularla desteklenmistir. Yani Ogrencilerin esitsizlik isaretlerini algilamalar1 esit
isaretini algilamalar ile iligkilidir. O halde 6grencilerin esitsizlik isaretlerini iliskisel
olarak kavrayabilmeleri icin esitsizlik isaretlerinden Once yeterince esit isareti ile ilgili
etkinliklere yer verilmelidir. Esitsizlik isaretleri ogretilirken 6gretmenin sozel olarak
terazi etkinliklerinden bahsetmesi 6grencilerin isaretlerin iligkisel anlamin1 kavramasini
saglayacaktir. Ustelik sinif ortaminda yapilabilecek somut etkinliklerle 6grenciler

esitsizlik isaretlerini daha iyi kavrayarak isaretlerin iligskisel anlamin1 kavrayacaktir.

Ileride yapilacak calismalarda;

1. Degisik okul ve degisik sinif seviyelerinde benzer arastirmalar yapilarak
ayn1 sonuglara ulasilabilir mi?

2. Esitsizlik isaretlerinin dogru kavratilmasi ic¢in smif ortaminda hangi
etkinlikler yapilabilir?

3. Esit ve esitsizlik isaretlerinin iligskisel anlaminin kavranilmasi icin hangi
somut materyaller olusturulabilir?

4. Esitsizlik isaretlerine ek olarak ‘biiylik degildir-kiiciik degildir-biiyiik esit
degildir-kiiciik esit degildir’ isaretlerini 68renciler nasil algilamaktadir?

5. Esitlik ve Esitsizlik testlerinden alinan ortalama puanlar incelendiginde 6.
stnif puaninin 5. sinif puaninda diisiik olmasinin sebepleri nelerdir?

sorularina yanit aranabilir.
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EKLER
Ek-1
ESITLIK TESTI
Adimz: Soyadiniz: Cinsiyet: [1 Kz [ Erkek
Okulunuzun Ada: Sinif:

Yonerge: Bu testte 20 soru vardir. Her bir soruyu dikkatle okuyunuz. Siireniz 20

dakikadir. Basarilar dilerim.

Asagida verilen sembollerden ne anladiginizi yaziniz.

#

>

IA

vV

. Asagidaki esitliklerde ? yerine kag say1 gelebilir, bu sayilar yaziniz.

a) 3=7 f) 5-7=6-3

b) 2+4=" g) 2x5=7

c) 7=1+3 h) ?7=3x2

d 3+2=7+1 ) ?2+7=7

e) S5+7=6+3 ) 5=7+47

2. Asagidaki esitlikler, dogru ise yanindaki bosluga D, yanlis ise Y yaziniz.
a) 3=3 ... f) 2+3=5+2 ...
b) 3=5 ... g 3x3=9+3 ...
c) 4+4=8 ... h)y 2x2=4x1 ...
d 6=8-2 ... ) 7-3=4+1 ...

e) 3+5=0+8 ....... ) 2x4=5+3 ...
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Ek-2
ESITSIZLiK TESTI
Adimz: Soyadiniz: Cinsiyet: [1 Kz [ Erkek
Okulunuzun Ada: Sinif: ...

Yonerge: Yonerge: Bu testte 20 soru vardir. Her bir soruyu dikkatle okuyunuz. Siireniz

20 dakikadir. Basarilar dilerim.

1. Asagidaki esitsizliklerde ? yerine kag say1 gelebilir, bu sayilar1 yaziniz.

a) 5>7 f) 76
b) 5<? g) 527
) 7>2 h) 6<?
d) 7<8 ) 5+0>2
e) 0<? i) ?7<9-5

2. Asagidaki esitsizlikler, dogru ise yanindaki bosluga D, yanlis ise Y yaziniz.

a) 5<5 L h) 6 <10-5 ...
by 63 .. g 3x3>9 ..
¢ 35 . hy 1>0 ...
d 4+42=28 . 1) 7-3<4+1 ...

e) 68 . ) 2x4>5+3 ...
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