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OZET
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

8. SINIF OGRENCILERININ DENKLEMLERDE ESITLIK KAVRAMINA ILISKIN
SAHIP OLDUKLARI KANIT SEMALARININ MATEMATIKSEL BILGI TURLERI
ACISINDAN INCELENMESI

Burhan KARAKAYA

““Tlkdgretim sekizinci simf dgrencilerinin denklemlerde esitlik kavramina iliskin sahip olduklar
kanit semalar1 matematiksel bilginin tiiriinden nasil etkilenir?’’ sorusuna cevap aranan bu caligmada;
sekizinci smif Ogrencilerinin kanit semalarinin matematiksel bilginin tiirli agisindan incelenmesi
amaclanmigtir. Arastirmanin modeli nitel aragtirma yontemlerinden durum g¢aligmasi olarak belirlenmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2020-2021 yilinda Afyonkarahisar merkez ilgesinde bulunan iki okulda
Ogrenim goren 36 sekizinci sinif 6grencisi arasindan Slgiit drneklemesi yontemiyle secilen 6 6grenci
olusturmaktadir. Ogrencilerin matematiksel bilgilerini siniflandirmak icin Kavramsal ve Islemsel Bilgi
Belirleme Sorular1 kullanilirken, kanit gemalar1 Yar1 Yapilandirilmis Miilakatlar yoluyla belirlenmistir.
Elde edilen verilerin analizinde betimsel yontem kullanilmistir. Kavramsal ve Islemsel Bilgi Belirleme
Sorularindan edilen verilere gore, O6grencilerin iglemsel diizeyde dahi denklem ¢6ziimii yapmakta
zorlandig1, kavramsal bilgiye sahip 6grencilerin denklem ¢dzme performanslarinin daha yiiksek oldugu
ve Ogrencilerin ¢ogunun kavramsal bilgiye sahip olamadiklart belirlenmistir. Yart Yapilandirilmig
Miilakatlar sonucunda Ggrencilerin denklemler ¢oziimlerinden elde ettikleri sonuglarin ve yaptiklar
islemlerin dogrulugunu kanitlamakta yetersiz kaldiklar1 ve gerekge olarak daha cok otoriter kanit
semalarini kullandiklar1 gériilmiistiir. Nihai olarak 6grencilerin denklemlerde esitlik bilgisine kavramsal
olarak sahip olsalar da bu bilgilerini kanitlama yaparken kullanamadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
hem kavramsal bilgilerini gelistirmek hem de matematiksel olarak gecerli kanit yapabilmelerini saglamak
icin kendi zihinsel yapilarini olusturabilecekleri 6gretim ortamlart diizenlenmeli ve problem ¢oziimiinde
bulduklar1 sonuglarin ve yaptiklari islemlerin nedenleri iizerine tartigmalar1 saglanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kanit Semalari, Matematiksel Bilgi, Cebir, Matematiksel Esitlik, Esittir
Sembolii, Kavramsal Bilgi, Prosediirel Bilgi.
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ABSTRACT
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program

Master Thesis

EXAMINATION OF THE PROOF SCHEMES OF 8TH GRADE STUDENTS
REGARDING THE CONCEPT OF EQUALITY IN EQUATIONS IN TERMS OF
MATHEMATICAL KNOWLEDGE

Burhan KARAKAYA

In this study, the answer to the question "How are the proof schemes of the eighth grade primary
school students regarding the concept of equality in equations affected by the type of mathematical
knowledge?" It is aimed to examine the proof schemes of eighth grade students in terms of the type of
mathematical knowledge. The model of the research was determined as a case study, one of the
qualitative research methods. The study group of the research consists of 6 students selected by criterion
sampling method among 36 eighth grade students studying in two schools in Afyonkarahisar central
district in 2020-2021. Conceptual and Operational Knowledge Determination Questions were used to
classify students’ mathematical knowledge, while proof schemes were determined through Semi-
Structured Interviews. Descriptive method was used in the analysis of the obtained data. According to the
data obtained from the Conceptual and Operational Knowledge Determination Questions, it was
determined that the students had difficulty in solving equations even at the operational level, the equation
solving performance of the students with conceptual knowledge was higher and most of the students did
not have conceptual knowledge. As a result of the Semi-Structured Interviews, it was observed that the
students were insufficient to prove the accuracy of the results obtained from the solutions of the equations
and the operations they performed, and they mostly used authoritative proof schemes as a justification.
Finally, it was determined that although the students had the knowledge of equality in equations
conceptually, they could not use this knowledge while proving. In order to improve both their conceptual
knowledge and provide mathematically valid proof, teaching environments should be organized in which
students can create their own mental structures, and they should be provided with discussions on the
results they find in problem solving and the reasons for the actions they take.

Keywords: Proof schemes, Mathematical knowledge, Algebra, Mathematical equality, Equals
symbol, Conceptual knowledge, Procedural knowledge
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BOLUM 1
1 GIRIS

Muhakeme etme veya usa vurma; diisiinme, akil siizgecinden gecirme anlamina
gelmektedir (Tiirkge Sozlik, 2011). Bu tamimlamaya goére muhakeme; bir konu
hakkinda derinlemesine diisiinme, konu hakkindaki biitiin ayrintilar1 dikkate alma ve
diistincelerini gerekcelendirme anlamlarina geldigi sOylenebilir. Bir konu hakkinda
muhakeme yapabilen birey, o konu hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Muhakeme yapan
birey; mevcut bilgilerini arastirir, bu bilgileri diger bilgilerle sentezler ve yeni bilgilere
ulagir. Ayrica mevcut bilgilerini veya yeni ulastigi bilgileri gerekgelendirerek saglam
temellere oturtma c¢abasi igerisinde olur (Umay, 2003). Birey, diisiincelerini
gerekcelendirmek icin farkli yollar1 tercih edilebilir. Bu yollar, bazen herkes tarafindan
kabul edilen arglimanlardan olusurken bazen de kiigiik bir grup icin gecerlidir. Egitim
sisteminde ise Ogrenciler i¢in neyin gerekcelendirme olarak kabul edilecegi egitim

aragtirmalarinin 6nemli bir pargasidir.

Matematik 6gretiminde amag, 6grencilerin matematiksel yeterlilik kazanmasidir.
Matematiksel yeterlilik, kavramlar1 anlama ve problem ¢dzme i¢in islemleri gerekli
sekilde uyarlayarak uygulama becerisidir (Rittle-Johnson vd., 2016). Matematiksel
yeterlilik olusmasi ise Ogrencideki matematiksel kavramlar ve islemler hakkinda
bilginin gelistirilmesine baglidir. Matematiksel bilgi {lizerine yapilan arastirmalar
sonucunda matematiksel bilgi; kavramsal bilgi ve islemsel bilgi (prosediirel) olarak
siniflandirilmistir (Yanik, 2016). Kavramsal ve islemsel bilgi her ne kadar birbirinden
keskin ¢izgilerle ayrilamayan bilgi tiirleri olsa da bilginin gelisimini anlamak i¢in bu iki

tiir arasinda siniflandirma yapmak faydali olacaktir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015).

Ogrenciler bilginin kaynagi olarak genellikle dgretmenlerine giivenirler ve
matematikte Ogrendikleri bilgilerin dogru olup olmadigini sorgulamazlar. Bundan
dolay1, bir¢cok 6grenci kendileri i¢in 6grendiklerinin gergekligini tespit etmenin yollarini
arastirmaz (Flores, 2002). Ogretmenler matematiksel akil yiiriitmelerini gelistirmelerine
yardimct olmak igin dgrencilerin; bir cevabin dogru olup olmadigini, bir prosediiriin
dogru cevaplar1 iiretip iiretmeyecegini veya bir formiiliin anlamli olup olmadigini
belirleyebilme becerilerini anlayabilmeli ve tesvik etmelidir (Flores, 2002). Anlaml

o0grenme, hem bilginin zihinde yapilandirilmasiyla hem de bilginin dogasiyla yakindan



ilgilidir. Yeni bir bilgi elde eden birey, bu bilgiyi anlamlandirmak i¢in zihinsel siirecten
gecirmelidir (Yanik, 2016). Bu siire¢, cocuklarin gergekleri belirlemek i¢in kullandiklari
dogal yaklagimlar iizerine insa edilmelidir. Bu nedenle 6gretmenler, c¢ocuklarin
ogrendiklerini dogrulamak i¢in hangi yaklasimlar1 kullandigini bulmalidir. Ogretmenler,
daha sonra ¢ocuklarin matematiksel bir ifadenin veya gergegin dogru olup olmadigini

belirleme yetenegini gelistirmek i¢in 6gretim stratejileri planlayabilir (Flores, 2002).

Ogrencide bulunan matematiksel bilgiyi tespit etmek, dogrulamak ve
anlamlandirmak i¢in kullandigi kanit semalar1 bu arastirmanin konusu olarak

belirlenmistir.
1.1 Problem Durumu

“Tlkdgretim sekizinci sinif dgrencilerinin denklemlerde esitlik kavramina iligkin
sahip olduklar1 kanit semalar1 matematiksel bilginin tiiriinden nasil etkilenir?’’ sorusu
aragtirmanin ana problemi olarak belirlenmistir. Bu baglamda once 0Ogrencilerin
denklemlerde esitlik kavramina iliskin sahip olduklar1 bilgi kavramsal ve islemsel
olarak siniflandirilmis, ardindan 6grencilerin denklem ¢6ziimlerinde kullandiklari kanit
semalar1 belirlenerek matematiksel bilginin tiirliniin kanit semalarini nasil degistirdigi

incelenmeye calisilmigtir.

Arastirmada, ana probleme bagli olarak asagidaki alt problemlere cevap

aranacaktir.

i. Sekizinci smif Ogrencilerinin denklemlerde esitlik kavramiyla ilgili sahip
olduklar1 bilginin tiirii nedir?

ii. ~ Sekizinci siif 6grencilerinin denklemlerde esitlik ile ilgili problemleri ¢6zerken
bulduklart sonucu dogrulamak i¢in hangi kanit semalarin1 kullanmaktadir?

iii. Sekizinci smf Ogrencilerinin denklemlerde esitlik kavramiyla ilgili sahip
olduklart matematiksel bilginin tiirii, bulduklar1 sonuglari dogrulamak ig¢in

kullandiklar1 kanit semalarini nasil etkiler?
1.2 Arastirmanin Amaci

Kavramsal ve islemsel bilginin i¢ ice gecmis yapist yiizinden, bunlarin ayirt
edilmesi ve Olclilmesi ¢ok zordur (Crooks ve Alibali, 2014). Ancak 6grencilerin

kavramsal  gelisimlerinin  takip  edilebilmesi ve kavramsal anlayislarinin
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gelistirilebilmesi i¢in buna ihtiya¢ vardir. Matematiksel bilgi tiirlerine iliskin bircok
calisma yapilmasina ragmen bilgi tiirlerinin 6l¢iilmesi ve ayirt edilebilmesi i¢in standart
yontemler gelistirilememistir. Yapilan bu c¢alismayla matematiksel bilginin ve kanit
semalarinin Ozelliklerinin daha 1iyi anlasilmasi ayrica kanit semalar1 yardimiyla
matematiksel bilginin tlirlinlin  belirlenebilmesi agisindan alana katki yapilmasi

amaglanmstir.

Ayrica kanit semalar1 kavrami incelendiginde, cok ¢esitli faktorlerden
etkilendigi goriilmektedir. Kanit semalarmin 06znel yapist geregi 0Ogrencilerin
kullandiklar1 kanit semalar1 da kisiden kisiye veya toplumdan topluma degigsmektedir
(Harel ve Sowder, 2007). Bundan dolayi, kanit semalarin1 etkileyen faktorler iizerine
calismalar hala devam etmektedir. Bu tez ¢alismasinda da kanit semalarinin bilgi tiirleri

ac¢isindan incelenmesi amaclanmustir.

Bu baglamda tez calismasmin temel amaci; sekizinci siif o6grencilerinin
denklemlerde esitlik kavramiyla ilgili edindikleri bilgileri, kavramsal ve islemsel bilgi
olmak {izere simniflandirarak, kanit semalarini matematiksel bilgi tiirleri agisindan

incelemektir.
1.3 Arastirmanin Onemi

Matematiksel yeterlilik; kavramsal bilginin ve islemsel bilginin gelistirilmesine
dayanir. Bu yapilarin nasil tanimlandig1 ve 6l¢iildiigii konusunda farkli yaklasimlar olsa
da, kavramsal ve islemsel bilgi arasinda iki yonlii iliski oldugu yoniinde genel bir fikir
birligi vardir. Her iki bilgi tiiriinii desteklemek i¢in; 6grencinin kullandig alternatif
¢Ozlim yontemlerini tesvik etmek, kendi kendine agiklamayi tesvik etmek ve Ogretim
stirecinden once kesif firsatlar1 saglamak gibi 6gretim yontemleri ortaya ¢ikmustir.
Rittle-Johnson ve Schneider (2015) calismalarinda, matematiksel bilgi arastirmalarinin;
kavramsal ve islemsel bilginin Ol¢iilmesine, gecerli ve giivenilir 6l¢iim ydntemleri
gelistirilmesine, kavramsal ve islemsel bilginin nasil gelistigini anlamak i¢in daha

kapsamli modeller gelistirilmesine odaklanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin kamt semalarmin incelenmesi, onlarin kavramsal gelisimlerinin
takip edilmesi agisindan énemlidir. Ogrenme siirecinde; sunulan bilgilerin nedenleri ile
aciklanmadigi, onceki bilgiler ile iligkinin kurulmadigi, bilginin dogrulugu icin sadece

kaynagina giivenildigi ve bilginin ezberletildigi egitim ortamlarinda Ogrencide
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kavramsal anlama tam olarak gerceklesmez (Iskenderoglu, 2016). ispat semalari,
ogrencinin disiincelerini yansittigl i¢in kavram yanilgilarii da ortaya koymaktadir
(Dede ve Karakus, 2014). Ogrencinin kavrama diizeyini arttirmak igin yapilan 6gretim

deneylerinin sonucu kanit semalar1 yardimiyla takip edilebilir, 6gretimin etkililigi ve

-----

Kanit semalarinin bilgi tiirleri acisindan incelenmesinin, matematiksel bilgi
tiirlerinin  farklarinin ~ belirlenmesi  ve 06grencilerin  kullandiklar1 kanit semalar1
yardimiyla  kavramsal bilgilerinin  belirlenmesi  a¢isindan  6nemli  oldugu

distiniilmektedir.
1.4 Varsayimlar

i. Kavramsal ve islemsel bilgi ice ige gecen ve birbirinden kesin cizgilerle
ayrilmast zor olan bilgi tiirleri olsa da bu arastirmada; hem bu bilgi tiirleri
arasindaki iligskiyi daha iyi anlamak, hem de bu bilgi tiirlerinin kanit semalarina
etkisi anlayabilmek i¢in kavramsal ve islemsel bilginin ayrilabildigi
varsayilacaktir.

ii. Katilimcilarin kavramsal ve iglemsel bilgi belirleme sorular1 ve kanit semalar
miilakatlar1 boyunca igtenlikle cevap verdikleri ve bilgilerini dogru sekilde

yansittiklari varsayilmistir.
1.5 Simirhihiklar

i. Arastirma Afyonkarahisar il merkezinde bulunan iki ortaokuldaki iki sinifta
2020-2021 yilinda 6grenim goéren sekizinci smif Ogrencilerinden elde edilen
veriler ile siirhdir.

ii. ~Nitel durum arastirmalar1 belli bir grubun belli bir durum altinda incelendigi

aragtirmalardir. Durum arastirmalarindan elde edilen sonuglar genellenemez.
1.6 Tanimlar

Kavramsal Bilgi: Kavramlarin, prensiplerin ve tanimlarin bilgisi olarak

tanimlanabilir (Yanik, 2016).

Islemsel Bilgi: Bir problemi ¢ozmek icin kullanilan adimlar dizisine ve

eylemlere denir. Diger bir ifadeye islemsel bilgi; nasili bilmek ve hedefe ulasmak i¢in
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gerekli adimlarin bilgisidir. Bir problemin ¢oziimii i¢in gerekli adimlardan ve

algoritmalardan olusur ve uygulamayla gelisir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015).

Kamt: Bir seyin dogrulugu, ger¢ekligi konusunda; kanaat verici belge, delil, iz,
argiimana denir. Mantiksal olarak kanit; sonurguya ulasan bir uslamlamanin dayandigi

gercek gibi anlamlara gelmektedir (Tiirkge Sozlik, 2011).

Kanitlamak: Bir seyin gercekligini kanitla ortaya koymak, ispat etmek
anlamina gelmektedir (Tiirkge Sozliik, 2011).

Matematiksel Kamit: Nitelikli matematikc¢ileri ikna eden deliller olarak

tanimlanabilir (Dede, 2013).

Matematiksel Kanitlama: Kanitlama kurallarina gore mantiksal kurallara
dayali ciimlelerin dontistimler dizilerini kullanarak bir savin dogruluguna inandirma

olarak tanimlanabilir (Dede, 2013).

Kamit Semalari: Kanitlama siirecindeki davranislarin gézlenmesinden ¢ikarilan;

biligsel basamak, zihinsel yetenek ve beceriyi ifade eder (Dede ve Karakus, 2014).

Matematiksel Esitlik: Bir denklemin iki tarafinin ayni miktar1 temsil ettigi

fikridir (Crooks ve Alibali, 2014).



BOLUM 2
2 ALAN YAZIN

Bu béliimde arastirmaya kavramsal ¢ergeve olusturan; matematiksel bilgi tiirleri,

matematiksel esitlik kavrami ve kanit semalar ilgili alan yazin taranarak sunulmustur.
2.1 Matematiksel Bilgi Tiirleri

Matematik Ogretiminin amaci, Ogrencilerin matematik alaninda yeterlilik
kazanmasidir. Matematiksel yeterlilik ise kavramlar1 anlama ve problem ¢dzme igin
islemleri gerekli sekilde uyarlayarak uygulama becerisidir (Rittle-Johnson vd., 2016).
Ogrencide matematiksel yeterliligin olusmasi, dgrencideki matematiksel kavramlar ve

islemler hakkinda bilginin gelistirilmesine baghdir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015).

Matematiksel bilgi ilizerine yapilan arastirmalar sonucu matematiksel bilgi;
kavramsal bilgi ve islemsel bilgi (prosediirel) olmak iizere 2 sinifa ayrilmistir. (Rittle-
Johnson ve Schneider, 2015). Kavramsal bilgi; kavramlar, prensipler ve tanimlar bilgisi
olarak tanimlanabilir (Yanik, 2016). Skemp (1978) kavramsal anlamayi; problem ¢ézme
siirecinde ne yapildigini ve nasil yapildigini anlama olarak tanimlarken, 6grencinin
kavramin Ozelliklerini belirlerken diger kavramlar ile de iliski kurmasi gerektigi

tizerinde durmustur (Aktaran Yanik, 2016).

Star (2000) kavramsal bilgi ve prosediirel bilgi terimlerinin yaygin kullaniminin
Hiebert (1986) tarafindan hazirlanan kitaba atfedildigini belirtmistir. Kavramsal bilgi;
iligkiler acisindan zengin bir bilgi, baglantili bir bilgi agi, baglanti iligkilerinin ayrik
bilgi pargalar1 kadar belirgin oldugu bir ag olarak diisiiniilebilir. Tiim bilgi parcalari
zihinsel bir aga baglanirlar ve birbirleri ile iligski halindedirler. Kavramsal bilgi, bilgiler
arasinda iliski kurulmasiyla elde edilir. Bu iliskiler mevcut bilgiler arasinda veya
mevcut bilgiler ile yeni bilgi arasinda meydana gelebilir. Bu durumda bilgiler arasinda

ne kadar c¢ok iliski kurulursa kavramsal bilgi o kadar gelisecektir (Star, 2000).

Rittle-Johnson ve Alibali (1999) ve Rittle-Johnson vd. (2001) kavramsal bilgiyi,
bir alanda ilkelerin ve bilgilerin arasindaki iliskilerin acik veya ortiik olarak anlasilmasi
olarak tanimlamigtir. Kavramsal bilgi esnektir, problem tiiriine bagli degildir,

genellestirilebilir, sozlii veya sozsliz olabilir. Kilpatrick vd. (2001) gore ise



matematiksel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliski ve islemleri anlamak olarak

tanimlanmaistir.

Gegmiste kavramsal bilgi; iligskisel olarak zengin bilgi olarak tanimlanirken,
giincel olarak iliskinin zenginlesmesinin konuda uzmanlastik¢a artan, kavramsal
bilginin bir 6zelligi oldugu iizerinde yogunlasilmistir (Rittle-Johnson ve Schneider,
2015; Rittle-Johnson, 2019). Yukaridaki tanimlardan yola ¢ikildigina kavramsal bilgi;
kavramin tanimi, kavramin 6zellikleri ve diger kavramlarla olan iligkilerin bilgisi iken,
kavramsal anlama ise 6grencinin bu bilgiyi anlamasi, mevcut veya yeni bilgilerle

iligkiler kurmasi ve bu 6zellikleri belirlenmesi olarak tanimlanabilir.

Croks ve Alibali (2014) calismalarinda, kavramsal bilgi i¢in alt1 alt kategori
belirtmislerdir. Her bir kategori, kavramsal bilginin literatiirdeki farkli anlamlarindan

olusur. Bunlar:

i. Baglantilar Bilgisi: Bir alanda, kavramlar arasinda iliski kurulmasini ifade eder.
lliskiler ag1 ne kadar belirgin ve zengin olursa kavramsal bilgi de o kadar

belirgin olur.

ii. ~Genel Prensipler Bilgisi: Belirli bir alanda uygulanan gercekler, kavramlar ve

ilkeler hakkindaki bilgiyi ifade eder.

iii. Prosediiriin Altinda Yatan Prensipler Bilgisi: Konuya 6zgii prosediirlerin

kavramsal temelinin anlasilmas1 anlamina gelir.

iv. Kategori Bilgisi: Kavram ve bu kavrama ait alt kavramlarin kategorilestirilmesi

anlamina gelir.

v.  Sembol Bilgisi: Matematiksel sembollerin ne anlama geldigini bilmek olarak

tanimlanabilir.

vi. Alan Yapis1 Bilgisi: Matematigin temel yapilarinin anlagilmasidir.

Ogrencide kavramsal anlamanin gerceklesmesi igin kavrama ait bilgiler
verildikten sonra belirli bir siire ge¢mesi ve bu bilgilerin zihinsel olarak gelismesi
gerekir. Zihinde olugmasina yeterince siire taninmayan kavramlar eksik kalir ve
kavramsal anlama gerceklesmez (Soylu ve Aydin, 2006). Kavramsal bilgi; ¢oziilmesi
gereken problem i¢in hangi prosediiriin gerekli oldugunun belirlenmesini, bir

prosediiriin yeni problemlere genellenmesini ve uzun siireli matematiksel anlayisin
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gelisimini saglar (Crooks ve Alibali, 2014). Kavramsal bilgi, ¢cogu zaman bir soru
tiriine baghi olmaksizin zihinde olusur ve gizli veya ortiik olarak ortaya ¢ikabilir.
Skemp (1978) gore kavramsal (iliskisel) anlama gerceklestiginde; aracglar amaglardan
bagimsiz hale gelir, sema-prosediir olusturmak 6ziinde tatmin edici hale gelir ve kendi
semalarini-prosediirlerini bulabilen 0Ogrencinin Ozgliveni artar. Ayrica semalar-

prosediirler siirekli genisler.

Prosediirel bilgi veya islemsel bilgi ise kisinin matematiksel sembol ve temsilleri
bir gorevi ya da problemi tamamlamak i¢in kullanilan algoritmalardan olusur. Sembol
ve temsiller bilgisi; matematiksel sembol ve temsillerin kullaniminin bilinmesi,
algoritmalar ise matematiksel bir problemi tamamlamak i¢in gerekli adimlar sirayla
bilme anlamina gelir. Yapilan islemlerin kisi icin bir anlami1 olmayabilir. Onemli olan

(n-1). adimdan sonra n. adimin geldigini bilmektir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Islemsel bilgi yapilandirilmistir. Yani belirli bir hiyerarsiye sahiptir. Bu bilgi
tiriinii kavramsal bilgiden ayiran en onemli 6zellik, agik sekilde belli olan ardisik
dogasidir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Star (2000)’deki calismasinda, prosediir bilgisini
ikiye ayirmustir: Birinci tiir prosediir bilgisi; sistemin ayri ayr1 sembollerine ve
sembollerin kabul edilebilir konfigiirasyonlar1 i¢in s6z dizimsel kurallara asinaliktir.
Ikinci tiir prosediir bilgisi ise, matematik problemlerini ¢ézmek icin kurallar veya
prosediirlerden olusur. Ogrencilerin sahip oldugu prosediirlerin ¢ogu, muhtemelen

sembolleri manipiile etmek i¢in regete zincirleridir.

Rittle-Johnson ve Alibali (1999) ile Rittle-Johnson vd. (2001) calismalarinda;
islemsel bilgiyi, problem ¢6zmek icin gerekli islem dizilerini yiiriitme yetenegi olarak
tanimlamustir ve bu bilgi tiirli problemin tiirtine bagl oldugundan genisletilemez. Birgin
ve Gilirbiiz (2009) calismasinda islemsel bilgiyi; matematik sembollerini ile
gosterimlerini tanima, kural ile formiilleri bilme ve verilen algoritmayr islem
basamaklarina uygun bicimde yiiriitebilme becerisi olarak tanimlanmistir. Bir problemi
¢ozmek icin kullanilan adimlar dizisine ve eylemlere islemsel bilgi denir. Nasili bilmek
ve hedefe ulagmak icin gerekli adimlarin bilgisidir. Algoritmalar ve problem ¢oziimii
icin gerekli adimlardan olusur ve uygulamalarla gelisir (Rittle-Johnson ve Schneider,
2015). Prosediirler; dogru yiirtitiildiigiinde dogru cevaba yol acacak dnceden belirlenmis
eylemler dizisi veya belirli bir problemi ¢6zmek i¢in uygun sekilde siralanmasi gereken

olast eylemler olabilir. Bu bilgi, problem ¢d6zme uygulamasi yoluyla gelisir ve bu
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nedenle belirli problem tiirlerine baghdir (Rittle-Johnson, 2019). Islemsel anlama,
islemsel bilginin Ogrencinin zihninde anlasilmasidir. Yanik (2016) calismasinda
islemsel anlamanin; kavramsal anlama sahip olmadan sahip olunan algoritma becerisi
ve islemleri etkili ve esnek sekilde tercihlere dayali olarak kullanma becerisi olmak

tizere 2 farkli sekilde tanimlandigi iizerinde durmustur.

Skemp (1978) ¢alismasinda, kavramsal (iliskisel) ve islemsel (aragsal) bilgiyi su
ornekle agiklamistir: Yeni bir sehre giden kisi, her glin kullanmas1 gereken A noktasi ile
B noktas1 arasindaki yolu ezberleyebilir. Amag, A noktasindan B noktasina ulagmak
oldugu siirece bu kullanigh olacaktir. Ancak boyle bir kisi kayboldugunda ya adimlarini
tersine izleyerek basa donecek ya da kaybolacaktir. Diger bir kisi ise, gittigi noktalar
arasindaki yollar1 kullanarak noktalar arasi sehrin zihin haritasini ¢ikartmis olsun. Bu
durumda bu kisi, noktalar arasini daha 6nce kullanmamis olsa bile bu noktalar arasi
yollar icin tahminler yiiriitebilir. Boyle bir kisi sehrin neresinde olursa olsun
kaybolmayacaktir. Hatta yeni yollar kesfedecektir. Bunun gibi aragsal matematik
kullanan bir 6grenci, baslangic ve bitis noktasi sabit olan bir problemde kendisinde
bulunan prosediirleri kullanabilecektir. Ancak karsisina daha once karsilagmadigi bir
durum geldiginde problem yasayacaktir. Iliskisel anlamaya sahip bir dgrenci ise yeni

durumlar karsisinda eski bilgilerini uyarlayabilir hatta yeni yollar iiretebilir.

Cocuklarin kavramsal ve islemsel bilgileri siirekli olarak gelisir. Cocuklarda bu
bilgi tiirleri; biri digerinden Once gelismekten ziyade, bilgiler birbirini siirekli olarak
etkileyerek gelisir. Bilgi tiirlerinden birindeki artis, digerinde de gelisime sebep
olacaktir (Rittle-Johnson vd., 2001). Kavramsal ve prosediirel bilginin gelisiminin
genellikle yinelemeli oldugunu gdsteren kanitlar vardir. Yani bir bilgi tiiriindeki gelisim
diger bilgi tiirtindeki gelisimi de destekleyecektir. Kavramsal bilgi; problem ¢dzme
prosediirlerinin olusturulmasi, se¢imi ve uygun sekilde yiiriitiilmesine yardimer olabilir.
Ayni zamanda, pratik uygulama prosediirleri, 6grencilerin kavramlar1 anlamalarini
gelistirmelerine ve derinlestirmelerine yardimci olabilir. Her iki bilgi tiirii de i¢ ice
gecmistir ve zamanla birbirini giiclendirir. Bununla birlikte, iki tiir bilgi arasindaki
iligkiler her zaman simetrik degildir. Zaman-zaman kavramsal bilgi, prosediirel bilgiyi
tersine gore daha tutarli ve giiclii bir sekilde destekler. Altta yatan kavramlarin fark

edilmesini tesvik etmek i¢in prosediirel agirlikli dersler hazirlamak, gelismis prosediir



bilgisinden kavramsal bilgiye dogru daha giiclii bir baglant1 saglayabilir (Rittle-Johnson
ve Schneider, 2015).

Ogrencide bilginin anlamli hale gelmesi, bu iki bilgi tiiriiniin beraber var
olmasiyla miimkiindiir. Ornegin matematiksel esitlik bilgisini anlamak; esittir isareti
hakkinda kavramsal bilgi ve matematiksel esitlik ilkesine uygun islem yapabilme
becerisi gerektirir. Sadece kavramsal bilgi veya sadece islemsel bilgi icerikli 6gretim
sekilleri dgrencide anlamli ve kullanish bilginin olusmasini engelleyebilir. Ornegin
Ogretim siirecinde sadece islemsel bilgi tizerinde duruldugunda islemlerin altinda yatan
anlamin goriilmesini engeller ve algoritmalarin yanlis yerde kullanilmasina yol
acabilirken, 6grencinin yeni kesifler yapmasini da engelleyebilir. Tersi sekilde yalnizca
kavramsal bilgi iizerinde duruldugunda ise kavrama ait islemler dogru ve kullanigh
sekilde wuygulanamaz (Rittle-Johnson vd., 2016). Rittle-Johnson vd. (2015)
caligmasinda, bu iki bilgi tlirlinden birindeki artisin digerinde de artisa sebep olacagi
tizerinde durulmustur. Buradan hareketle anlamli bilginin elde edilmesi ig¢in Ggretim

programlarinda her iki bilgiye de yeteri kadar 6nem verilmesi gerektigi anlasilmaktadir.

Skemp’e gore (1978) kavramsal gretimin dnemine ragmen bazi sebeplerden
dolay1 dgretmenler siif ortaminda yalnizca islemsel bilgiye odaklanabilir: iliskisel
anlamanin gergeklestirilmesi uzun siirer, bunun yaninda 6grencinin ihtiya¢ duyacagi sey
belirli bir teknigi uyulabilmektir. Bunun farkinda olan 6gretmen, bazen hem egitim
sisteminin bir geregi hem de talepten dolay: islemsel bilgiyi aktarmayi tercih edebilir.
Ayrica bilginin olusturulmast hem zahmetlidir hem de uzun siirer. Bu siireci
yonetmektense islemsel bilginin aktarilmasi daha kolay ve hizli olacagindan islemsel
bilgi tercih edilebilir. Bunun yaninda o6grencilerin alisik oldugu bir sistem vardir.
Mevcut durumu yapilandirmak 6gretmen igin ¢ok zordur. Yeniden yapilandirma hem
miifredat, hem 6gretmen ve hem de 6grenci icin ayr1 ayri diisiiniilmelidir. Bunlardan

birisi eksik kaldiginda yeterli verim alinamaz (Skemp, 1978).

Bir tilkenin egitim sisteminde 6nemli olan istihdam i¢in sinav ise, 6grenci yeterli
sayida soru ¢ozmeye ihtiyag duyar (Skemp, 1978). Taleplerini karsiladig siirece bilgiler
arasmdaki iliskiyi 6grenmesine gerek yoktur. Onemli olan rutin problemleri hizli
¢6zmek oldugunda, islemsel bilgi bunu daha kolay sekilde saglayacaktir. Iliskisel
anlamay1 kagit iizerinde 6l¢ebilmek ¢ok zordur. Her 6grenci ile goriismek ve yapilan

islemlerin altinda yatanlar1 anlamlandirmak gerekir. Ancak bu kalabalik smif
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ortamlarinda pek miimkiin degildir. Ayrica asir1 yliklii miifredat iligkisel anlama igin
yeteri kadar vakit ayrilamamasi anlamina gelir. Her sekilde iliskisel anlamanin
gerceklesebilmesi icin miifredat daraltilmalidir ve uygun sekilde diizenlenmelidir

(Skemp, 1978).

Iki tiir yanlis eslesme kavramsal ve islemsel anlamay1 olumsuz etkiler. Bunlarda
birincisi, islemsel bilgiyi ihtiya¢ olarak gdren Ogrencilere karsin kavramsal 6gretim
yapmaya calisan dgretmendir (Skemp, 1978). Islem bilgisine dayali 6grenimde, daha az
kavramdan ziyade daha fazla kural kullanimi gerekir. Ogrencinin beklentisi soru
¢ozmek icin gerekli kurali ezberlemek oldugundan kavrami anlamak icin yeterli ¢aba
gostermeyecek ve kural verildiginde derse karsi ilgisi kaybolacaktir (Skemp, 1978).
Ikincisi; 6grenci kavramsal olarak anlamaya calisirken egitim sisteminin bunu imkaniz
kildig1 daha zarar verici durumdur (Skemp, 1978). Miifredatin kavramsal anlamaya
yeterli onem verilecek sekilde olusturulmamasi, sinav sisteminde basari i¢in islemsel
bilginin yeterli olmasi veya 0gretmenin kavramsal bir 6gretimi benimsememesi bunlara

sebep olabilir (Skemp, 1978).

Kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki etkilesimler, matematiksel yeterliliklerin
gelisimini etkiler. Bununla birlikte, onlarca yillik aragtirmalardan sonra, bu karsilikli
iligkiler hala tartisilmaktadir ve elde edilen deneysel sonuglar kesin degildir. Farkli bilgi
ve yeterlilik tiirleri davranista i¢ ice ge¢mis olarak ortaya cikar. Bu durum bilgi
tiirlerinin gecerli ve birbirinden bagimsiz olarak dlgiilmesini zorlastirir. Kavramsal veya
prosediirel bilgiyi degerlendirmek i¢in kullanilan gorevler igerik alanlari, yas gruplari ve
hatta calismalar arasinda farklilik gosterir (Schneider ve Stern, 2010). Kavramsal ve
prosediirel bilgiyi 6lgmek i¢in kanitlanmig; gecerlilik, giivenilirlik ve nesnellige sahip
standartlastirilmis yaklagimlar gelistirilememistir. Bu son derece sorunlu bir durumdur.
Ciinkii bilgi hafizada depolanir ve acik davranigla birlikte ortaya ¢ikarilmasi gerekir.
Bununla birlikte, insan davranisi, ¢ok sayida biligsel siirecin karmasik bir
etkilesiminden kaynaklanir ve genellikle bellek igerigini saf ve dogrudan bir bigimde
yansitmaz. Bu durum, 6grencilerin yanitlarimi1 yalnizca tek bir bilgi tiiri ile siniflamay1
zorlastirir  (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Ogrencide bilginin gelisimini
izleyebilmek ve dogru sekilde yonlendirmek i¢in bu iki bilgi tiirlinlin 6l¢iilmesine
thtiya¢ vardir. Bilgi tiirlerinin Olciilebilmesi, bilgideki degisimi anlamak ve Ogretim

stirecini gelistirmek i¢in de yol gosterici olabilir (Crooks ve Alibali, 2014).
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Bilginin nasil gelistiini anlamak i¢in kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki
karsilikli iligkileri dikkate almak gerekir. Ayrica kavramsal veya prosediirel bilginin her
potansiyel dl¢iisii, en az dort farkli bilesene sahiptir (Schneider ve Stern, 2010). Ilk
olarak; olgek dikkatli bir sekilde gelistirildiyse, degerlendirmesi gereken bilgi tiiriiniin
miktarin1 yansittig1 varsayilabilir. Tkinci olarak, her bir degerlendirme gorevi de goreve
ozel bilgi gerektirir. Ornegin; cocuklar miilakat sorularin1 yanitladiklarinda, cevaplar
yalnizca kavramsal bilgilerini degil, ayn1 zamanda ilgili alandaki kelime dagarcigini ve
daha genel sozel yeteneklerini de yansitir. Kesirler hakkindaki yordamsal bilgiyi
degerlendirmek i¢in tasarlanmis bir diyagram gorevi, sadece kesirler hakkindaki bilgiyi
degil, ayn1 zamanda o gorevde kullanilan 6zel diyagramlar hakkindaki bilgi ve
deneyimi de yansitir. Ugiincii olarak; birgok durumda, o6grenciler kavramsal
bilgilerinden yeni prosediirler c¢ikarabilirler ve prosediirel deneyimlerinden yeni
kavramlar1 soyutlayabilirler. Dolayisiyla, kavramsal bilginin 6lgiileri genellikle bazi
prosediirel bilgileri yansitir ve prosediirel bilginin olgiileri de kavramsal bilgiyi bir
dereceye kadar yansitabilir. Son olarak dordiinciisii; neredeyse tim psikolojik
Olclimlerde rastgele 6l¢iim hatas1 mevcuttur (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Bu
bilgileri dogru sekilde analiz etmek ve sonuglar1 6gretimi gelistirmek i¢in kullanmak

cocuklarin 6grenmesine yardimci olacaktir.

Kavramsal bilginin belirlenmesinde ¢ok c¢esitli yontemler kullanilabilirken,
islemsel bilginin belirlenmesi daha az yontem igerir. Kavramsal bilgi, agik veya ortiik
olarak ortaya ¢ikabilir. A¢ik kavramsal bilginin 6lgiilmesi, tanim veya agiklamalarin
verilmesini igerirken, ortiik kavramsal bilgiyi 6lgmek daha zordur. Ortiik kavramsal
bilgi, tanimlarda dogrudan kendini gostermeyen ancak Ogrencinin zihninde var olan
kavrama ait 6zelliklerin bilgisidir. Kavramsal bilgi dl¢iiliirken 6grencinin nispeten asina
olmadig1 problemler kullanilir. Burada amag, Ogrencinin ezber islem bilgilerini
kullanmadan kavramsal bilgilerinden yola ¢ikarak cevap verebilmesidir (Rittle-Johnson
ve Schneider, 2015; Crooks ve Alibali, 2014). Kavramsal bilginin dl¢iilmesinde, genel
olarak bireydeki kavram ile kavramin taniminin ne kadar uyumlu olduguna bakilir.
Bunun yaninda literatiir incelendiginde kavramsal bilginin 6l¢iimiinde en fazla asagida

belirtilen iki yontemin kullanildig: goriilmektedir (Crooks ve Alibali, 2014). Bunlar;

i. Genel Prensipler Bilgisi; prosediir ya da problemler iliskisi olmadan

matematiksel fikrin anlagilmasidir.
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ii. Prosediiriin Altinda Yatan Anlam Bilgisi; bir prosediiriin neden ise
yaradiginin anlasilmast ve her islem adimimin amacimi bilme olarak

tanimlanabilir.

Ek olarak, kavramsal bilgi 6l¢iimlerinde birden fazla gérev kullanirlarsa daha
giiclii sonuglar elde edilir. Bunun sebeplerinden ilki, ayni1 kavrami degerlendirmek
amaciyla birden fazla gorevin kullanilmasinin goreve 0zgli 0Ozelliklerin etkisini
azaltmasidir. Sebeplerden ikincisi, bir alandaki kavramsal bilginin genellikle bir¢ok
kavram hakkinda bilgi gerektirmesi ve ¢ok boyutlu bir yapiya yol agmasi gosterilebilir
(Schneider ve Stern, 2010).

Islemsel bilgiyi 6lgmek ise nispeten daha kolaydir. Daha &nce &grenilen
algoritmalarin kullanilmasin1 gerektiren veya bunlarin kiiciik uyarlamalarini iceren
problemler ile dgrenciler karsilastirilir. Ogrencinin problemi ¢dzmesi istenerek, sonucun
ya da islemin dogruluguna bakilir. Bazi durumlarda islemsel bilginin ezbere
kullanildigin1 gérmek adina 6grencinin problem ¢ézme hizina da bakilabilir (Rittle-

Johnson vd., 2015).

Matematiksel yeterlilik, hem kavramsal hem de prosediirel bilginin
gelistirilmesine dayanir. Bu yapilarin nasil tanimlandig1 ve 6lgiildiigii konusunda bazi
degiskenlikler olsa da kavramsal ve prosediirel bilgi arasindaki iligkilerin genellikle ¢ift
yonlii ve yinelemeli oldugu konusunda genel bir fikir birligi vardir. Her iki tiir bilgiyi
desteklemek icin; alternatif ¢oziim yoOntemlerinin karsilastirilmasini tesvik etmek,
kendini agiklamay1 tesvik etmek ve 6gretimden Once kesif icin firsatlar saglamak gibi

Ogretim yontemleri ortaya ¢ikmistir (Rittle-Johnson vd., 2015).

Gelecekteki arastirmalarda; kavramsal ve islemsel bilginin 06lgiilmesine
odaklanmali, gecerli ve giivenilir 6l¢lim yontemleri gelistirilmeli, kavramsal ve islemsel
bilginin nasil gelistigini anlamak i¢in daha kapsamli modeller gelistirilmelidir (Rittle-
Johnson ve Schneider, 2015). Kavramsal ve islemsel anlamanin 6l¢lilmesi 6grencilerin
hedeflenen matematiksel kazanimlara ne Ol¢lide ulasabildiklerinin gozlenmesi, ne tiir
matematiksel iliskiler kurabildiklerinin anlasilmas1 ve 6gretmenlerin ders programlarini

yeniden planlanmasi agisindan dnemlidir (Yanik, 2016).
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2.2 Matematiksel Esitlik

Matematiksel esitlik, bir denklemin iki tarafinin ayn1 miktari temsil ettigi fikridir
(Crooks ve Alibali, 2014). Esitlik, matematigin temel kavramlarindandir. Esittir isareti
sayilar1 ve islemleri kullanan tiim matematikte en dnemli sembollerden birdir.(Van De
Walle vd., 2012) Matematigin bir dali olan cebirin esitlik kavrami lizerine kuruldugu
sOylenebilir. Cebiri anlamak ve kullanmak, matematiksel esitligin da dahil oldugu bir
dizi kavrami anlamaya baglidir (Knuth vd, 2006). NCTM (2000)’e gore esitlik kavrami
ve sembolik temsili, miifredat boyunca gelistirilmesi gereken bir kavram olarak
goriilmistiir. Bunun sebebi; oncelikle esitlik kavrami matematiksel ifadeler arasindaki
iligkilerin anlasilmasi icin temel olmasi ikinci olarak ise esitlik kavramini dogru
anlayamayan Ogrencilerin cebirsel islemleri gergeklestirirken zorluk yasamasidir
(Crooks ve Alibali, 2014; Knuth vd, 2006; Van De Walle vd., 2012). Ayrica
matematiksel esitlik kavraminin anlagilmasi 6grencilerin sayr sistemlerindeki iliskileri

gormeleri, anlamalar1 ve sembolize etmeleri i¢in temeldir (Van De Walle vd., 2012).

Ogrencilerde matematiksel esitlik anlayisi, okul dncesine kadar uzanir. Okul
oncesi donemde A ve B seklinde iki kiimenin esitligini belirlemenin yolu,
karsilagtirmali sayma yaklasimina dayanir. Daha sonra karsilagtirma fikrini gelistiren
cocuk, iki kiimeyi saymaya dayali olarak birlestirip bagka bir kiimeye esitleme fikrini
gelistirir. A+B=C olmasi fikri okul déneminde karsilasilan ilk aritmetik islemdir. Uzun
bir donem boyunca karsilasilan bu aritmetik diizen daha sonraki siirecte aslinda 6grenci
i¢in esitlik kavraminin yanlis anlagilmasinin temelini olusturacaktir. Ciinkii bu dénemde
Ogrencinin karsilastig1 bircok aritmetik diizen A ve B arasindaki islemin yapilmasina
baglidir. Bu yiizden bir¢ok 6grenci buradaki esitlik kavramin1 A ve B arasindaki islemi
yap olarak algilanmakta esitligin kavramsal anlamina dikkat etmemektedir. Hatta daha
yiiksek siif seviyelerinde yapilan aragtirmalarda bile baz1 6grenciler i¢in bu anlayisin

devam ettigi belirlenmigstir (Kieran, 1981).

Ilkokul déneminin sonlarinda &grencinin zihinsel gelisimiyle birlikte esitlik
anlayisinda degisimler meydana gelir. 13 yas bir ¢ocuk icin esittir igsaretinin anlamin
anlamak i¢in bir gecis donemidir. Cocuk esittir isaretinin; “sonucu isteme” ve
“‘esdegerlik’’ sembolii anlam1 arasinda gecis yapar. Bu dénem ile birlikte esitligin sag
tarafinin sol tarafin sonucunu gostermesi fikri yerine sag ve sol taraflarda farkh

ifadelerin esitligini gosterebilecegi fikri olusur. Yapilan c¢aligmalarda katilimecilarin
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esittir isaretinin sol ve sag taraflar1 arasinda yaptiklar1 karsilastirmalar, esitlik
semboliiniin bu agamada bir "bir seyler yap sinyali" olmaktan ¢ok iliskisel bir sembol
olarak goriildigiinii gostermektedir Zihinsel gelisim ile birlikte birbirine denk farkl
gosterimler {izerine verilen egitiminin esitlik kavraminin anlasilmasii sagladigi
gosterilmistir (Kieran, 1981). Esittir isaretinin denge olarak kavramsallastirilmasi ilk
okulda verilen esitlik kavraminin somut olarak anlasilmasini saglayabilir (Van De
Walle vd., 2012). Bunun yaninda Knuth vd. (2006) calismasinda; esittir isaretinin
gelisimsel olmaktan ziyade 6grencinin matematik becerisine ve bunun gelistirilmesine
bagli oldugunu sdylemistir. Esittir isareti geleneksel olarak &grencilerin ilkokul
yillarinda tanitilir ve sonraki siiflarda kavram igin agik¢a c¢ok az Ogretim siiresi
harcanir. Ogretmenler genellikle dgrenciler igin ilkokul sirasinda kavramla tanistiktan
sonra, ¢cok az veya hi¢ inceleme gerekmedigini varsayarlar. Daha sonraki siniflarda esit
isaretine agik bir sekilde dikkat edilmemesi, biiyiik 6l¢iide, birgok 6grencinin ortaokul

ve otesinde neden sembolii yetersiz anladiklarini agiklayabilir (Knut vd., 2006).

Esittir isareti i¢in taraflarin esitligi fikrini gelistirme gerekliliginin en 6nemli
nedenlerinden biri de cebirsel denklemler i¢in bir anlam insasi olusturmaktir.
Ogrencilerin es deger denklemleri dogru sekilde tanimlamasi ile ulastiklar1 yargilar igin
dogru gerekgelendirmeler yapmalari arasinda anlamli bir iliski oldugu bulunmustur
(Steinberg vd., 1991). Ogrencide esitlik fikri gelistirilememesi durumunda cebirsel
denklemler caligmalarinda 6grenci sonucun her zaman esittir isaretinin sag tarafinda
oldugu fikrini benimseyecektir. Bir tarafin cebirsel ifade diger tarafin bir sayidan
olustugu denklemler 6grencilerin sahip olduklart mevcut kavramlarina uyabilir, ancak
iki farkli cebirsel ifadenin esit oldugu denklemler bu fikre uymayacaktir. Sag taraftaki
bu ¢oklu iglemin varlig1 ona yabanci gelmekle kalmaz, ayn1 zamanda onu bir cebirsel
denklem baglaminda ilk kez goérmek biligsel gerilimi artiracaktir. Bu nedenle, cebirsel
denklemlerin tamitilmasindan once aritmetik esitlikler cercevesinde esittir isareti
kavramiin genisletilmesi, daha karmasik denklemlerin anlamimin insasinda gerekli

goriilmistiir (Kieran, 1981).

Matematiksel esitlik kavraminin daha iyi kavramsallastiralabilmesi icin terazi
benzetmesi Onemli bir aragtir. Terazi Orne8i Ogrencilerin esitligi her iki tarafina
yapilacak es miidahalelerin esitligi bozmayacagi fikrini anlamalarmi saglar(Van De

Walle vd., 2012). Ogrenciler esittir isaretinin denklemin her iki taraftaki niceliginin ayni
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olmast anlamina geldigini Ogrendikten sonra problem ¢o6ziimlerinde kavramsal
bilgilerini kullanabilirler (Van De Walle vd., 2012). Esitligin kavramsal bilgisine sahip
olan Ogrenci 7-x=6-4 Orneginde denklemin sagindaki islemi hesaplamak yerine 6
yediden bir eksiktir. O zaman ¢ikan say1 esitligi bozmamak i¢in 4 ten bir fazla

olmalidir. Seklinde agiklama yapabilecektir (Van De Walle vd., 2012).

Esitligi sadece denklem ¢6zme prosediirleri tartismasinin bir parcasi olarak
ogretmek yeterli degildir. Ogrenciler denklem ¢dzme konusunda yetkin olduktan sonra,
bilgilerini yansitmalar1 saglanmali ve kavramsal anlayiglarim1 gelistirmek i¢in farkli
denklem durumlarina maruz birakilmalhidir. Esdeger denklem kavramina iliskin
ornekler, 3x =5 + 4 ve 3 + x = 5 + 4 gibi denklemlerle ilgili doniistimler agikca esligi

belirlenemeyen farkli es deger durumlar da icermelidir (Steinberg vd., 1991).

Es deger denklemlerin Oneminin vurgulanmasina ragmen bazi arastirmalar
bir¢ok cebir d6grencisinin es deger denklemleri iyi anlamadigini gostermistir (Steinberg
vd., 1991). Ogrencilerin cogu cebirsel doniisiimleri yapabilse de bu déniisiimler ile es
deger denklemler elde edeceklerimi fark edememislerdir. Cogu 6grenci denklemlerin
esitligini kontrol etmek i¢in sadece sonuclar1 karsilastirma yolunu tercih etmistir. Ve bu
durum zayif bir kavramsal anlayisa isaret eder. Bunun sebebi okul hayati boyunca
ogrencilere denklemleri ¢zmek igin prosediir adimlart 6gretilmesi, ancak bu iglemlerin
ve esdeger denklemlerin altinda yatan kavramlarin vurgulanmamasi oldugu sdylenebilir

(Steinberg vd., 1991)

Matematiksel esitlik kavraminin anlagilmamasinin matematiksel basariyr ve
diger matematiksel kazanimlarin elde edilmesini etkiledigi ortaya konmus ve
matematiksel esitlik kavraminin anlasilmasi daha ileri matematigi ozellikle cebirin
anlagilmas1 i¢in gerekli goriilmiistiir ancak birgok c¢alisma matematiksel esitlik
kavramina gerekli 6nemin verilmedigini de gostermistir (Croks ve Alibali, 2014).
Matematiksel bilginin gelisimini izleyebilmek ve dogru sekilde yonlendirmek i¢in bu
iki bilgi tiiriiniin 6l¢iilmesine ihtiyac vardir. Bu tiirlerin dlgiilebilmesi bilgideki degisimi
anlamak ve 0gretim stirecini gelistirmek ig¢inde yol gosterici olabilir (Croks ve Alibali,
2014). Crooks ve Alibali (2014) calismasinda, matematiksel bilgi tiirlinlin belirlemesi
konusunda en ¢ok kullanilan kavramlardan birinin esitlik kavrami oldugu sdylenmis ve

bu arastirmalarda kullanilan 6l¢iim yontemleri asagidaki gibi siniflandirilmistir.
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i. Esittir Isaretinin Tanim

Bu gorevde katilimcilardan esittir isaretinin agik bir tanimin1 vermeleri istenir (
Ornegin; esittir isaretinin bir denklemin iki tarafinin ayni/ayn1 degere sahip oldugunu
gosterdigini belirtmek). Bu gorevin sonuglar1 genelde kavramsal anlayisin yetersiz
oldugunu gostermektedir. Ogrenciler genelde bu gérevde esittir isaretinin iki tarafinin
aynt oldugu fikri yerine sonucu bulma veya islemi yapma seklinde tanimlamalar

yapmaktadir.
ii. Ornek Degerlendirmesi

Katilimcilarin 6rnek denklemlerin dogru olup olmadigint ya da mantikli olup
olmadigini belirtme gorevlerini icerir. Bu gorevlerde, 6rnek denklemler tipik olarak
asagidaki dort esitlik formatinin baz1 kombinasyonlarinda sunulur: geleneksel (6., 2 +
2 = 4), geleneksel olmayan (6rn. 4 = 2 + 2), her iki tarafta denklik (6rn. 2 +2 =1 + 3)
ve 0zdeslik (6r. 2 = 2). Belirlenmek istenen denklemin iki tarafinin esitligi, iki tarafa da
yapilan ayni miidahalelerin esitligi bozmayacagi ya da es deger denklemlerin birbirinin
yerine kullanilabilecegi fikridir. Birgok 6grenci geleneksel a+b=c formatinin disinda
verilen denklemlerde zorluk yasamaktadir. Bu da Ogrencilerin ¢ogu zaman her iki
taraftaki igslemlerle denklemleri dogru bir sekilde degerlendirmede zorluk yasadiklarini

gosterir.
ili. Soruyu Yeniden Yapilandirma

Bu gorevlerde, katilimcilar belirli bir siire i¢in bir denklemi goriintiiler ve
ardindan denklem goriiniimden gizlenir ve tam olarak gordiiklerini yazarlar. Bu
gorevlerdeki performans genellikle zayiftir ve bir¢ok Ogrenci hedef denklemlerin

yapisini yanlis bir sekilde yeniden liretir.
iv. Egsittir Isaretinin Derecelendirilmesi

Katilimcilarin esittir isareti i¢in verilen tanimlari derecelendirmeleri istenir.
Katilimcilardan tipik olarak {i¢ tiir tanimi derecelendirmeleri istenir: Kavramsal (6r.
"aynis1"), Islemsel (6r. "cevap") ve celdirici (6r. "problemin sonu"). Islemsel veya
celdirici tanimlarla karsilastirildiginda kavramsal tanimlar daha yiiksek derecede

kavramsal bilginin kanit1 olarak alinir.
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v. Es Deger Denklemler

Bu gorevde katilimcilardan denklemlerin es degerligi fikrini kullanarak iki
denklemin es deger olup olmadignin gosterilmesi istenir. (Ornegin, n +3 =7 ve n + 3

—5 =7 -5 de n'nin degerinin her ikisinde de ayni olup olmadigini belirtmeleri istenir. )
vi. Problem Cézme

Verilen bir problemin ¢ozlimiinden kavramsal bilgi c¢ikartilmaya calisilir veya
problem ¢6zme prosediirlerinin agiklanmasi istenir. Ancak ¢ok az ¢alisma bu prosediirii

kullanmustir.
vii. Diger Gorevler
Burada nadiren kullanilan diger gorevler siniflandirilmistir.

Crooks ve Alibali (2014) calismasinda, esitligin kavramsal ve islemsel bilginin
Olciilmesinde en ¢ok kullanilan kavramlardan oldugunun gostermis, bununla birlikte
standarda yakin hale gelen Ol¢clim maddelerinin c¢esitli ¢aligmalarda kullanilarak
giivenirliginin artirilldigini bildirmislerdir. Ayrica Crooks ve Alibali (2014) esitlik
kavraminin okul 6ncesi ¢agdan itibaren gelisen ve 6grencide siirekli var olan bir kavram
olmasi1 nedeniyle gegerli 6lgiimler yapilabilecegini belirttiginden arastirmamizda esitlik

kavrami lizerinde ¢aligma yapilmistir.
2.3 Kanit Semalari

Ogrenciyi ne ikna eder? Kanmitlama 6gretimi ile ilgili sorunlar1 ¢dzmek igin
ogrencilerin matematiksel kanit anlayisini, yani 6grenciler tarafindan neyin kanit olarak
kabul edildigini bilmemiz  gerekir. “Ogrencilerin  kanit  anlayislarindan,
matematikeilerin kabul ettikleri kanit (ispat) anlayisina nasil gegebiliriz?” sorusundan
hareketle; matematik Ogretiminde kanit ile ilgili yapilan arastirmalarin amaci, son
yillarda teorik matematikteki matematiksel kanitlar1 gelistirmek yerine 6grenciler igin
kanit semalarin1 gelistirme olarak degismistir (Marrades ve Gutierrez, 2000). Matematik
egitiminde kanitin en ¢ok dogrulama ve aciklama rolii kullanilmaktadir. Bir
matematiksel iddia c¢esitli yontemler ile dogrulanir. Fakat ¢ofu zaman sadece
dogrulanmasi yetmez, ayni zamanda neden dogru oldugunun agiklanmasi gerekir. Bu

sekilde bilginin zihinde olugsmasi saglanir. Matematiksel kanitlarla ugrasan 6grenci, ayni
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zamanda kendisi veya tiim matematik diinyasi i¢in yeni kesiflere ulasabilir. Bu siiregte
Ogrencinin kullandig1 yontemler onun diisiince sisteminin bir gostergesidir (Harel ve
Sowder 2007). Kanit semalari, kanitlama siirecindeki davraniglarin gézlenmesinden
cikarilan biligssel basamak, zihinsel yetenek ve beceriyi ifade eder (Dede ve Karakus,

2014).

Ogrencilerin; kanit ve kanitlama ile ilgili zorluklarini, bu zorluklarin nedenlerini,
anlayislarini1 ve kanitlarina yonelik tutumlarini anlamak i¢in kapsamli bir bakis agisina

ihtiyac vardir. Kanit semalarinin siniflandirmasi temelde bu amagla olusturulmustur.

Harel ve Sowder (1998)’e gore, kanit semalarinin siniflandirilmasinda kanitin
oznel anlanmu referans almir. Oznel anlamiyla kanit, kisi ya da toplum igin gercegi
belirleyen seydir. Kanit semalar1 ise 6grencilerin neyden ikna olduklar1 ve bagkalarinm
ne ile ikna ettikleri ilgili bir siniflamadir. Kanit semalari; kisiden kisiye, medeniyetten
medeniyete ve ayni medeniyet igerisinde nesilden nesile farklilik gosterebilir. Bu

anlamiyla kanit, tim &gretim miifredatini ve tarihini etkiler (Harel, 2001).

Matematik miifredati acisindan, kanitin 6znel olarak alinmasi kavramin
Ogretiminde bir belirsizlik olusturmaz. Kanit kavrami 6znel olsa da miifredatin amaci,
matematikg¢iler tarafindan ortak olarak kabul edilen ve uygulanan bir anlayist
ogrencilerde de gelistirmektir. Bu iddianin dayandigi nokta, ortak bir planin

matematiksel ilerlemenin temeli oldugu inancidir (Harel, 2001).

Kanit semalar ii¢c ana kategori ile cesitli alt kategorilerden olusur. Bu ii¢ ana
kategori; digsal kaynakli kanit semalari, deneysel kanit semalar1 ve tiimdengelimli kanit

semalaridir (Harel ve Sowder, 2007).
2.3.1 Dissal Kanit Semalari

Bireyin ya da toplumun; bir arglimanin dogruluguna ikna olmak i¢in kitap,
ogretmen ve aligkanliklar gibi digsal etmenlere giivendigi kanit semalaridir (Harel ve
Sowder, 2007). Bu semaya sahip 6grenciler bir iddianin dogru oldugunu bilirler, ¢linkii
onlara giivendikleri biri sdylemistir. Ayrica bu semaya sahip Ogrenciler bir iddianin

dogrulugunu bilirler, fakat neden dogru oldugunu belirleyemezler (Flores, 2002).

Digsal kanit semalart {i¢ alt semaya ayrilir.
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i.

ii.

iii.

Otoriter Kamit Samalari: Bireyin veya toplumun ikna olmak icin otoriteye
giivenmesini ifade eder. Birey kendi mantiksal akil yiiriitmelerinden ziyade;
Ogretmen gibi, kitap gibi dogruluguna inandig1 otoriteleri sorgulamaksizin kanit
olarak sunar. Bu semaya sahip Ogrenciler, bir kanitin dogrulugu hakkinda
yeterince gerekce gelistiremezler. Ogrencinin bir denklem ¢dzme sorusunda
cevabin dogrulugunu ‘‘6gretmenimden bu sekilde ogrendim’’  diyerek

kanitlamaya ¢alismasi otoriter kanit semalarina 6rnek olarak gosterilebilir.

Ahskanhk Edinilmis Kamt Semalari: Ogrenciler, mantiksal ¢ikarimlar
yapmaktansa daha 6nce 6grendigi formiil ve algoritmalara glivenir. Formiillerin
veya algoritmalarin anlamlarin1 dikkate almadan ayniyla uygular. Yiizeysel
deliller sunulur ve daha 6nce 6grenilen formiiller ayniyla uygulanmaya caligilir
(Harel ve Sowder, 2007). Bu kanit semasinda matematiksel durumun neden
dogru oldugundan ziyade, uygulanan algoritmanin goriintiisi 6nemlidir
(iskenderoglu, 2016). Ornegin, iiniversite dgrencileri geleneksel lise diizeyi
Ogretim programinda iki siitunlu kanit formatin1 goérdiikleri i¢in kanit olarak

sadece bu format1 kabul etmektedirler (Sowder ve Harel, 1998).

Sembolik Kamit Semalar: Ogrenciler, ikna siirecinde tutarsiz sembol
manipiilasyonlar1 kullanir. Sembollerin sanki kendi hayati varmis gibi cebirsel
ve niceliksel anlamlarindan bagimsiz olarak kullanirlar (Harel, 2001).
Matematiksel kanitin ilk veya birka¢ adimini sembolik olarak yazma ve

anlama dikkat etmeksizin iyi bilinen sembolik algoritmalar1 kullanma goriliir.

22 o v w ..o a C a+c . . .
Ornegin 6grencinin 5 + 2= o seklinde islem yapmasi sembollerin anlamlarina

dikkat etmeksizin genelleme yaptigini gosterir (Sowder ve Harel, 1998).

2.3.2 Deneysel Kanit Semalari

Deneysel kanit semalarin1 kullanan bireyler genel bir kanitlama yapmak yerine

birkag 6rnek veya algilarma giivenirler. Iddia i¢in tiim durumlarin kamtlanmas: yerine
birka¢ 6rnegin yeterli olduguna inanirlar. Bu semada 6grenci olas1 tahminleri yapamaz.
Sonuglar1 sirayla gostermekle yetinir ve kanitlama siirecindeki temel ilkelerden
yoksundur. Yunan Oncesi matematik, deneysel deneyimler sonucu elde edilen
kanitlardan ortaya ¢ikmaktadir. Bu da deneysel kanit semalarina isaret eder. Deneysel

kanit semalar1 kacimilmazdir. Ciinkii bireyler oncelikle deneyimlerinden elde ettigi
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cikarimlar sonucu Ogrenirler. Sorun deneysel kanit semasina sahip olan bireyin
timdengelimli kanit semalarina gegisini nasil yapilabilecegidir (Harel ve Sowder,

2007). Deneysel kanit semalar asagidaki gibi 2 alt semaya ayrilir.

i. Ornek Temelli Kanit Semalar1: Ogrencilerin bir iddiay1 dogrulanmasi igin
siirlt sayida ornegi yeterli gérmesidir. Mantiksal deliller sunmazlar ve bunun
yerine yeterli gordiikleri birka¢ durumu kanit olarak sunarlar. Ornegin a™=a.n
esitliginin dogru oldugunu sdyleyen Ogrenci 22=2.2 Ornegini kamt olarak
gosterebilir.

ii. Algisal Kamit Semalari: Kanitlama i¢in kendi algilarina veya basit ¢izimlerine
giivenirler. Ornegin asal sayilarmn sonsuzlugu hakkinda algisal olarak sonsuz
oldugunu diisiiniip bagka bir kanitlama siirecine gerek olmadigini diisiinebilirler.
Daha ¢ok geometrik kanitlar i¢in ¢izimleri kullanarak kanit yapmaya calisirlar.
Bu cizimler yine genel bir durumun kaniti olmaktan daha ¢ok o6zel ornekler
konumundadir. Ornegin, ii¢genin ii¢ acis1 oldugunu eskenar bir iicgen ¢izerek
gosteren bir 6grenci farkli iiggen cesitleri ile karsilastiginda bunlarin tiggen

yapisina aykiri oldugunu sdyleyebilir.

Ogretmenler, ogrencileri deneysel semalardan analitik kanit semalarina
gecirebilmek icin sistematik olarak Ornekler verebilirler ve desenler aramalari igin
yonlendirebilirler. Desenler, ¢ocuklarin tahmin etmelerine ve ardindan tahminlerini
dogrulamasina izin verme avantajina sahiptir. Buna ek olarak dgretmenler, 6grencilerin
varsayimlar1 anlamak ve test etmek icin ¢cok faydali olsa da 6rneklerin bir ifadenin genel
olarak dogru olup olmadigim1 belirlemek i¢in yeterli olmadigin1 gérmelerine de

yardimci olmalidir (Flores, 2002).
2.3.3 Analitik Kanmit Semalar1

Analitik kanit semalari, dissal ve deneysel kanit semalarmin aksine giiclii
matematiksel akil yiiriitmelere ve teoremlere dayanir. Bu semada 6grenci kanitlama igin
herkesin ikna olabilecegi mantikli argiimanlarin sunulmasi gerektiginin farkindadir.
Matematik 6gretimi agisindan 6grencilerin bu semalar1 kullanmasi beklenir. Asagidaki

gibi iki alt semaya ayrilir.
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i. Doniisiimsel Kanit Semalari: Bu semalar1 kullanan Ogrenciler, kanit igin
mantiksal akil yiiriitmeler kullanarak tutarli basamaklar olusturur. Ogrenci, bir
kanitin 6nceki kanitlara dayanmasi gerektiginin farkindadir.

Doniisiimsel Kanit Semalarinin; genellik, operasyonel diisiinme ve
mantiksal ¢ikarim olmak iizere 3 temel 6zelligi vardir. Genellik ilkesi, kanitlama
stirecindeki amacin herkesi ikna etmek olmasidir. Operasyonel diisiinme,
kanitlama silirecinde sonuglar1 ongorebilme anlamina gelmektedir. Bu 6zellige
sahip kisiler yaptig1 islemlerin sebep ve sonuglarinin farkindadir. Sembolik kanit
semasindan bu o6zelligi ile ayrilir. Sembolik kanit semalarinda anlamsiz
manipiilasyonlar yapilirken bu semadaki kisiler yaptiklart manipiilasyonlarin
farkindadir ve bir sebebe bagli olarak yaparlar. Mantiksal ¢ikarim ise
gerekeelerin mantiksal kurallara uygun olmasidir.

Doniisiimsel kanit semalari, bu 0Ozellikleri igerirken ayni zamanda
ayrintili gerekgelendirme gerektirir. Sembolik kanit semalar1 ile doniistimsel
kanit semalar1 arasindaki fark, sembolik kanit semalarinda bireyler sembol veya
cebirsel ifadeleri islevsel ve niceliksel anlamlarina basvurmadan sembollerin
kendi hayatlar1 varmis gibi kullanirlar. Dontlisiimsel kanit semalarinda ise
bireyler kanitlanacak ifadeyi sembollerle ifade etmeyi ve anlamli sekilde
maniplilasyon yapmay1 6grenir, anlayisini derinlestirir ve ¢oziime gotiirecek
bilgiler elde etmeye calisir. Birey sembolleri yanlis bi¢imde kullandiginda bu
sembolik kanit semasi1 olurken, sembollerin altinda bir anlam yatiyorsa bu
doniistiiriilebilen kamit semasina dahil edilir (Iskenderoglu 2016). Anlama
kanitin her asamasinda olmayabilir. Bu potansiyel bir yetenektir. Ancak
tercihlerde bulunur (Harel ve Sowder, 2007).

Sekil 2.1 de Iskenderoglu’ nun (2003) calismasinda doniisiimsel kanit
semalarina uygun olarak verdigi dgrenci cevabi goriilmektedir. Ornekte iiggen
alan formiiliinii hatirlayamayan 6grenci dikddrtgenin alaninin yarisinin iiggenin
alanin1 verecegini diisiinerek dogru cevaba ulagmistir. Elde ettigi bu bilgiyi ise

kendi zihinsel siireglerine baglamistir.
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Sekil 2.1 Doniistimsel kanit semas1 6rnegi

ii. Aksiyomatik Kamit Semalari: Aksiyomlar ile baslayan doniisiimsel kanit
semalar1 olarak tanimlanabilir. Bu semada birey, akil yiirlitmenin yaninda
kanitin matematiksel anlamina uygun olarak formal siirecleri kullanir. Kanitlama

siirecinde aksiyomatik sistemleri kullanir.

Seki 2.2 de Iskenderoglu’ nun (2010) yaptigi ¢aligmadan alinan aksiyomatik kanit
semas1 Ornegi goriilmektedir. Ogrenci bileske fonksiyonun bire birligini

gostermek icin bire birlik tanimini kullanmistir.

Sekil 2.2 Aksiyomatik kanit semas1 6rnegi

Ogrencilerin analitik kamit semalarini gelistirebilmeleri icin &gretmenler,

Ogrencilerin dogal olarak kullandiklar1 matematiksel ozellikleri bilingli olarak
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anlamalarina yardimeci olmalidir. Ornegin dagilma &zelligin nasil  kullamldigin
anlamak, dagilma 6zelligi gibi teknik kelimeleri bilmekten daha énemlidir. Ogrenciler
hazir oldugunda, 6gretmen agiklamalarini daha kesin hale getirmelerine yardimci olmak
icin matematiksel terimleri tanitabilir. Ancak asil amag, terimin sozliik anlamini
ezberlemek olmamalidir. Sayilar, islemler ve aralarindaki iliskiler 6grencilerin sadece
bir cevabi hesaplamanin bir yolu olarak degil, kendi baslarina ilgilenilen matematiksel

konular olarak 6gretilmelidir (Flores, 2002).
2.4 Tlgili Arastirmalar

Arastirmanin kavramsal ¢ercevesi; matematiksel bilgi tiirleri ve kanit semalari
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Matematiksel bilgi tiirleri, matematiksel esitlik
kavram1 ve kanit semalar1 ilizerine yapilan cesitli ¢aligmalar ve sonuglar1 asagida

sunulmustur.
2.4.1 Matematiksel Bilgi ve Esitlik Kavramina iliskin Bazi Arastirmalar
Arastirmaya ¢ergeve olusturan kavramlardan ilki matematiksel bilgi tiirleridir.

Alibali vd. (2007) ortaokul 6grencilerinin esittir isaretinin anlamalari, es deger
denklemleri ¢c6zme performanslar1 ve anlayislarindaki gelisimi incelemeyi amagladiklar
calismasinda, 3 yil boyunca 6grenciler izlenerek veriler elde edilmistir. Calismaya gore
ogrencilerin matematiksel esitlik anlayislart ortaokul boyunca gelismesine ragmen
birgok 6grencinin sekizinci sinif sonunda bile anlayislarinin zayif oldugu gortilmiistiir.
Ayrica esittir isaretinin kavramsal olarak anlasilmasi denklem problemlerini ¢dzme
performansini arttirmaktadir. Elde dilen bulgulara gore matematik miifredatinin
Ogretiminde esittir isaretinin anlamina siirekli olarak dikkat edilmesi gerekmektedir.
Ozellikle cebir ve denklem ¢dzmeyi 6grendikten sonra karsilagilan zorluklarin ¢ogu
esittir isaretinin islem yapma zorunlulugu algisina dayanmaktadir. Bu yiizden siireg

iceresinde kavramsal bir anlayis gelistirilmeye ¢alisiimalidir.

Uzun siliredir matematiksel diistinme {iizerine yapilan calismalarin ¢ogu
prosediirel bilgiye ve problemlerin nasil ¢oziilecegine odaklanmistir. Ancak son yillarda
sadece problemleri ¢ozmeye degil, ayn1 zamanda kavramsal bilgiye dogru bir kayma
olmustur. (Crooks ve Alibali 2014). 2014 ve oncesi yapilan esitlik kavrami ve

kavramsal bilgiye odaklanan ¢aligmalarin analizinin yapildig1 Crooks ve Alibali (2014)
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calismalarinda; kavramsal bilginin matematiksel diisiinme literatiiriinde nasil
tanimlandigin1 ve kavramsal bilginin li¢ matematiksel alanda nasil tanimlandigini,
operasyonel hale getirildigini ve Olgiildiigiinii gézden gecirmislerdir. Bu arastirmaya
gore ¢ok az galismanin kavramsal bilginin acik tanimini sagladigi ve kavramsal bilgiyi
Olcmek ic¢in kullanilan gorevlerin literatiirle uyumlu olmadigir sonucuna ulagilmistir.
Elde edilen bulgular 1s18inda kavramsal bilgiyi genel ilkeler bilgisi ve prosediirlerin
altinda yatan anlam bilgisi olmak iizere iki ana boyutta siniflandirmislardir. Genel ilke
bilgisi, belirli problemler veya prosediirlerle iligkisi olmaksizin matematiksel fikirlerin
anlasilmasini igerir. Ote yandan, prosediirlerin altinda yatan ilkelerin bilgisi, kavramlari
belirli prosediirlere baglamay1 icerir. Kavramsal bilginin belirlenmesi konulu
arastirmalarda en ¢ok incelenen kavram esitlik ve es degerlik olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Esdegerlik lizerine yapilan ¢alismalarin cogu, katilimcilarin problemleri ¢6zmelerini ve
prosediirel gerekgeler saglamalarini  gerektirmektedir. Bulgulardan yola ¢ikarak
kavramsal anlayisin belirlenmesi i¢in dort yontem Onerilmistir. Bu yoOntemler;
prosediirlerin ~ uygulanmast  ve  gerekgelendirilmesi,  prosediir ~ gorevlerinin
degerlendirilmesi; ornek gorevlerin degerlendirilmesi ve kavram gorevlerinin

aciklamasi olarak belirtilmistir.

Esitlik kavraminin merkeze alindigi denklem c¢oziimiine iliskin literatiirde iki
yontem On plana c¢ikmaktadir. Bunlar denge yontemi ve ters ydntem olarak
siiflandirilabilir. Ngu vd. (2015) calismalarinda bu iki yontemi karsilastirmistir. Bu
calismaya gore denklem ¢6zmenin merkezinde, denklemin her iki tarafinda denkligin
korunmas1 vardir. Bununla birlikte, siire¢ birden fazla 6genin etkilesimini i¢erdiginde,
bir denklemi ¢ozmek yiiksek bir bilissel yiik getirebilir. Denge yontemi, denklemin her
iki tarafinda da islemleri gerektirirken, ters yontem yalnizca bir taraftaki islemleri igerir.
Bir caligmada, ortaokul 6grencilerinin denge ve ters yontem kullanimina gore on test ve
son test karsilagtirmalari, ters grubun, yiiksek element etkilesimi iceren denklemler icin
denge grubundan daha iyi performans gosterdigini bulmustur. Ogretimsel verimlilik
Ol¢iimleri ayrica denge yonteminin daha yiiksek biligsel yiik getirdigini dogrulamis ve

ters yontemin etkilesen 6geler nedeniyle bilissel yiikii azaltabildigini gostermistir.

Yine denklem ¢d6zmede kullanilan denge ve ters yontemlerin, incelendigi Ngu ve
Phan (2016) calismasinda, iki yontem arasindaki farkin operasyonel ¢izgide yattig

belirtilmistir. Yapilan deneysel calismada ters yontemi kullanan grubun denge
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yontemine gore prosediirel bilgi testinde daha iyi problem ¢6zme performansi gostermis
ve her iki grupta ters yontemin kullanildig1 kavramsal testte iyi performans gostermistir.
Calismanin bulgularina gore; ters yontemi kullanan grup icin prosediirel bilgi
performansi ile kavramsal bilgi performansi arasinda pozitif iliski tespit edilirken denge
yontemini kullanan grup i¢in boyle bir iliski bulunamamaistir. Ters yontem, 6grencilerin
denge yontemine kiyasla daha az etkilesimli 6ge islemesine izin verdiginden denge
yonteminden daha iyi denklem ¢dzme icin sema elde etmeyi kolaylastirmistir. Onceki
arastirmalar esitlik kavramina daha uygun oldugu i¢in denge metodunu dnerseler de ters
yontem grubunun esittir igaretini yeterince kavramsallagtirabilmistir. Arastirmada
beklenenin aksine ters yontem uygulayan grup hem prosediire]l hem de kavramsal teste
daha basarili olmus bunun sebebi olarak denge kavramini kavramakta zorlanmalar

gosterilmistir.

Ortaokul doneminde cebirsel muhakemenin gelisimine vurgu yapan Knuth vd.
(2005)’deki cebirsel fikri, esitlik ve degisken kavramlarini inceledikleri makalelerinde;
Ogrencilerin bu temel fikirleri anlamalarinin, problem ¢ézmedeki basarilarini, ¢oziim
siireclerinde kullandiklar1 stratejileri ve c¢oziimleri i¢in sagladiklar1 gerekgeleri
etkiledigini gostermektedir. Aragtirmaya gore birgok Ogrenci esittir isaretine iliskin
islemsel anlayisa sahiptir ve smif diizeyi yiikseldik¢e esitlik anlayis1 da gelismektedir.
Ancak gelisim olsa da Ogrencilerin  cogunlugu kavramsal bir anlayis
gelistirememektedir. Bir diger bulguya gore kavramsal anlayisa sahip Ogrenciler
problemlere alternatif ¢oziimler bulmada daha basarili olmuslardir. Bu tiir sonuglar,
esdegerlik anlayisinin cebirsel muhakeme ve gelisimin 6nemli bir yonii oldugunu
gostermektedir. Sonug¢ olarak, 6grencilerin cebire hazirlanmasi ve nihai basarisi,
matematiksel esdegerlik anlayislarini ve esittir isaretinin anlamini gelistirme cabalarina
bagli olabilir. Buna ragmen esitligin anlamina ilerleyen siniflarda ¢ok az dikkat
edilmektedir. Knuth vd. (2011) calismalarinda da benzer sonuglar elde edilmis ve
Ogrencilerin cebire hazirlanmasi ve nihai basarisi, matematiksel esdegerlik anlayislarini

ve esittir isaretinin anlamini gelistirme ¢abalarina bagli olabilecegi bildirilmistir.

Benzer bir ¢calismada Knuth vd. (2006) tarafindan yapilmis ve benzer sonuglar
elde edilmistir. Ortaokul 6grencilerinin esittir isaretini anlamalarin1 ve bunun denklem
¢ozme performansiyla nasil iliskili oldugu incelenmis ve sonuglar, nispeten az sayida

ortaokul Ogrencisinin esittir isareti icin kavramsal bir goriise sahip oldugunu
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gostermektedir. Ayrica, orta siniflarda esittir isareti anlayisinin gelistigini gdsteren
hicbir kanit bulunamamistir. Esittir igsaretinin kavramsal olarak anlasilmasi ile denklem
¢Ozme basaris1 arasinda giiclii bir iliski bulunmasina ragmen o6grencilerin ¢ok azi
kavramsal bir anlayis gostermistir. Bununla birlikte esittir isaretine iliskin bir kavramsal
anlayisin, yalnizca denklemleri anlamli bir sekilde iiretmek ve yorumlamak igin degil,
ayn1 zamanda denklemler {izerinde anlamli bir sekilde islem yapmak i¢in de gerekli
oldugudur. Bu c¢alismanin sonuglar1 68rencilerin esittir isareti anlayiglarini gelistirme

cabalarinin cebirde daha iyi performansla sonuglanabilecegini gostermektedir.

Yukarida sunulan ¢aligmalar ortaokul &grencilerinin esitlik icin yeterli
kavramsal anlayisa sahip olmadiklarini géstermektedir. Ogrencilerin cebirde daha iyi
performans gosterebilmeleri i¢in esitlik kavraminin anlasilmasina vurgu yapilmistir.
Ogretimsel miidahalelerle ortaokul —&grencilerinin  esitlik anlayisinmn  gelisip
gelismeyecegini arastiran McNeil vd. (2019) calismasinda Ogrencilerin bu deney
sonucunda daha iyi es degerlik anlayisina sahip olabildiklerini gdstermislerdir. Ancak
Powell vd. (2012) yaptig1 calismada ilkogretim diizeyinde miifredati iceren ders
kitaplarini incelemis ve dgrencilerin matematiksel esitlige iliskin kavramsal anlayisini
gelistirebilmeleri igin yeterli esitlik iceren denklemlere maruz kalmadiklarini ayrica
ogretmen kilavuz kitaplarinin gerekli niteliklere asgari diizeyde sahip oldugu
belirtilmislerdir. Yine bu arastirmanin bulgularina gore 6grenci kitaplarinda daha ¢ok
sol tarafta bilinmeyenin bulundugu ifadeler yer alirken standart olmayan denklemler
cok az kullanilmistir. Esittir isaretinin kavramsal bir anlayis gelistirdigi diisiiniilen iki
tarafli denklemlere ise besinci smiftan itibaren daha ¢ok yer verilmeye baslanmistir.
Ogretmen kilavuz kitaplarinda esittirin kavramsal anlamina yer verilse de ¢ok az sayida
bahsedilmis ve esittir isaretinin anlamina farkli seviyelerde farkli sekilde

bahsedilmesinden dolay: kafa karigiklig1 olusturabilecegi diistiniilmektedir.

Rittle-Johnson ve Star (2009) arastirmasinda da denklemler {izerine
karsilastirmali egitimin esittirin kavramsal anlamia ve esnek kullanimina etkisi
incelenmistir. Benzer problemler i¢in benzer yontemlerin, benzer problemler icin farkli
yontemlerin ve farkli problemler i¢cin benzer yontemlerin karsilastirildigi bu ¢aligmada
tim karsilagtirmalarin ayni derece etkili olamadigi, kavramsal bilgiyi ve prosediirel

esnekligi desteklemek i¢in benzer problemler i¢in farkli yontemlerin karsilastirilmasinin
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daha etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica zit ¢dziim yontemlerinin kullanilmasi prosediirel

esnekligin gelismesi i¢in faydali olmustur.

Pek ¢ok aladan yetkin olmanin kavramsal ve islemsel bilgiye ve bilginin esnek
kullanimina bagli oldugunun altin1 ¢izen Schineder vd. (2011) ¢alismalarinda denklem
¢ozme alaninda kavramsal ve islemsel bilginin ¢ift yonlii olup olmadigini, bu iliskilerin
ogrencilerin Onceki bilgileriyle yonetilip yonetilmedigini ve her iki yapinin islemsel
esneklige nasil etkiledigini incelemisledir. Elde edilen bulgular kavramsal ve islemsel
bilginin ¢ift yonlii bir iliskiye sahip oldugunu, her iki bilgi tiirliniin de esneklige katk1

sagladigin1 gostermistir.

Steinberg vd. (1991) calismasinda, cebir Ogrencilerinin esdeger denklemleri
anlamalarin1 incelemistir. Sekizinci ve dokuzuncu sinif dgrencilerine denklem c¢iftleri
sunulmus ve her ciftteki denklemlerin esdeger olup olmadigina karar vermeleri
istenmistir. Ogrencilerden ayrica cevaplarim gerekgelendirmeleri istendigi bu
arastirmada, yanitlar ii¢ ana gruba ayrilmistir: Hesaplanmig ¢oziimler, denklemlerin
doniisiimlerine dayali yargilar ve yanlis ¢oziimler. Ogrencilerin gogu tutarli bir sekilde
bir gruptan gerekceler vermis ve doniistimlere dayali nedenler ortaya koyan cocuklarin
coztimleri hesaplayan ¢ocuklara gore anlamli olarak daha yiiksek oranda dogru yanitlara
sahip oldugu goriilmiistiir. Doniisiim grubundaki ¢ogu Ogrenci, bilgilerini denklem
¢ozmede kullanilmayan doniisiimlere aktarabilmiglerdir. Ayrica elde edilen bulgulara
gore bir¢ok 6grencinin denklem kavramini iyi anlamadigi, denklemler iizerinde yapilan
dontistimlerle es deger denklemler elde edilebilecegini anlamakta zorlandiklarini
gostermistir. Ogrencilerin {igte birinin denklemlerin denkligini, denklemi c¢ozerek
belirledigi goriilmiistiir ancak bu yontem dogru olmasina ragmen zayif bir kavramsal

anlayisa isaret etmektedir.

Warren ve Cooper (2005) makalelerinde, Ogrencilerin bilinmeyen iceren
problemleri ¢6zmek i¢in denge modelini kullanma becerileri incelenmistir. Calismada
tclincti siiflar lizerinde bir 6gretim deneyi yapilmistir. Bu deney, denklemleri temsil
etmek ve bilinmeyenleri ¢ozmek i¢in denge modelinin uygulamasinin kesfedilmesine
odaklanmigtir. Ogretim deneyi, ogrencilerin esitlik agisindan toplama ve ¢ikarma
denklemlerini gérmeye dogru bir gecisi saglamak i¢in tasarlanmis ve baslangicta dersler
arastirmacilar tarafindan iki sinifta denenmistir. Ogretim deneyinin bitiminden iki hafta

sonra, ortalama yaslar1 sekiz olan yirmi 6grenciden olusan rastgele bir drneklemle bire
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bir goriisme yapilmistir. Goriismeler, denge modeli 6grencilerin bilinmeyenleri bulmak
icin ¢Oziimlere ulagsmalarna yardimci olurken, bazi 6grenciler i¢in daha fazla agik

Ogretimin gerekli oldugunu géstermistir.

Denklemleri ¢ozme yetenegi, 6grencileri matematigin bir¢ok alaninda ve formiil
manipiilasyonlar1 gerektiren diger disiplinlerde basariya hazirlar. Dogrusal denklemleri
¢Oozmenin 6grencilerin ustalagsmasi igin zor bir beceri olmasinin bir¢ok nedeni vardir.
Ogrenciler icin dnemli bir engel, esittir isaretini "bir sey yapma sinyali" disinda
herhangi bir sey olarak yorumlayamamaktir. Cebirde basarili olmak i¢in &grenciler,
esittir isaretinin bu islemsel goriiniimiinden bir denklik veya iligkisel goriinlime gegis
yapmalidir (Baratta, 2011). Bu gecisin nasil saglanabilecegini arastiran Baratta (2011)
calismasinda, 6grencileri ilk olarak aritmetikte esittirin denklik iliskisi anlamina maruz
birakarak, daha karmasik cebir tamtilmadan oOnce anlayislarini  doniistiirmeye
baslanabilecegi gostermistir. Modellerin, bu farkindaligi desteklemek ve ayrica
ogrencilerin denklemler Tlzerinde islemleri anlamalarina yardimci olmak igin
kullanilabilecegi, bununla birlikte, herhangi bir model kullaniminda oldugu gibi,
modelin yalnizca soyut fikirlerin anlagilmasini gelistirmek icin gegici bir destek olarak

kullanildigindan emin olmak i¢in 6zen gosterilmesi gerektigine vurgu yapilmistir.

Joffrion (2005) ¢alismasinda, kavramsal ve islemsel 6gretim arasindaki denge ve
bunun cebirsel muhakemenin gelisimine etkisi incelenmistir. Katilimcilart iki 6gretmen
ile yedinci simif ogrencileri olan bu ¢alismada, Ogretmenlerin kavramsal bilgiye
yaptiklar1 vurgular incelenmis, derslerinde kavramsal vurgusu daha acgik olan
ogretmenin O6grencilerinin smavda daha iyi performans gosterdikleri ve alisilmadik
baglamlarda esnek akil yiiriitme sergileyebildikleri sonucuna varilmigtir. Ogretmeni
kavramsal baglantilar olmadan daha yogun bir sekilde prosediirel 6gretime odaklanan
ogrencilerin muhakeme konusunda daha az esnek olduklar1 ve sinifta 6gretilen bazi
prosediirleri uygulayamadiklar1 gériilmiistiir. Ayrica; “08retmenler, 6grencileri cebirsel
islemleri kendi 1yilikleri i¢in yerine getirmeye degil, problemleri ¢6zmek ve durumlari
temsil etmek i¢in bir ara¢ olarak kullanmaya hazirlamalidir. Kavramsal anlayis olmadan
prosediirler neredeyse hicbir sey ifade etmez. Baglantilar, matematigi anlaml, akilda

kalic1 ve giiclii kilar.” ¢ikarimlarinda da bulunulmustur.

Yine kavramsal ve igslemsel bilgi gz 6niinde bulundurularak verilecek egitimin

cebir performansina etkisinin incelendigi Mohammed (2016)’daki ¢alismasinda, bu iki
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bilgi tlirlinlin birlikte kullanildigr egitim ortamlarinin 6grencilere temsil bigimleri
arasinda esnek doniisiimler yapmalarimi sagladigi ve oOgrencilerin denklemleri

modelleme ve ¢ikarim yapma becerilerini gelistirdigi gézlenmistir.

Fyfe vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada ise iiniversite 6grencilerinin esitlik anlayisi
ve cebir derslerindeki basarilar arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen verilere gore,
cogu Ogrenci kavramsal bilgiye sahip olsa da bir kismi islemsel bilgi sunmustur. Buda
yetigkin  Ogrencilerin bile esitlik anlayisinin ¢ocuklarinkine benzer oldugunu
gostermektedir. Daha da Onemlisi esittirin isaret bilgisi ile cebir performanslarinin
iligkili olmasidir. Esittir isaretinin iligkisel bir yorumunu saglayan &grenciler, cebir
problemlerinde en basarili olan 6grencilerken ve yalnizca esittir isaretinin islemsel bir
yorumunu saglayan ogrenciler en az basarili olmuslardir. Bu sonuglar, esittir isaretinin
yanlis yorumlanmasinin ilkokulun ¢ok o&tesinde devam edebilecegini ve lniversite
ogrencileri arasinda genis matematiksel akil yiirtitmelerin kritik bir gostergesi

olabilecegini gostermektedir.

Ogrencilerin esitlik kavrammi dogru bir sekilde anlamalarmni saglamak
matematik 6gretiminde temel bir sorundur. Esitlik kavraminin yanlis anlasilmasinin
degistirip degistirilemeyecegini inceleyen Fischer vd. (2019) calismalarinda, birinci
smiflar iizerinde bir deney yiirlitmiisler ve bu deneysel c¢alismanin sonuglarina gore
kavramsal 6gretim yapan grubun islemsel 6gretim goren gruba gore daha iyi performans
gosterdiklerini bulmuslardir. Buradan hareketle cocuklarda dogru esitlik kavrami

gelisiminin dogru egitimle saglanabilecegi sOylenebilir.

Fyte ve Brown (2017) meta analiz calismasinda, esitlik problemlerinde
ogrencilere verilecek geri bildirimin kavramsal ve prosediirel anlayislarina etkisini
incelemistir. Bu caligmaya gore geribildirimin, diisliik bilgiye sahip 6grenciler icin
olumlu etkiye sahip oldugu ancak yiiksek bilgiye sahip 6grenciler i¢in olumsuz etkiye
sahip oldugu goriilmiis ve bu etkilerin kavramsal bilgiden daha cok islemsel bilgiyi
etkiledigi belirlenmistir. Bulgular kavramsal bir 6gretim icin diislinme, muhakeme
modelleri, 6grenen Ozellikleri, 6gretim materyalleri ve bunlar ardasindaki dinamik

etkilesimin gerekliligini vurgulamaktadir.

Matematiksel esitlik performansini etkiledigi diisiiniilen bir diger konuda meta

bilis olmustur. Ilkokul Ogrencilerinin matematiksel esitlik problemleri {izerindeki
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performanslarin1 dogru sekilde izleme yetenekleri ve ne zaman yardim isteyeceklerinin
farkindaliklarinin incelendigi Nelson ve Fyfe (2019)’daki ¢alismalarinda; ¢ocuklarin
cevaplar1 yanlis olsa da kendilerinden son derece emin olduklar1 ve genelde yardim
istememe egiliminde olduklar1 gorilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin
matematiksel esitlik kavraminin 6greniminde iist biligsel zorluklar yasadiklar

gorilmistir.

Ertekin (2017) calismasinda, esitlik ve degisken kavramlarmin 8. Smmf
Ogrencilerinin denklem ¢6zme performanslarini nasil tahmin ettigine odaklanmis ve
elde edilen bulgulara gore esitlik ve degisken kavramlari ile denklem ¢6zme
performanslar1 arasinda pozitif anlamli bir iliski bulunmustur. Ayrica esittir isaretini
iligkisel bir sembol olarak anlamanin cebirsel denklem ¢6zmeyi 6grenmede 6nemli rol

oynadig belirtilmistir.
2.4.2 Kamit Semalar1 Kavramina lliskin Bazi Arastirmalar

Bu ¢aligmanin diger bir kavramsal ¢gercevesini olugturan Harel ve Sowder (1998)
makalesinde lise ve lniversite Ogrencililerinin ispat yaparken kullandiklar1 bilissel
semalar1 ortaya ¢ikarmayi amaglamis ve bunun sonucunda kanit semalar: teorisi ortaya
konulmustur. Daha sonrasinda konuya iligskin bir¢ok ¢alisma yapilmistir. 1998 ve 2019
tarihleri arasinda yapilan kanit semalar1 konulu asagidaki 28 arastirma incelendiginde
sekiz tanesinin kanit semalarini etkileyen faktorler iizerine yapildigini, digerlerinin ise
belli bir matematik alaninda 6grenci veya 6gretmenlerin kullandiklar: kanit semalarinin

belirlenmesi tizerine oldugu goriilmiistir.

Kanit semalarin1 etkileyen faktorlerinin belirlenmesine iliskin yapilan
calismalara bakildiginda 6gretmen davranislar1 (Soucy vd., 2004; Martin vd., 2005),
biligsel stilleri ve cinsiyet (Oren, 2007; Sengiil ve Giiner, 2014), matematiksel tanim
anlayis1 (Plaxco, 2011), 6grenme stilleri (Pektas ve Bilgici, 2019), 6grenme stratejileri
(Housman ve Porter, 2003), matematiksel bilginin aktarilabilirligi (Miyakawa, 2002)

gibi konularin incelendigi goriilmektedir.

Geometri dersinde oOgretmen davraniglarinin  6grencinin  kullandigi  kanit
semalarina etkisinin incelendigi aragtirmaya gore 0gretmen destegiyle dgrencilerin iist
diizey kanmit semalardan aksiyomatik kanit semasina kolaylikla ¢ikabildigi

gorilmektedir (Soucy vd., 2004). Ancak Ogrencilerin formal ispatlara adapte olacak

31



sekilde yapilan dgretimin sonucunda bile dgrencilerin birgok deneme yapmadan genel
durumlarin dogrulugundan emin olamadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler formal
ispat yontemlerini kullanabilse de ikna olmak icin deneme yanilmayr da sikca

kullandiklar1 gérilmektedir (Martin vd., 2005).

Cinsiyet farki, kamit ve kanit semalar1 arasindaki iligkinin incelendigi
aragtirmalarda deneysel kanit semalarini kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gore dnemli
dlgiide fazla kullandig1 goriilmiis (Oren, 2007), bunun sebebi olarak Sengiil ve Giiner
(2014) arastirmasinda; kiz 6grencilerin kanita olan glivenlerinin diisiik olmas1 ve erkek
Ogrencilerin bazi sorular1 ugragsmak istemedikleri i¢in bos biraktiklarindan dolay1 bu

sonuglarin elde edilmis olabilecegi goriisiine varimistir.

Ogrencilerin biligsel stillerinin kanit semalarina etkisinin incelendigi arastirmaya
gore; alan bagimli 6grenciler digsal kaynakli kanit semalarini, alan bagimsiz 6grencilere
gore onemli dl¢lide daha fazla kullanmaktadir. Ayrica alan bagimsiz 6grenciler, analitik
kanit semalarin1 alan bagimli 6grencilere gore daha fazla kullanmaktadir. Ayrica kanit
semalarinda biligsel stil ve cinsiyete gore ortaya cikan farkliliklarin kanit kavrami
ogretilirken birer degisken olarak almmasi &neri olarak sunulmustur (Oren, 2007).
Benzer bir konu olan 6grenme stilleri ile kanit semalar1 arasindaki iliskinin incelendigi
Pektas ve Bilgici’'nin (2019)’daki calismasina gore kullanilan kanit semalarinin
O0grenme stillerine gore farklilasmadigi sonucuna ulasilmistir. Housman ve Porter’in
(2003) calismasinda ise ortalama {iizeri akademik basariya sahip matematik
Ogrencilerinin bir kavrami 6grenme stratejileri ve kullandiklar1 kanit semalar1 arasindaki
iliski incelemis ve arastirma sonuclarina gore ogrencilerin ispat yaparken birden fazla
sema kullandigi, dis kaynakli semalari kullanan o6grencilerin kavramlar1 formalize
etmede zorlandig1 ve tiimdengelimli kanitlamalar yapan az sayida dgrencinin kavram

olusturma stratejilerini daha verimli kullandig1 goriilmistiir.

Ogrencilerin kullandig1 kanit semalarini etkiledigi diisiiniilen diger bir faktor
olan matematiksel tanim anlayisi, matematiksel kavram imaji1 ve matematiksel bilgiyi
adapte edebilme yeteneginin kanit semalarini gelistirebildigi yada engelleyebildigi
goriilmiistiir (Plaxco 2011). Miyakawa (2002) 6grencilerin sahip oldugu bilginin ispat
stirecini nasil etkiledigini incelemis ve bu calismaya gore matematiksel kanit olusturma

zorlugu cebirsel yeterlilik ve kanit kavramiyla ilgili oldugu kadar matematiksel bilgiden
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de kaynaklanmaktadir. Matematiksel bilgisini farkli durumlara aktarabilen 6grencilerin

daha basarili kanitlar ortaya koyduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Liu ve Manouchehri (2013) caligmalarinda, ortaokul ogrencilerinin farkl
onermeler icin yaptiklari ispatlar1 incelemistir. Ogrencilerin tek tip sema kullanmak
yerine Onermenin baglamina goére farkli semalar kullandigi sonucuna varmislardir.
Farkli argiiman tiirleriyle karsilasan Ogrencilerin analitik semalar1 se¢me egiliminde
olduklarimi gérmiislerdir. Sonug olarak 6grencilerin farkli matematiksel baglamlarla
Ogretim siireci igerisinde karsilagsmalar1 onlarin kanit semalarini analitik basamaklara

dogru yonlendirebilir.

Ogrencilerin kullandiklar1 problem ¢dzme yollar1 ile kullandiklar1 kanit semalar
arasindaki iliskiyi inceleyen Stylinou vd. (2006) lisans dgrencileriyle yaptig1 ¢caligmada;
cogu Ogrencinin deneysel kanit semalarin1 kullandigini ve farkli kanit semasi kullanan
ogrencilerin farkli problem ¢6zme yollar1 kullandig1 sonucuna ulasmislardir. Ornegin
deneysel kanit semasi 6zelligi gosteren d6grenciler okuma yaptiktan sonra tanim sunmus
ve sembol manipiilasyonu yaparak sonuca ulagmis, deneysel kanit semasi 6zelligi
gosteren Ogrenciler ise sayisal Ornekler ile kesif yoluna basvurduktan sonra
timevarimsal varsayimlarda bulunmuslardir. Analitik kanit semalarin1 kullanan
Ogrenciler ise okuma yaptiktan sonra tanimi sunmuslar ve analize baslamislardir.
Analitik kanit semasi 6zellikleri gosteren 6grenciler birbirini izleyen etkinlikler i¢in bir
amag¢ belirlemisler, tanimlarin1 sembollestirmisler, tanimlarini arastirarak problem
durumuna fazladan anlayislar kazandirmiglar ve yeni bilgiyi baslangigtaki problemle
iliskilendirmislerdir. Bunlarin sonucunda ise tiimdengelimsel ispati yapilandirmayi

basarmislardir.

Yukaridaki arastirmalar incelendiginde kanit semalarini etkileyen bir¢ok faktor
oldugu goriilmektedir. Ancak ¢ok az arastirma bu faktorler iizerinde ¢alismis ve bu

alanda daha fazla arastirmaya ihtiyac oldugu diisiintilmektedir.

Iskenderoglu (2003) calismasinda; 5 6, 7, 8 ve 9. Sif diizeylerinde dgrencilerin
karsilastiklar1 problemlerin sonuglarindan nasil emin olduklarini belirlemeye ¢alismistir.
Arastirma sonuglarina gore Ogrencilerin cevaplarindan emin olmak igin otoriter ve
deneysel kanit semalarini kullandiklari, analitik semalarin ise ¢ok az kullanildig

goriilmistiir. Smif seviyelerine gore kanit semalarinin farklilbik gostermedigi
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belirtilmistir. Ogrencilerin gerekcelendirmelerinin ve kanit semalarmin incelemesinin
amaglandigr Flores’ in (2006) c¢alismasi da yine Ogrencilerin kanit semalarinin
belirlenmesi ilizerine yapilmis ve Harel ve Sowder (1998) destekleyen bulgular elde
edilmistir. Calismaya, 5.siniftan 12.sinifa kadar farkli sayilarda toplam 70 6grenci dahil
olmustur. Calismanin sonuglarina goére 6grencilerin farkli gerekcelendirme semalarina
ornekler sagladiklar1 belirlenmistir. Bir¢ok 6grenci, bir durumda otoriteyi kullanirken
baska bir¢ok durumda deneysel ya da analitik semay1 kullanmistir. Baz1 6grenciler ise
ayni1 O0rnek i¢in farkli semalar kullanmislardir. Calismada, birgok 6grenci otorite olarak
Ogretmeni daha sonra ise ders kitaplarin1 gdstermislerdir. Calismada, daha ¢ok alt
simiflarda 6grenim goéren bir¢ok Ogrenci sembolik gerekcelendirmeler sunmustur. Bu
ogrenciler durumlarin niceliksel iligkileri iizerine odaklanmaktan ¢ok verilen sayilarla
hesaplama islemleri yoluna gitmislerdir. Bunun yaninda 6grenciler agiklama olarak
islemsel adimlar vermislerdir. Bunu yaparken ise sembolik manipiilasyonlar hakkinda
ne yaptiklarii agikc¢a bilmelerine ragmen yaptiklarinin anlamlar1 hakkinda agiklama

yapmamislardir.

CadwalladerOlsker (2007) calismasinda, Ogrencilerin kanit semalar1 donem
basinda ve donem sonunda karsilastirilmistir ve bir donem boyunca kanit semalarinin
nasil gelistigi ve kanit semalar1 ve ispat yazma becerileri arasindaki iliski incelenmistir.
Ogrencilerin, algisal argiimanlardan ziyade aksiyomatik argiimanlari ikna edici
bulduklar1 gériilmiistiir. ilk uygulamada higbir &grenci tiimevarmmsal ve sembolik
argiimanlar1 ikna edici bulamazken, ikinci uygulamada yalnizca bir Ogrenci
tiimevarimsal arglimani ikna edici bulmustur. Bunun disinda ogrencilerin biiytlik
cogunlugu analitik doniisiimsel ve aksiyomatik arglimanlar1 ikna edici bulmuslardir.
Haverhals (2011)’de oOgrencilerin egitim donemi boyunca ispati 6grenme ve kanit
semalarinin degisim siirecini incelemis; ogrenciler i¢in ortak bir semanin olmadigi,
siire¢ igerisinde oOgrencilerin ¢ok az gelisim gosterdigi, ¢cogu Ogrencinin analitik
semalar1 kullandigi ve bunun sebebinin de daha oOnce aldigi dersler olabilecegi

belirtilmistir.

Ogrencilerin kamit semalar1 ile ilgili goriislerinin incelendigi Saru vd. (2007)
caligmalarinda elde ettikleri bulgulara gore, 6grencilerin kanit gelistirmedeki basarisi
analiz dersindeki basarilari ile paraleldir. Sadece bir 6grenci doniisiimsel semaya uygun

yaklasim gosterse de diger ogrenciler kanit siireclerinde deneysel ve otoriter semalar
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kullanmiglardir. Koichu (2009)’daki ¢alismasinda; Ogretmen adayr ve lisansiistii
Ogrencilerinin ispat ve ispatlama dersi baglaminda lise 6grencileriyle yaptiklar1 gorev
temelli goriismeler sonucunda ispat yapma yollarinin ve kanit semalarinin ortaya
cikarilmasi amacglamistir. Calisma sonuglarina gore bir katilimci, ispati hakkinda tam
anlamiyla ikna oldugunu ve ispatinda matematiksel semboller kullandiginda simif
arkadaslarinin da ikna olacagmi ileri siirmiistiir. Iki 6gretmen adayma gore katilimcinin
baslangicta emin olma sebebi, ifadeyi matematiksel bir aksiyom gibi gérmesinden
dolayr olmustur. Bu durum, onun analitik aksiyomatik kanit semasini kullandiginin
gostergesi oldugu belirtilmistir. Bunun yani sira katilimcinin ispatin dogrulugundan
emin olmasina iligkin duygusunun kaynagmin 6gretmeninin okuldaki anlatimlarindan
kaynaklandig1r ve otoriter kanit semasinit kullandigr belirtilmistir. Katilimei, ifadeyi
ispatladigr zaman ifadesinin dogruluguna matematiksel sembollerin giiciinden dolay1
ikna oldugunu sdylemistir. Bu durum onun sembolik kanit semasina sahip olduguna
isaret ettigi belirtmistir. Baz1 katilimcilarin kanit semasi kavramini anlamakta zorluk
yasadiklar1 belirtilmistir. Iskenderoglu vd., (2010) calismalarinda; dgretmen adaylarinin
matematik problemlerine yonelik ¢oziimlerini nasil gerekcelendirdiklerini belirlemeyi
amaglamistir. Arastirma sonuglarina gore Ogretmen adaylarinin problemleri farkli
yollarla ¢ozdiigli ve genelde deneysel kanit semalarmi kullandigi goriilmistiir. Weber
(2010) calismasinda; dgrencilerin hangi tip argiimanlari ikna edici bulduklarinin, hangi
tip argiimanlar1 matematiksel ispat olarak gordiiklerinin belirlenmesi ve ispatlanan bir
iddianin dogru olup olmadigina iliskin siipheleri olup olmadigi, olduysa nedenlerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Calisma bir liniversitede birinci ve ikinci sinifta 6grenim
gbéren 28 matematik lisans Ogrencisi iizerinde yliriitilmiistiir. Calismanin sonuglarina
gore, katilimcilarin c¢ogu deneysel argiimanmi ikna edici bulmamistir ve ispatin
standartlarini karsilamadigini belirtmistir. Calismada lisans 6grencilerinin matematiksel
arglimanlar1 anlamalarinin; onlarin deneysel argiimanlarinin siirliklarinin farkinda
olmasma degil, okuduklar1 arglimanlar1 isleme yollarin1 gelistirmelerine bagl oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin neredeyse tamami deneysel argiimani ispat sayilmamasi
gereken ve ikna edici olmayan bir argliman olarak gormislerdir. Calismada,
ogrencilerin tiimdengelimli argiimanlar hakkindaki yargilarinin  karisik  oldugu
belirtilmistir. Bununla beraber, katilimcilar tiimdengelimli arglimanlarda hata tespitinde
problemler yagamiglardir ve hatali tiimdengelimli arglimanlari ikna edici gegerli ispatlar
olarak kabul etme egiliminde olmuslardir. Geogebra programinin ispat semasi

gelisimine etkisinin incelendigi Ceylan (2012) ¢alismasina gore geogebra programinin
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kullanim1 6grencilerin varsayimlar yapmalarina yardimer oldugu ve kanit yapmalarina
tesvik ettigi goriiliirken, deneysel semalardan tiimdengelimli semalara gecise yardimci
oldugu belirtilmistir. Yine 6grencilerin kullandiklari kanit semalarinin belirlenmeye
calisildigr Liu ve Manouchehri (2013) calismasinda, 6grencilerin geometri haricindeki
alanlarda analitik yontemler kullanmaya gerek duymadiklari, farkli alanlarda ispat
yaparken diger semalara giivendikleri goriilmesine ragmen analitik semalar1 deneysel
semalara gore daha ikna edici bulmuglardir. Birgok calismanin gosterdigi gibi Oflaz vd.
(2016) ¢alismasinda da 6grencilerin genel olarak digsal kanit semalar1 kullandigi, kanit
yapmanin gerekli olduguna inanilmasina ragmen yeterli seviyede kanit yapamadiklar

bulgusuna ulagilmistir.

Farkli boliimlerde okuyan Ogrenciler arasinda kullanilan kanit semalarinin
incelendigi Karakus vd. (2017) calismasi, ilkogretim matematik Ogretmenliginde
okuyan dgrencilerin kanit yapmada daha basarili olduklarini gdstermektedir. Ik gretim
matematik Ogretmeni adaylariin bir¢ogu kanit i¢in formal yollar kullanirken,
matematik boliimii O6grencilerinin yalnizca yiizde 30’u bu seviyede kanitlama
yapabilmistir. Bircok 6grencinin kanit yaparken dissal ve deneysel semalar1 kullandigini
gosteren bir diger ¢alismada Contay ve Paksu (2017) tarafindan yapilmistir. Bu
calismada, 6grencilerin birden fazla kanit semasini birlikte kullanabildigi ve bunlardan
birinin genelde digsal kaynakli kanit semasi oldugu goriilmiistiir. Dontisiimsel kanit
semas! kullanan adaylar ise genelde bu semayr tek basma kullanmistir. Ogretmen
adaylarinin; kanitin dogas1 hakkindaki fikirlerinin digsal kaynakli oldugu, dissal
kaynakli fikirlerinin biiyiilk ¢ogunlugunun digsal aligkanlik edinilmis kanit semasi
ozellikleri gosterdigi belirlenmistir. Gorev temelli goriismeler boyunca elde edilen
verilere gore; Ogretmen adaylarmin kanitlar1 dogru yapamamalarimin kaynaginin,
onlarin digsal aligkanlik edinilmis kanit semalarim1  kullaniyor olmalarindan
kaynaklanabilecegi belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin kamitin dogasina iliskin daha
onceden edinilmis ezbere ve ylizeysel fikirleri ile onlarin kaniti yapilandirirken
doniisiim yapmalarina engel olan fikirlerinin iliskili olabilecegi belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin kullandiklar1 yontem hakkinda bilgi eksikliklerinin kanit yapilandirmalarini
yanlig bicimde olusturmalarina sebep olabilecegi belirlenmistir. Sayilabilirlik kavramina
iliskin kanit semalarinin incelendigi Pala ve Narli (2018) caligmalarinda benzer sonuglar
elde etmislerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik gogunlugunun deneysel kanit semalarina

sahip oldugu, en az ise analitik kanit semalar1 6zelliklerini gosterdikleri belirlenmistir.
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Ayrica, bireylerin kavramsal anlayiglar1 ile onlarin kanitlarinda 6nemli bir boyutu
olusturan “ikna” bileseni arasinda Onemli bir iliskinin oldugu da belirlenmistir. Bu
aragtirmaya gore, Ogretmen adaylarinin formal kanita ulasmalarini engelledigi
diisiiniilen genel faktorler sdyle siralanabilir: Kavram yanilgilari, Matematiksel dil ve
notasyonlarin yerinde kullanilamamasi, Ispatlamanm bir dogrulama islemi olarak
goriilmesi ve Orneklerin kanita esdeger tutulmasi, Sezgisel kabullerin ve informal
yaklasimlarin birer delil olarak kabul edilmesidir. Eldekci (2018) yaptig1 ¢alismasinda;
O0gretmen adaylarinin ortaokul matematik egitimi kapsaminda rasyonel sayilarin
tanimlanmas1 ve rasyonel sayilarla yapilan islemlerin gerektirdigi alan egitimine ait
bilgisi lizerine hangi tiirde kanit semalarmni ortaya koyduklarimi belirlemeye calismuis;
Ogretmen adaylarinin ortaya koyduklari kanit semalar1 incelendiginde analitik kanit
semalarinin agirlikta oldugu goriilmekle birlikte sembolik, algisal ya da aligkanlik
edinilmis kanit semalarmi da kullandiklar1 gozlemlemistir. Zeybek ve Ustiin (2019)
aragtirmasinda; 7.simf Ogrencilerinin  dortgenler konusundaki kanit seviyelerinin
incelenmesi amaglanmig, calismanin bulgular1 ise Ogrencilerin verilen dogru
matematiksel ifadeleri kanitlamak i¢in argiiman gelistirmekte zorlandiklarini
gostermistir. Sunulan matematiksel ifadelerin dogrulugunu kanitlamak i¢in argiiman
gelistirebilen 6grencilerin arglimanlar1 incelendiginde; bu argiimanlarin ¢ogunlukla
deneysel kanit semasinda oldugu bulunmustur. Bulgulara gore; neredeyse higbir
ogrencinin, kanitin genellenebilir olma ozelligi hakkinda bir fikir 6ne slirmedigi
gozlemlenmistir. Her ne kadar 6grenciler dogru bir ifadeyi kanitlamakta zorlansalar da

karsit ornek gelistirmede daha iyi bir performans gostermislerdir.

Contay ve Paksu’nun (2019) ortaokul matematik 0gretmeni adaylarinin kanit
semalarinin neler oldugunu ve bu semalar1 nasil ortaya koyduklarini arastirmayi
amagcladigi ¢calismalarinda; 6gretmen adaylarinin en ¢ok digsal, daha sonra analitik ve en
az deneysel kanit semalarini ortaya koyan tepkiler verdikleri belirlenmistir. Calismada;
daha yiiksek basar1 diizeyindeki 6gretmen adaylarinin, daha diisiik basar1 diizeyindeki
Ogretmen adayma gore analitik kanit semasini ortaya koyan tepkileri daha sik
gosterdikleri  belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin digsal kaynakli fikirlerinin,
cogunlukla onlarin digsal aligkanlik edinilmis kanit semalarin1 ortaya ¢ikaran 6zellikleri

ile iligkili oldugu belirlenmistir.
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Yapilan c¢alismalar genel olarak degerlendirildiginde, biiyiikk cogunlugunda
sadece belirli konularda ve sinif diizeylerinde kullanilan kanit semalar1 aragtirilmistir.
Bu calismalar sonucunda, genel olarak 6grencilerin ispat yaparken otoriter ve deneysel
kanit semalarin1 kullandiklar1 saptanmistir. Analitik kanit semalarinin  kullanildig
sonucuna ulagilan arastirmalarda, secilen konunun 6grencinin kavrama diizeyine uygun
ve smif seviyesi geregi uzmanlastigi konular oldugu goriilmektedir. Alt1 arastirmada
digerlerinden farkli olarak, kullanilan kanit semalarini etkileyen faktorler lizerinde

durulmus, iki arastirmada ise 6grencide bulunan ispat kavraminin gelisimi incelenmistir.

Yukarida verilen ¢aligmalara bakildiginda; belirli bir konuda kullanilan kanit
semalar1 ilizerine yogunlasildigi ve buna iligskin yeterince veri toplandig1 goriillmektedir.
Ancak kanit semalarini etkileyen faktorler ve egitim ortamlarinda kullanimlarina iliskin
yeteri kadar aragtirma yapilmadigi anlasilmaktadir. Bu yiizden kanit semalarina iliskin
yapilacak arastirmalarin bu durumu goéz Oniine alarak yapilmasinin faydali olacagi

distiniilmistiir.
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BOLUM 3
3 YONTEM

Uciincii  boliimde, ¢alismada kullamilan arastirma ydntemi ayrintili olarak

acgiklanacaktir.
3.1 Arastirmanin Modeli

Ogrencilerin denklemlerde esitlik kavramiyla ilgili mevcut matematiksel
bilgilerini siiflandirarak, matematiksel bilginin tiiriiniin kullandiklar1 kanit semalarina
etkisinin incelenecegi bu g¢alismada nitel bir arastirma modeli olan durum calismasi
kullanilmistir. Durum ¢aligmalart; bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin,
sosyal grubun ya da diger birbirine bagl sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem
olarak tanimlanir (Biiylikoztirk vd.; 2008). Belirlenen duruma iliskin; ortam, birey,
olaylar, siire¢, vb. etkenler biitiinciil bir yaklasimla arastirilir ve ilgili durumu nasil
etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri iizerine odaklanilir. Durum
calismalari; nitel veya nicel olabilir ve genelde birden fazla veri toplama yontemi ise
kosulmaktadir. Verilerin roporlastirilmasinda kavramlar ve bunlar arasindaki iligkileri
ortaya konulur ve yorumlanir. Arastirmaya konu olan durumlar birbirinden farkli
oldugu i¢in durum c¢aligmalarinda sonuglarin genellenmesi s6z konusu degildir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Bu arastirmada da birden fazla nitel veri toplama tekniginin
birlikte kullanildigi, caligmaya konu olan matematiksel bilginin tiirii ve 6grencilerin
kullandiklar1 kanit semalart durumlarinin aragtirmaya katilan ¢aligma grubu icerisinde

inceleneceginden durum calismasi model olarak se¢ilmistir.
3.2 Arastirmanmin Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma gurubunu; 2020-2021 o6gretim yilinda Afyonkarahisar
merkez il¢esinde bulunan iki ortaokulun sekizinci sinifinda 6gretim goéren 36 dgrenci
arasindan kavramsal ve islemsel bilgi belirleme sorularin analizinden elde edilen
verilere gore secilen, denklemlerde esitlik kavramiyla ilgili kavramsal bilgiye sahip ii¢
ve islemsel bilgiye sahip ii¢ olmak iizere toplam alt1 6grenci olusturmaktadir.
Arastirmanin katilimcilari; nitel arastirma yontemlerinde siklikla kullanilan amach
orneklem yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi ve 6l¢iit 6rneklemesi

yontemleriyle se¢ilmistir.
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Birinci asamada; kolay ulasilabilir durum O6rneklemesi kullanilarak birisi
arastirmacinin  gorev yaptigi digeri yakin ¢evresinde bulunmak {iizere iki okul
belirlenmis ve bu okullardan belirlenen birer smifa kavramsal ve islemsel bilgi
belirleme sorular1 uygulanmistir. Okullarin kendi igerisinde sinif segilirken 6gretmenin
kendi simifi ve diger okuldan kavramsal ve islemsel bilgi belirleme sorularinin
uygulanacagi giin miisait olan sinif se¢ilmistir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi,
arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Secilen okullar il

genelinde okullar arasinda yapilan basari testlerine gore orta siralarda yer almaktadir.

Aragtirmacinin gorev yaptigi okul A arastirma yapilan diger okul ise B koduyla
kodlanmigtir. Her bir 6grenci i¢in okul kodunun arkasindan okul numarasi yazilarak

ogrenci kodlar1 olusturulmustur.

Ikinci asamada, kavramsal ve islemsel bilgi belirleme sorulari analiz edilerek
Ogrencilerin bilgileri kavramsal ve islemsel olmak iizere belirlenmis ardindan kavramsal
ve islemsel bilgiye sahip liger Ogrenci arastirmanin nihai katilimcilar1 olarak
belirlenmistir. Ikinci asamada, kavramsal ve islemsel bilgi belirleme testinin sonucuna
gdére nihai grup belirlenirken o6lgiit Orneklemesi yapildigi sdylenebilir. Olgiit
orneklemesinde temel anlayis onceden belirlenen olgiitlere gore secim yapilmasidir
(Yildirnrm ve Simsgek, 2016). Burada kullanilan 0l¢iit kavramsal ve iglemsel bilgi

belirleme sorularinin analizinden elde edilen verilerdir.

Aragtirmaci nitel aragtirma yoOntemlerinin geregi olarak tamamen gozlemci
konumda degildir. Nitel yontemde arastirmaci, nicelden farkli bir role sahiptir. Nitel
arastirmada arastirmaci, nicel arastirmada oldugu gibi sadece inceledigi konuya iliskin
cesitli yontemlerle bilgi toplayan, veriye doniistiiren, analizlerini yapip raporlagtiran kisi
degildir. Burada aragtirmaci arastirma siirecinde alanda, arastirmaya katilan kisilerle
dogrudan goriismeler yapip gerektiginde bu kisilerle benzer deneyimler yasayan, bu
deneyimleri ve onlar sayesinde kazandigi bakis acisini verilerin ¢dziimlenmesinde

kullanan kisi konumundadir (Yildirim ve Simsek, 2016).
3.3 Veri Toplama Arac ve Teknikleri

Bu arastirmada veriler, nitel veri toplama tekniklerinden klinik goriismeler ve
yazili sorulara verilen agik uclu cevaplar kullanilarak toplanmistir. Hem bilgi tiirlerinin

Olclilebilmesi hem de kanit semalarinin belirlenebilmesi i¢in standart Ol¢liim
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yontemlerinin bulunmamasi nitel veri toplama teknikleri ile arastirmacinin yorumuna

bagli yontemleri gerekli kilmistir.

Ogrencilerin denklemlerde esitlik kavramina iliskin sahip oldugu bilginin tiiriinii
belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan ilgili literatiir taranarak; “Kavramsal ve Islemsel
Bilgi Belirleme Sorular1 (KiBS)” olusturulmustur. KIBS alt1 soru ve ii¢ maddeden

olusmaktadir.

Ogrencinin denklemlerde esitlik kavramina iliskin kullandiklar1 kanit semalarini
belirlemek i¢in ise yar1 yapilandirilmis miilakatlar yoluyla veriler elde edilmistir.
Miilakatlar esnasinda, “Kanit Semalar1 Belirleme Miilakat Sorular1 (KSBS)”
kullanilmistir. Kanit Semalar1 Belirleme Miilakat Sorulari (KSBS), yazili denklem
¢cOziimii gerektiren iic soru ile sozel olarak Ogrenciye yoneltilecek dort sorudan
olugmaktadir. Ayrica miilakatlar esnasinda goriigmenin seyrine gore arastirmaci

Ogrencilere ¢esitli sorular yoneltmistir.

Her bir sorunun analizi ve kodlama ornekleri Verilerin Toplanmasi ve Analizi

boliimiinde agiklanmustir.
3.4 Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Yapilan bu arastirmanin, 6grencilerin sahip olduklar1 matematiksel bilginin tiirii
ve kullandiklar1 kanit semalar1 olmak tizere iki odak noktasi oldugu sdylenebilir. Odak
noktalarindan birini olusturan matematiksel bilgi tiiriine ait veriler 8.sinif 6grencilerinin
denklemlerde esitlik kavramina iliskin kavramsal ve islemsel bilgilerini belirlemeyi
amaclayan sorulara verdikleri cevaplardan olusmaktadir. Sorular; Knuth (2006), Knuth
(2011), Alibali vd. (2007) ve Yaman (2003) ¢alismalarindan uyarlanmis ve ayrica bir
madde arastirmaci ve bir uzman tarafindan eklenmistir. Degerlendirme; 6grencilerin
denklemde esitligin kullanimina iligkin islemsel bilgiyi l¢gmek i¢in tasarlanmis bir soru
ile kavramsal bilgilerini belirlemek icin tasarlanmis bes sorudan olusmaktadir.
Uygulama sonrasinda, giivenilir sonuglar vermedigi gerekgesiyle bir soru arastirmaci ve
bir uzman tarafindan degerlendirmeden c¢ikarilmistir. Hazirlanan sorular iki farkli
okuldaki iki siniftan 36 6grenciye uygulanmis ve yazili olarak cevaplar alinmistir. Elde
edilen veriler analiz edilerek &grencilerin esitlik kavramina iliskin sahip olduklari

matematiksel bilginin tiirii belirlenmeye calisitlmistir. KiBS’ten elde edilen veriler bir
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uzmanla birlikte analiz edilerek Ogrencilerin matematiksel esitlik bilgisinin tiirii

belirlenmistir.

Islemsel bilginin &lciilmesi kavramsal bilginin &lgiilmesine gore daha kolaydir.
Daha once Ogrenilen algoritmalarin kullanilmasin1 gerektiren veya bunlarin kiigiik
uyarlamalarmi iceren problemler ile dgrenciler karsilastirilir. Ogrencinin problemi
¢Ozmesi istenerek sonucun ya da islemin dogruluguna bakilir. Bazi durumlarda islemsel
bilginin ezbere kullanildigim1 gérmek adina 6grencinin problem ¢6zme hizina da
bakilabilir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Bu baglamda O6grencilerin birinci
soruyu (Sekil 3.1) ¢cozmeleri istenmis ve cevaplarin ve islemlerin dogruluguna bakilarak
Ogrencinin denklemlerde esitlik kavraminin kullanimina iliskin islemsel bilgiye sahip
olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir. ilgili soru, yedi ve sekizinci simif matematik
miifredatinda bulunan “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer
(Matematik Dersi Ogretim Programi [MDOP], 2018).” kazamimma uygun olarak
hazirlanmistir. Sekizinci smif kazanimima iliskin agiklamada rasyonel katsayilarin
denklemlerde kullanilabilecegi belirtilmesine ragmen bu soruda denklem ¢ozme
performansin1 belirlemekten ziyade denklem c¢6ziimiine iliskin islemsel bilginin
belirlenmesi amaglandigindan rasyonel katsayilar kullanilmamistir. Soru bir iki uzman
tarafindan incelenmis ve gegerli olarak goriilmiistiir. KIBS 1. soruya verilen cevaplar;
islemsel ve diger olarak kodlanmistir. Ogrenciler soruya dogru islem ve dogru cevap
verdikleri durumlarda islemsel, yanlis islem ve yanlis cevap ve bos birakilmasi
durumunda ise cevaplar diger koduna dahil edilmistir. Kodlama Iskenderoglu, (2016)

calismasindan alinan Tablo 3.1°e uygundur.

T rmsa denbdem L raln

Sekil 3.1 KiBS 1. Soru
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Tablo 3.1 islemsel Bilginin Olgiilmesi

Islem Sorulart Degerlendirme Y ontemleri

Asagidaki islemleri yapiniz. Dogru islem siireg-Dojru sonug

7 7 .

el + 3 =7 Dogru islem siire¢-Yanlis sonug
3 2 Yanlis islem siire¢-Yanlis sonug
R
4°5

Not: (Iskenderoglu, 2016)

Soru 2 (Sekil 3.2), Knuth (2006) ve Alibali vd. (2007) tarafindan hazirlanan
maddeden uyarlanmistir. Ayrica bu soru, Crooks ve Alibali (2014) calismasinda
belirtilen matematiksel esitlik kavramsal bilgisinin 6l¢giilmesi kriterlerinden olan “Esittir
Isaretinin Tanimi1” maddesine uygundur. Bu goérev tiiriinde katilimcilardan kavramin
acik anlami ya da tanmimlar1 beklenir. Bu sorunun a maddesi Ogrenci esittir isaret
semboliiniin adlandirilmasi, b maddesi semboliin 6grencideki anlamina iligskin bir ifade
saglanmasi ve ¢ maddesi miimkiinse alternatif bir anlam belirtmesini gerektirmektedir.
Bu sorunun a maddesinin mantig1, semboliin adini soru i¢eresinde kullanmamak iken; c
maddesinin amaci, 6grencilerin kavrama iliskin farkli anlamlar1 ortaya ¢ikarmalarini
saglamaktir. Alibali vd. (2007) calismalarinda sorunun yeterli gegerlilige sahip
oldugunu belirtmislerdir.

KiBS 2. soruya verilen cevaplar; kavramsal, islemsel ve diger olarak
kodlanmustir. Ogrenci esittir isaretini “taraflarin esitligi” anlamia gelecek sekilde ifade
ederse kavramsal, “cevap” anlamina geldigini ifade ederse islemsel olarak kodlanmigtir.
Her iki anlama gelecek sekilde yapilan farkli iki tanim kavramsal olarak kodlanmuistir.
Ozel bir anlama gelmeyecek sekilde verilen yanitlar diger kategorisine dahil edilmistir.

Her bir kodlama ig¢in ¢esitli 6rnekler Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Sekil 3.2 KiBS 2. soru

Tablo 3.2 KiBS 2. soru kodlama 6rnekleri

Kategoriler | Ornekler

1. Esitlik belirtir.

Kavramsal
2. Esittirin bir tarafi ile diger tarafinin ayni1 oldugunu gosterir.

1. Herhangi bir islemin sonucunu karsisina yazmak i¢in kullanilir.

Islemsel 2. Sorunun cevabini belirtmek i¢in kullanilir.

3. Yapilan islemin sonucundan 6nce gelen semboldiir.

1. Cevap yok.

Diger
2. Anlamsiz cevaplar.

KiBS 3. soru (Sekil 3.3), Yaman’mn (2003)’deki c¢alismasinda kullanilan bir
sorudan uyarlanarak 0l¢iim aracina eklenmistir. Ancak 6l¢iim aracinin uygulanmasindan
sonra gegerli sonuglar vermedigi gerek¢esiyle uzman goriisii alinarak degerlendirmede
kullanilmamistir. KiBS® ten elde edilen veriler incelendiginde 6l¢iim aracinin diger
sorularinda Ogrencilerin cevaplarinin farklilastigi goriiliirken {i¢iincli soruda tiim
Ogrencilerin benzer cevaplar verdigi goriilmiistiir. Soru Olgiilmek istenen Ozellikleri

ayirt etmekte yetersiz kalmastir.

v rm b R oo rrchun 7 Ssbedini agkd i

Ll

Sekil 3.3 KiBS 3. soru
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Alibali vd. (2007) calismasindan uyarlanan KiBS soru dort ve soru beste (Sekil
3.4 ve Sekil 3.5), 6grencilerden esittir isaretinin miktarlar arasindaki iliskiyi temsil ettigi
fikrinden yola ¢ikarak ikinci denklemde yapilan islem manipiilasyonunun birinci
denklemdeki esitligi bozmadig1 fikrine gore iki denklemin es deger oldugunu fark
etmeleri beklenmektedir. Ayrica bu soru Croks ve Alibali (2014) calismasinda belirtilen
ve matematiksel esitlik kavramsal bilgisinin dl¢lilmesi kriterlerinden olan “Es Deger
Denklemler” maddesine uygundur. Bu gorev tiirlinde; katilimcilar bir prosediirii
yiiriirliige koyarlar veya bir sorunu ¢ozerler. Baz1 durumlarda, katilimcilar kullandiklar
prosediirii de kanitlar veya agiklar. Bu gorevlerin dogas1 geregi, kavramsal olup
olmadig1 konusunda alanlardaki baz1 anlagmazliklara ragmen, kavramsal bilgiyi 6lgmek
icin en yaygin kullanilan gorevler arasindadirlar. Bu gorevler, bir katilimcinin gorevi
tamamlamak i¢in segtigi prosediire dayali olarak bilginin ¢ikarilmasina dayanir. Ek
olarak bu gorevler katilimcilarin aktif olarak problem ¢ézmelerini veya agiklamalarini
gerektirdiginden, agik kavramsal bilginin Ol¢lilmesine izin verir. Soruda denklem
¢Oziimii yapmak yerine esitlik fikrini kullanmalarin1 saglamak i¢in denklem ¢oziimii
yapmadan soruya bir agiklama getirmeleri istenmistir. Sorularin uygulanmasi esnasinda

katilimcilara s6zel olarak agiklama yapilmistir.

KIBS dérdiincii ve besinci sorular igin kavramsal, islemsel ve diger kodlari
olusturulmustur. Ogrenci cevaplarinda; strateji belirtmedigi, denklem ¢oziimii yaparak
birinci ve ikinci denklemdeki degiskenlerin karsilagtirildigi ya da birinci veya ikinci
denklemde elde edilen degisken degerinin diger denklemde yerine konularak esit
oldugunu belirttigi cevaplar islemsel, 6grencinin ikinci denklem iizerinde yapilan
doniistimiin es degerlik iliskisini bozmadigin1 ifade ettigi cevaplar kavramsal olarak
kodlanmistir. Bunlar diginda kalan yanlis ya da bos birakilan veya diger iki kategoriye

girmeyen cevaplar diger koduna dahil edilmistir.

© w10 decikleminde o2 di Bute pive

= 2+ i e U+ 410 dinkd eminds N b e obiberagEnl dierdlesn chedmidl vapmadan snde o bl
Bana T A layima

Sekil 3.4 KiBS 4. soru
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Sekil 3.5 KIBS 5. soru

Soru 6 (Sekil 3.6) arastirmaci tarafindan ankete eklenmistir. Bu soruda Crooks
ve Alibali (2014) ¢alismalarinda, belirtilen ‘‘Ornek Degerlendirmesi’> maddesine uygun
olarak hazirlanmigtir. Bu gorev tiirii verilen oOrneklerin katilimci tarafindan
degerlendirildigi  gorevlerdir.  Cesitli  Orneklerin  mantiklt  olup  olmadig
degerlendirilebilir, olas1 denklem ¢iftlerinden es deger olanlar segilebilir ya da katilimci
esittir isaretinin anlamlar1 arasindan en mantikli olan1 nedenleriyle beraber
degerlendirmeye calisabilir. Bu soruda 6grenciye hatali denklem ¢dzme prosediirii
verilmis, hatanin nerede oldugu ve sebebinin belirtilmesi istenmistir. Ogrenciden
denklemlerin esitligi fikrine dayanarak denklemin iki tarafina yapilan farkli degerdeki

islemlerin esitligi bozacag fikrini kullanmalar1 beklenmistir.

Afmet mEFmat ik déruntds S decld e phnamurele apagsaee] el e yasenie. Taphg

nEmerde haba var meard Vearws gyl esinis v wbhebin sprcaymeg

Sekil 3.6 KiBS 6. soru

KIBS 6. soru ise kavramsal, islemsel ve diger olarak kodlanmistir. Ogrencinin;
soruda verilen yanlisi denge modeline uygun olarak agikladigi cevaplar kavramsal
koduna dahil edilirken, karsiya atma metodu kullanilan algoritmaya dayali verilen
cevaplar islemsel koduna dahil edilmistir. Bunlarinda disinda kalan cevaplar ise diger

olarak kodlanmaistir.

KIBS kodlanmas: ve ilgili kazanimlar Tablo 3.3’de verilmistir. Kodlamalar

arastirmact ve bir uzmanla birlikte ilgili kaynaklardan uyarlanarak olusturulmustur.
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Tablo 3.3 KiBS kodlama-alint1 ve kazanimlari

Sorular Yanitlar Kategorisi | Alinti Kazanim
Prosediire uygun denklem = vagw
¢oziimii 05 % 3 g §

y islemsel = S2a

5x-9=2x+6 Sadece dogru cevap S 2382

Yukaridaki denklemi 5 .é =3

¢ozlinliz. Uygun prosediire ragmen islem - 3' §
hatasi = g
Yanli di d . ) -

s prosedir veya sadece Diger
yanlis cevap
x+5=7 EECEE Y
a) isaretle gésterilen Ayni-iki tarafin esitligi vb. Kavramsal E92% 338 &
semboltn adi nedir? 3 ® %’ o>
% ]

b) Busemboliin anlami N3 28 2 g
nedir? Ne lse yarar? islemi yap-ceva islemsel g;h & % T2
c) Busembol farkh 3 yap P 3 B x> 3
- A ™ T c
anlamlara gelebilir g 35 z
mi? Varsa bu 4 2 o
anlamlari nelerdir? Yanit yok-ilgisiz yanitlar Diger 9 3.

Aciklayiniz.

x—5 =20 denkleminde | x=25 ¢iinkii esitligin her iki srlagezm

x=25 dir. Buna gore ; tarafina ayni islemlerin Kavramsal = g' =3 538 2

x—=5+40=20+40 yapilmasi esitligi bozmaz. 5_ = g ED g 3. °§f

denkleminde x in ne x=25 ¢linkli denklemi ¢ozersek o =3 i‘ o 0 g n:_’ 3

onN| = = Q =

olabilecegini denklem cevap 25 cikar. 588 é ,5 S

¢6zUmi yapmadan Se Sy 5§

soyleyebilir misiniz? Yanit yok-Bilmiyorum-Bos Diger = =8 3 €

Aciklayiniz. -

2n+15=31 Esittir ¢inki esitligin her iki Kavramsal >log@Em

21+15-10=31-10 tarafina ayni islemlerin g‘ =3 5358 =
s o= 32z

Yukarida verilen iki yapilmasi esitligi bozmaz. = g ED = 3. "g.

denklemde n degerleri Esittit ¢linkii denklemi ¢6zersek | islemsel T g 3 23

birbirine esit midir? cevaplar ayni gikar. § ‘é - é =5

Denklem ¢ozim Yanit yok-Bilmiyorum-Bos Diger =2 S w3

yapmadan karar veriniz. =~ =X ?h <

Sebebini agiklayiniz. :

Ahmet matematik dersinde s> m

bir Eienkl.e.m gézUrp[jnde 2. adimda hata var. Her iki Kavramsal 3 *2 o%';

asagidaki islemleri taraftan ayni sayi ¢ikariimali S 3 5

yapmistir. Yaptig 3 2 z

islemlerde hata var midir? =~ < =

. L ® E]

Varsa gosteriniz ve g o g

sebebini aciklayiniz. Hata yok. Adimlar dogru islemsel o c c

N —

2x+5=11 uygulanmis. (;FV g =

= a,

2x+5-5=11+5 2s 2

23 8

2x=16 ' %_“ &

S —

2x 16 Diger durumlar Diger > :

2 2 E
x=38
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Arastirmanin bir diger odak noktasi olan o6grencilerin denklemlerin esitligi
kavramina iligkin problemlerde kendilerini ve bagkalarini ikna etmek icin kullandiklari
kanit semalarin1 belirlemek i¢in gerekli veriler, kanit semalar1 belirleme miilakatlari
yoluyla toplanmistir. Miilakatlar esnasinda, Kanit Semalar1 Belirleme Miilakat Sorulari
(KSBS) kullanilmigtir. Kanit Semalar1 Belirleme Miilakat Sorular1 (KSBS); yazili
denklem ¢o6ziimii gerektiren {i¢ soru (Sekil 3.7) ve sozel olarak 6grenciye yoneltilecek
dort sorudan (Sekil 3.8) olugsmaktadir. Ayrica miilakatlar esnasinda goriismenin seyrine
gore arastirmaci ¢esitli sorular sormustur. Miilakatlar esnasinda 6grenciye yazili olarak
verilen sorular yedi ve sekizinci sinif miifredatinda yer alan “Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri ¢ozer (MDOP, 2018).” kazanimina uygun olarak
hazirlanmistir. Ug sorudan olusan bu béliimde; birinci soru sol taraf denklem sag taraf
say1 ve sonu¢ dogal say1, ikinci denklem her iki taraf denklem ve sonug negatif tam say1
ve lUciincii soru her iki taraf denklem ve sonug¢ negatif rasyonel say1 olacak sekilde
tasarlanmigtir. Bu boliimde 6grencinin denklem ¢6zme agsamasinda kullanacagi kanit
semalarin1 belirlemek istendigi i¢in farkli denklem durumlari olusturulmus, ayrica
arastirmanin amacma uygun olarak 6grencinin problem ¢dzme becerisinin verileri

etkilememesi icin szel problemler verilmemistir.

20 =y == 0] Sanikaimied coeinil
Lo+ 5 aa-11 denkigmini clialini

I2—3n = -5+ derklemin pzidnliz

Sekil 3.7 Kanit Semalar1 Belirleme Yazili Miilakat Sorulari

tonury nasl buldu@ur agklayabilir mein?
Bukfu@un sonusban dofiu alSufunu feeden bispoanun
Bl ki sontintah R i hieer 25eman bivia e @it e ru me

BukSopun et dnpruiupen g Doy kg ms sl tkng edErdn?

Sekil 3.8 Kanit Semalar1 Belirleme Sozlii Miilakat Sorulari
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Aragtirmact KSBS veri toplama aracinin uygulamasini iki agsamada yapmuistir.
birinci agamada arag¢ aragtirmacinin kendi gorev yaptigi okulda bulunan 17 6grenciye
uygulanmis ardindan arastirma yapilacak diger okulda 19 6grenciye uygulanmistir.
Arastirmadan Once arastirmaci kendi okulundan olmayan 6grenciler ile tanismuistir.
Goriismenin; notlandirma veya basariy1 6lgme amagli olmadigi, sorular1 ¢6zerken rahat
olabilecegi, ¢oziimlerini yaparken anlatmasini istendigi ve goriismenin kayit altina
alinacag tiim Ogrencilere bildirilmis ve velisinin bilgilendirilmesi i¢in veli onam formu

kendisine verilmistir. Velisinin ve 6grencinin onayindan sonra goriigmeler yapilmistir.

Her 6grenci ile yaklasik 15-20 dakikalik goriismeler yapilmistir. Goriismeler,
Ogrencinin siif ortaminda ve okul derslerinin bitiminden sonra yapilmistir. Goriismeler
esnasinda Once Ogrenciye kanit semalari belirleme sorulari yazili olarak verilmis,
Ogrenciden soruyu yazili olarak ¢dzmesi ve ¢ozerken yaptigr islemleri anlatmasi
istenmistir. Ogrenci sorular1 ¢dzdiikten sonra, ona goriismenin akisina gore cesitli
sorular yoneltilmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan soru farkli yontemlerle ¢oziildiikten

sonra hangi yontemin dogru oldugu 6grenciye yoneltilmis agiklamasi istenmistir.

Gorligmeler sesli olarak kayit altina alindiktan sonra bilgisayar ortaminda
transkript edilerek yazili dokiiman haline getirilmis, daha sonra veriler betimsel analiz
yontemiyle analiz edilmistir. Betimsel analiz nitel arastirmalarda sik¢a kullanilan analiz
tiirlerindendir. Bu yontemde, elde edilen veriler daha dnceden belirlenen temalara gore
Ozetlenir ya da yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2016). Verilerin analizinde 6grencilerin
denklemleri dogru ¢6zmesinden daha cok bulduklari sonuglarin dogrulugundan nasil
emin olduklar1 ve bagkalarini nasil ikna ettikleri iizerinde durulmustur. Analizde Harel
ve Sowder (1998)’in kavramsal cercevesini olusturdugu kanit semalar1 kullanilmistir.
Kanit semalari; otoriter, deneysel ve analitik olmak iizere {i¢ ana kategori ile semalara
ait alt kategorilerden olusur. Ogrenciden elde edilen verilerin hangi semalara ait oldugu
belirlenirken Tablo 3.4’deki veriler kullanilmistir. Ogrenci ifadelerine gdre dgrencinin
hangi kanit semalarmi kullandigi arastirmaci ve bir uzman tarafindan ortak karar

verilerek belirlenmistir.

Kanit semalar1 belirlenirken o6grencilerin ii¢ soruya verdikleri cevaplar ve
kullandiklar ifadeler genel olarak degerlendirilmistir. Kullandiklar1 ifadelerin her ii¢
soruda tutarhligma dikkat edilmistir. Ogrencilerin kanit semalar1 siniflandiriimasi

yapildiginda her 6grenci en az bir semaya dahil edilebilmistir.
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Tablo 3.4 Kamt Semalarmin Ozeti

Kanit Semalari Kamt Semasinin Karakteristigi Gerg¢eklesme Metotlar:
= Teoremleri ezberlemek
= Bir kanitin neden dogru oldugu )
o ) = Formiilleri uygulamak
hakkinda gerekge gelistirmede yetersiz
= Kurallar1 uygulamak
Otoriter kalma
. . . = Kanit1 6gretmene, arkadasa,
= Kamtin dogrulugunun birey tarafindan
. . kitaba, anneye, babaya vs.
belirlenememesi
dayandirmak
E ) = Tamidik kanit siireclerini
s = Yiizeysel deliller sunmak
£ | Alskanhk kullanmak
28 = Bir kanitin delileri arasinda sinirl
= | Edinilmis = Diger kanut siireclerine benzeyen
E] baglanti kurmak
M kanit siireglerini kullanmak
=
23 _ =  Matematiksel durumlari
=] = Sembollerin anlamini anlamak
sembolleri kullanarak yazma
= Sembolleri anlamsiz deliller olarak y
= lyi bilinen sembolik
sunmak
Sembolik ) A algoritmalar1 kullanmak
= Bir kanitin sembollerin i¢inde olduguna
. = Bir kanitmn ilk ve takip eden
inanmak
. . adimlarina sembolik islemler
= Matematiksel semboller ile kanitlamak
yapmak
= Mantiksal delillerin bulunmamasi = Omekler gostererek digerlerini
- . = Sonuglar1 hizlica yapmak ikna etmek
5 | Ornek Temelli )
—E' = Bir kanitin dogrulugunu &rneklerle = Bir kanit1 6rnek gostererek
& belirtmek olusturmak
N
£ = Cizimler araciligiyla kanit basamaklari . .
M o o = Akranlarim ¢izimlerle ikna
= ile hipotezleri iligskilendirmek, bu siiregte .
@ etme
e:f Algisal mantiksal delilleri g6z ard1 etmek
) . o = Bir veya daha fazla ¢izime
=] = Bir kanitin dogrulugunu ¢izimlerle
. odaklanarak sonuglar ¢ikarmak
belirtmek
_ = Tutarl basamaklar olusturmak =  Temel konuyu belirlemek
b
% Déniistiiriillebilen | = Bir kanitin 6nceki durumlarina mantikl = Akl yiiriitmeyle digerlerini ikna
£
3 kurallar uygulamak etmek
Rt
5 = Tanimsiz terimlerle sinirli bir kiime = Aksiyomatik bir sitem
i kurmak gelistirmek
€ | Aksiyomatik .
= = Lineer metotlar1 kullanarak kanitlamak = Bir teoremi aksiyomatik sistemi
£
< = Geleneksel kanit siireglerini kullanmak kullanarak kanitlamak

Not: (Lee, 1999; Aktaran Iskenderoglu, 2003)
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BOLUM 4
4 BULGULAR

Bu boliimde sirasiyla, ogrencilerin denklemlerde esitlik kavramina iliskin
kavramsal ve islemsel bilgileri ile kanit semalariyla iliskin elde edilen bulgular

sunulacaktir.
4.1 Ogrencilerin Sahip Olduklar1 Matematiksel Bilginin Tiirii

Bu kesimde denklemde esitlik kavramina iliskin 6grencilerin kavramsal ve
islemsel bilgileri belirleme sorularindan elde edilen veriler sunulacaktir. Bu kesimde
aragtirmanin, “Sekizinci siif 6grencilerinin denklemlerde esitlik kavramiyla ilgili sahip
olduklar1 bilginin tiirii nedir?’’ alt problemine iliskin veriler elde edilmeye ¢aligilmistir.
KIBS’deki her bir soru igin sirasiyla bulgular rnekleriyle beraber sunulacaktir. Tablo

4.1°de, sorulardan elde edilen verilerin genel analizi verilmistir.

Tablo 4.1 KiBS' ten elde edilen verilerin kodlara gore dagilimi

Kodlama Kavramsal Islemsel Diger
1.soru - 17 19
2.soru 21 13 2
4.soru 3 1 32
5.soru 3 1 32
6.soru 2 8 26
Toplam 29 40 111

Tablo 4.1°de birinci sorunun amaci islemsel bilgiyi belirlemek oldugundan
kavramsal kodu olusturulmamstir. Ugiincii soru ise, arastirmaci tarafindan gecerli
verileri sunmadig1 kanaatine varildigindan degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Diger sorular
ise hem islemsel hem kavramsal olarak kodlanabilen sorulardir. Ogrencilerin
cogunlukla islemsel bilgiye sahip olduklar1 goériilmektedir. Ayrica ikinci soruda 21
Ogrenci kavramsal cevap vermis olmasina ragmen dordiincii, besinci ve altinci sorularda
cok daha az kavramsal cevaplar elde edilmistir. Bunun sebebi olarak ikinci soru esittir
isaretinin kavramsal tanim bilgisini 6lgerken dordiincii, besinci ve altinci sorular esittir
isaretinin denklem ¢6zlimiinde kavramsal anlaminin kullanimini igermesinden dolay1

oldugu diistiniilmektedir. Olusan farklilik, 6grenciler esittirin kavramsal anlamini sézel
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olarak ifade edebilseler de kavramsal anlamina uygun islem yapamadiklarindan dolay1

olabilir.
4.1.1 KiBS Birinci Soruya Iliskin Elde Edilen Bulgular

3 B

oA rol s den demi ool

Sekil 4.1 KiBS 1. soru

KiBS 1. (Sekil 4.1) soruda denklem ¢oziimii istenmektedir. Bu soruda
Ogrencilerin denklem ¢6zlimiine iligkin islemsel bilginin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Soruya verilen cevaplarin islemsel ve diger kodlarma gore dagilimi Tablo 4.2° de

verilmistir.

Tablo 4.2 KIBS 1°den elde edilen verilerin kodlara gore dagilimi

Kodlama Kavramsal Islemsel Diger

1.soru — 17 19

Tablo 4.2°de goriilebilecegi gibi, 17 O6grenci islesem bilgiye sahip olarak
belirlenmistir. 17 6grencinin tamami soruya dogru ¢dziim yaparak dogru cevaplar
tiretmislerdir. Bu durumda Ogrenciler denklemlerde esittirin anlamima uygun islemsel
bilgiye sahip olduklar1 var sayilmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de bu soruya iliskin bazi

ornekler verilmistir.

B38 kodlu 6grencinin soruya verdigi cevap Sekil 4.2’de goriilmektedir. Ogrenci
soruyu c¢ozerken yaygin olarak kullanilan karsiya atma metodunu kullanmistir. Bu

yontem kavramsal bilgi gerektirmeksizin algoritmanin uygulanmasini igermektedir.

B151 kodlu 6grencinin cevabinda (Sekil 4.3) ise yeterince agiklama yapilmamis,
ancak dogru sonuca ulasilmistir. Bu durumda da 6grencilerin islemsel bilgiye sahip
olduklar1 var sayilmustir. Ogrencinin kullandig1 ydntem, verilen cevaptan tam olarak

belirlenememistir.
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Sekil 4.2 B38 kodlu 6grencinin KiBS 1. soruya verdigi cevap

Sekil 4.3 B151 kodlu dgrencinin KiBS 1. soruya verdigi cevap

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilen 6rneklerde de goriildiigii gibi, islemsel bilgiye
sahip oldugu disiiniilen 6grenciler denklemin ¢6zlimiinde karsiya atma metodunu
kullanmiglardir. Dogru cevap ve dogru ¢oziim iireten diger 6grenciler de bu yontemi

kullanmiglardir.

KIBS 1. soruda 19 6grencinin cevabi diger olarak kodlanmustir. Bu kodlama;
yanlig ¢6ziim, yanlis cevap, bos ve anlamsiz cevaplart icermektedir. 17 6grenci basarili

denklem ¢oziimii gerceklestirirken, 19 6grenci denklem ¢oziimiinde yetersiz kalmistir.
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Sekil 4.4 A40 kodlu 6grencinin KIBS 1. soruya verdigi cevap

A40 kodlu o6grencinin 1. soruya verdigi cevap (Sekil 4.4) diger olarak
kodlanmigtir. Ogrencinin verdigi cevapta karsiya atma algoritmasina ait bazi bilgilere
sahip oldugu c¢o6ziimlerinden anlasilmasina ragmen algoritmayr yanlis uyguladigi

goriilmektedir.

Sekil 4.5°de A99 kodlu 8grencinin KIBS 1. soruya verdigi cevap goriilmektedir.

Ogrencinin verdigi cevap diger koduna dahil edilmistir.

Sekil 4.5 A99 kodlu 6grencinin KiBS 1. soruya verdigi cevap

4.1.2 KiBS ikinci soruya iliskin elde edilen bulgular

- L |
'|I'_ 5 i
Bl T FeR e e S b @b e 4
Bl B gembeiie prdami madar P He o yure T
B dfambail tirk b dnvd el Pt te b i ®e T Wil e A LTOE Melalvde P il i el

Sekil 4.6 KiBS 2. soru
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KIBS 2. soru (Sekil 4.6) dgrencilerin esitlik kavramina iliskin islemsel ve
kavramsal bilgilerini belirlemeye calisan li¢ maddeden olusmaktadir. Kodlanmasinda
esittirin anlaminin istendigi b maddesi kullanilmis a ve ¢ maddeleri ile elde edilen
verilerden b maddesi desteklenmeye calisilmistir. Bu sorunun a maddesi 6grenci esittir
isaret semboliiniin adlandirilmasi, b maddesi semboliin 6grencideki anlamina iliskin bir
ifade saglanmasi ve ¢ maddesi miimkiinse alternatif bir anlam gerektirmektedir.
Sorunun a maddesinin manti§1 semboliin adini1 soru igeresinde kullanmamak iken c
maddesinin mantig1 6grencilerin kavrama iliskin farkli anlamlar1 ortaya ¢ikarmalarini
saglamaktir. Alibali vd. (2007) yaptiklar1 caligmada sorunun yeterli gecerlilige sahip
oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.3 KiBS 2. sorudan elde edilen verilerin kodlara gore dagilimi

Kodlama Kavramsal Islemsel Diger

2.soru 21 13 2

Sekil 4.7 KIBS 2. soruya iliskin kavramsal bilgi cevap érnegi 1
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Sekil 4.8 KiBS 2. soruya iliskin kavramsal cevap drnegi 2

Sekil 4.9 KiBS 2. soruya iliskin kavramsal cevap &rnegi 3
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Ogrencilerden elde edilen veriler analiz edildiginde, esittirin anlamina iliskin 21
ogrenci kavramsal bilgiye sahip iken 13 6grenci islemsel bilgiye sahiptir. Ayrica iki

Ogrencinin cevabi da diger koduna dahil edilmistir (Tablo 4.3).

Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°de kavramsal olarak kodlanmis ii¢ 68renci
cevabr goriilmektedir. Kavramsal olarak kodlanan O6grenci cevaplari, esittirin iki
tarafinin ayni miktar1 temsil ettigi fikrine uygun cevaplardan olusmaktadir. Orneklerden
gorildiigii lizere 6grenciler iki farkli miktarin birbirine esit olma durumunu agiklamaya

calismiglardir. Bu ylizden 6grencilerin kavramsal bilgiye sahip olduklar1 diistiniilmiistiir.

KIBS ikinci soru igin 13 Ogrencinin cevabi islemsel olarak kodlanmistir.
Islemsel olarak kodlanan dgrenci cevaplarindan; esitlik semboliinii “cevabi gosteren” ya
da “islem ile sonuglar1 ayiran sembol” olarak diisiindiikleri belirlenmistir. Sekil 4.10 ve
Sekil 4.11°de verilen cevaplardan, Ogrencilerin esitligin kavramsal bilgisine sahip
olmadiklart goriilmektedir. Bu cevaplardan, 6grencinin islemsel bilgiye sahip olduklari
disiiniilmistiir. Clinkii 6grenciler, esittirin islemsel anlamma uygun olarak esitlik
semboliiniin "bir seyler yap sinyali" olarak goérmektedir. Ayrica bu soruda bir

Ogrencinin cevabi diger koduna dahil edilmistir. Bu 6grenci soruyu bos birakmaistir.

Sekil 4.10 KiBS 2. soruya iliskin islemsel cevap drnegi 1
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Sekil 4.11 KiBS 2. soruya iliskin islemsel bilgi cevap érnegi 2
4.1.3 KiBS Dérdiincii ve Besinci Soruya iliskin Elde Edilen Bulgular

L=l feckle=inde o= A Buss ples

y— S+ da 20+ 30 dindd embrede o bn ne clabPee o derdibesn pOotanl vagsmadan s0nieve bEr
2 T S Ly

Sekil 4.12 KiBS 4. soru

In+li=31 2a=15=10=31=10

Tusarnds verfen kil denkiemsie n Seferan Brbrmes sl mdie” enkEm cisumi yaperascds n b
werink, Sebhataind scrh lseng

Sekil 4.13 KiBS 5. soru

KIBS 4. ve 5. (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13) sorular kavramsal bilgiyi benzer sekilde
Olctiiklerinden birlikte analiz edilmistir. Sorularda 6grencilerin denklem ¢dziimiinde
esitligin kavramsal anlamina uygun olarak islem yapmalari beklenmistir. Ogrencilerden
elde edilen veriler analiz edildiginde, liger 6grencinin kavramsal anlama uygun olarak

cevap verdigi goriilmektedir. Ucer 6grenci; denklemlerde esitligin kavramsal anlamina
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uygun olarak sorunun ¢ézliimiinde denklemin birbirine denk iki ¢okluktan olustugu ve
esitlik bozulmadan her iki tarafa bazi manipiilasyonlar yapilabilecegi fikrine uygun
cevaplar iiretmislerdir. Bu soruda 6grencilerden denklem ¢oziimii yapmadan fikir
iretmeleri istenerek Ogrencilerde bulunan kavramsal bilgi ortaya c¢ikartilmaya
calisilmigtir. Ayrica bir 0grencinin cevabi iglemsel ve 32 Ogrencinin cevabi diger
koduna dahil edilmistir. Diger koduna dahil edilen bir¢ok 6grencinin soruda denklem
¢Ozlimii yapilmamasi istendigi i¢in soruyu bos biraktigi diistiniilmektedir (Tablo 4.4).
Sorunun amaci iglemsel bilgiyi 6l¢gmekten ziyade kavramsal bilgiyi ortaya ¢ikarmak

oldugundan yalnizca kavramsal cevaplar dikkate alinmistir.

Tablo 4.4 KiBS 4. ve 5. sorulardan elde edilen verilerin kodlara gére dagilimi

Kodlama Kavramsal Islemsel Diger
4.soru 3 1 32
S.soru 3 1 32

Sekil 4.14 B151 kodlu dgrencinin KiBS 4. soruya verdigi cevap
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Sekil 4.15 B151 kodlu grencinin KiBS 5. soruya verdigi cevap

B151 kodlu 6grencinin dort besinci soruya verdigi cevaplar incelendiginde (
Sekil 4.14 ve Sekil 4.15) denklemin iki tarafinda bulunan ifadeleri eslestirerek eklenen
veya ¢ikarilan saymin esitligi bozmayacagi fikrine uygun cevap verdigi goriilmektedir.
Ogrenci KIiBS 5. soruda “‘her iki tarafta da 2n+15 var” diyerek denklemin iki
tarafindaki es ifadeleri belirlemis ve soruda verilen ikinci denklemde sekil iizerinde -
10’lar1 isaretleyerek her iki tarafin esit oldugunu belirlemistir. Ogrenci karsilikl1 olarak
eklenen veya cikarilan sayilart esleyerek kalanlarin birbirine esit olacagini
gostermektedir. Buradan hareketle esitligin bozulmayacagi ve ¢oziimiin degismeyecegi

fikrine ulagmistir.

4.1.4 KiBS Altinci Soruya iliskin Elde Edilen Bulgular

AvmeEt malemad E dérunds S decsd e phramurele apapaaek] el e yaprenie. Tapis

nEmerde haba var meard Vearws gyl esinis v wbhebin sprcaymeg

Sekil 4.16 KiBS 6. Soru

KIBS 6. soruda (Sekil 4.16) ogrencinin 6rnek gorevi degerlendirmesi
beklenmektedir. Bu soruda 6grenciye hatali denklem ¢6zme prosediirii verilmis, hatanin

nerede oldugu ve sebebinin belirtilmesi istenmistir. Ogrencilerden, denklemlerin esitligi
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fikrine dayanarak denklemin iki tarafina yapilan farkli degerdeki islemlerin esitligi

bozacagi fikrini kullanmalar1 beklenmistir.

Tablo 4.5 KiBS 6. sorudan elde edilen verilerin kodlara gore dagilimi

Kodlama Kavramsal islemsel Diger

6.soru 2 8 26

Bu sorunun analizinde; iki Ogrencinin kavramsal bilgiye uygun ozellik
gosterdigi, sekiz 6grencinin ise islemsel bilgiye uygun 6zellik gosterdigi belirlenmistir.
26 Ogrenci ise soruya anlamli bir cevap getirememistir (Tablo 4.5). 6.Soru, icerik olarak
islemsel ve kavramsal cevaplar verilebilecek sekilde olusturulmustur. Bir 6grenci,
kavramsal bilginin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenen dort ve besinci sorulara kavramsal
cevap vermesine ragmen altinci soruda islemsel bilgi 6zelligi gosteren cevap vermistir.
Bunun sebebinin 6grencilerin soru ¢oziimiinde islemsel bilgiyi kullanmay1 daha ¢ok
tercih etmeleri oldugu disiiniilmektedir. Ayrica dort ve besinci sorulara cevap
veremeyen yedi 0grencide bu soruda kavramsal bilgi kullanmaksizin islemsel bilgi
iceren cevaplar olusturabilmislerdir. 26 0Ogrenci ise soruya anlamli bir cevap

liretememistir.

Sekil 4.17 B38 kodlu &grencinin KiBS 6. soruya verdigi cevap

Soruya verdigi cevap Sekil 4.17°de verilen B38 kodlu 6grenci, ‘‘her iki tarafa
eksi bes toplamaliydi’’ seklinde agiklama yapmis ve denklemin her iki tarafina yapilan
es olmayan miidahalelerin esitli§i bozacagmi anlatmustir. Ogrenci kavramsal bilgisini
kullanarak denklemin her iki tarafina es olmayan islem yapilarak esitligin bozuldugunu

fark etmis ve buna gore cevap vermistir.
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4

Sekil 4.18 B151 kodlu 6grencinin KiBS 6. soruya verdigi cevap

Daha Onceki sorulara kavramsal bilgi igerikli sorular iireten A151 kodlu 6grenci
ise KiBS’deki 6. soruda algoritmaya dayal: yontemi kullanarak islemsel bilgiye uygun
cevap vermistir ( Sekil 4.18). Ogrenci denklemin her iki tarafina yapilan es olmayan
miidahaleleri anlatmak yerine denklem ¢oziimiinde karsiya atma algoritmasina

dayanarak ‘5’7 11’in yanina atmalyiz’’ seklinde agiklama yapmustir.

KiBS’den elde edilen verilerin genel analizi sonucunda kavramsal bilgiye sahip
oldugu diislintilen 3 o6grenci ve islemsel bilgiye sahip oldugu diisiiniilen 3 6grenci
belirlenmeye ¢alisilmistir. Belirlenen 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplarin kodlara

gore dagilimi Tablo 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.6 KIBS' ten elde edilen verilere gore segilen 6grencilerin cevaplarinin kodlara gére dagilimi

Ogrenci  1.Soru 2.Soru 4.Soru 5.Soru 6.Soru
Al Islemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal Kavramsal
A3 Islemsel  Islemsel Diger Kavramsal  Islemsel
A55 Islemsel  Islemsel Diger Diger Islemsel
A63 Islemsel  Islemsel Diger Diger Islemsel
B38 Islemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal Kavramsal
B151 Islemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal Islemsel

4.2 Ogrencilerin Kullandiklar1 Kanit Semalar1

Verilerin toplanmasinin ikinci agamasinda; Ogrencilerin kullandiklart kanit

semalar1 belirlenmeye c¢alisilmis, bu amagla 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler
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yapilmistir. Yar1 yapilandirilnmis  goriismeler, KiBS’ten elde edilen verilere gore
kavramsal ve islemsel bilgiye sahip oldugu diisiiniilen {iger 6grenciye uygulanmistir.
Her o6grenciye ticer adet denklem ¢6zme problemi sunulmus ve ii¢ soruya verilen
cevaplara gore simiflandirma yapilmistir. Miilakatlar sonucunda, 6grencilerin tamaminin

dissal kanit semalarini kullandiklar1 goriilmiistiir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Kanit semalari belirleme miilakatlarina gore 6grencilerin kullandiklar1 kanit gemalari

Ogrenci Kanit Semasi

Al Digsal-Otoriter-Aliskanlik Edinilmis
A3 Daissal-Otoriter

AS5 Digsal-Otoriter

A63 Dissal-Otoriter

B38 Dissal-Otoriter-Sembolik

B151 Digsal-Otoriter

Elde edilen verilere gore; alti 6grenci digsal kanit semalarindan otoriter kanit
semasini, ayrica bir 6grenci aligkanlik edinilmis kanit semasin1 ve bir dgrencide
sembolik kanit semasini kullanmistir. Otoriter kanit semasini kullanan Ogrenciler
genelde kanitlarin1 6gretmenlerine dayandirmislar, aligkanlik edinilmis kanit semalarini
kullanan G&grenciler cevaplarinda islemlerin anlamimi diisiinmeksizin aligkanlik
edindikleri yontemleri kullanmislardir. Sembolik kanit semasini kullanan 6grenciler ise
sembollerin altinda yatan anlamalara bakmaksizin kullanmislardir. Bu kesimde her bir

ogrenciden elde edilen bulgular sunulacaktir.
4.2.1 A1 Kodlu Ogrencinin Kullandigi Kamit Semasi

Al kodlu 6grenci KIBS’ ten elde edilen verilere gore, denklemlerde esitlik
bilgisine kavramsal olarak sahip oldugu diisiiniilmektedir. A1 Kodlu Ogrencinin yari
yapilandirilmis miilakatlarda verdikleri cevaplara gore kullandig:1 kanit semasi, otoriter
ve aliskanlik edinilmis kanit semasi olarak belirlenmistir. Al Kodlu Ogrencinin
kanitlama siirecinde aliskanlik olarak edindigi islemleri one siirmiistiir. Islemlerin
anlamlarin1 diisiinmeksizin daha onceden 6grendigi siirecleri ise kosmustur. Ogrenci

islemlerinden emindir, fakat dogrulugunu daha 6nce 6grendigi siireclere baglamakladir.
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O: Sonucun nasil dogru oldugunu az énce gosterdin. Peki islemlerinin dogru oldugunu bize

kanitlayabilir misin? ispatlayabilir misin?
Al: Islemlerin dogru oldugunu... nasil yani? Islemlerim dogru.

O: Yani bu islemleri nastl biliyorsun neden béoyle yapiyorsun? Sen burada a y1 karsiya attin besi
diger taraf attin, negatif olarak gonderdin sonra ikisini de boldiin bu islemlerin dogru oldugunu

nerden biliyorsun?

Al: Yani karsi tarafa isaret degistirerek gittigi icin yaptim. Eksi olsaydi arti diye karsiya

atacaktim. Ama o arti oldugu icin eksi diye karsiya attim.

O: Yani bunun dogru oldugunu nerden biliyorsun? Karsiya niye eksi dive geciyor? Yani bu dogru

mu? Belki de bunu yanhy biliyorsun.
Al: (Sessizce) Kiiciikliigiimden beri boyle ogrendim.
O: Sesli konusabilirsin.

Al: Kiigiikliigiinden beri boyle ogrendim. Yani hep béyle yaptim ilk okulda da boyle yapiyorduk.
Kiigiiktiim fazla karmagik degildi ama yine béyle oluyordu.

O: Karsiya atigimizda eksi diye gitmesi gerekiyor. Perki neden eksi diye gider bi isaret kars

tarafa atinca?

Al: Eksi diye gitcek diye bisey yok. Isaret degiscek.

O: Isaret niye degisir o zaman? Séyle sorayim o zaman neden bi sayt karsiya gecince isareti
degisir?

Al: Ciinkii esitlemek icin olabilir.

O: Yani?

Al: Mesela biz bunu eksi degil de art1 diye yapsaydik islem dogru ¢ikmayabilirdi.

Ogrenci sonucunun dogrulugunu agiklarken denklem ¢dzmede kars1 tarafa atma
metodunu kullanmis fakat anlamina dikkat etmemistir. Isaretin karsiya gecerken niye
degistigi soruldugunda 6grenci kiigiikliigiinden beri boyle 6grendigini sdylemis fakat
yaptig1 islemlerden anlamina daha once dikkat etmedigi goriilmektedir. Bir diger

’

aciklamasinda da ‘‘béyle yapmasaydik islem dogru c¢ikmayabilir’’ seklinde cevap

vermistir.
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4.2.2 A3 kodlu 6grencinin kullandig1 kanit semasi

A3 kodlu &grencinin, KiBS’ ten elde edilen verilere gore denklemlerde esitlik
bilgisine islemsel olarak sahip oldugu diisiiniilmektedir. Akademik basaris1 yliksek ve
Ozgiivenli bir Ogrencidir. Yar1 yapilandirilmis miilakatlar esnasinda da rahat
davranmistir. Miilakatlarda denklemlerin ¢6ziimiinde buldugu sonuglari ve yaptigi
islemlerin dogrulugunu kanitlamakta zorlanmis ve ¢ogunlukla cevapsiz birakmustir.
Yani 6grenci yaptig1 islemlerin iizerine daha once diisiinmemis, otoriteden 6grendigi
islemleri aynen ezberlemistir. Bu yiizden 6grencinin kanit semasi otoriter olarak

belirlenmistir.

O: Dogru oldugunu nasil anlarsin bunlarin?

A3: Bunu karst tarafa attiktan sonra 2x esittir 20 eksi 10 oluyo oda her iki tarafi ikiye

béldiigiimiizde bes sonucunu veriyor.
O: Kargi tarafa atma islemini bana anlatir misin? Karsi tarafa atmak demek ne demek ?

A3: Karsi tarafa atmak.... Yani surada ki saymin yalniz birakmamiz igin eee oniinde bilinmeyen

olmayan bi say, sey karsi tarafa ayni seye atmak, koymak

O: Anlamadim bir daha séyler misin ?

A3: Birbirleri i¢inde birbirine benzerlik gésteren sayilari bir araya getirmek.
O: Tamam. Neden béyle bir sey yapryoruz ?

A3: Neden. Boyle birsey yapryoruz ? (Diistintiyor)

O: Béyle birsey yapmay: nerden ogrendin?

A3: Boyle bir sey yapmayr ... (Diisiiniiyor)

O: Cevabin yok sanirim?

A3: Yok aynen.

A3 kodlu 6grenci; birinci soru i¢in buldugu sonucun gerekgesini agiklarken dnce
daha once yaptig1 islemleri tekrarlamig, daha sonrasinda ise islemleri i¢in bagka bir
gerekgce sunamamistir. A3 kodlu 6grencinin; denklem ¢6zme yoOntemini algoritma

olarak 6grendigi, fakat islemlerin anlamlar1 tizerine diistinmedigi goriilmektedir.
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A3: Baska nasil yapabiliriz bilinenleri bi tarafa bilinmeyenler, bi tarafa attigimiz zamanda bunun

cevabi ¢iktig1 icin ordanda anlayabiliriz ashinda.

O: Peki ben sunu sorayim. Burda ki a y1 karsiya attin peki bunun eksi a diye karsiya gidecek
olmasi demek ne demek? Ve sen bunun dogru bir islem oldugunu nerden biliyorsun? a karsiya

niye eksi diye gider veya bes karsiya niye eksi diye gider?

A3: Ciinkii islemde yeri degisiyor. Sayilarin yerleri degisiyor. Hem bilinen hem bilinmeyenlerin
yeri degistigi icin igaret degigiyor.

A3 kodlu 6grenci ikinci soruya verdigi cevapta da ayni 6zelligi gdstermis sadece

algoritmay1 ezberinden uygulayarak sonucunun dogrulugunu gostermeye calismistir.
4.2.3 A63 Kodlu Ogrencinin Kullandig1 Kanit Semasi

A63 kodlu dgrenci, orta diizeyde akademik basartya sahip bir dgrencidir. KIBS’
ten elde edilen veriler sonucunda, denklemlerde esitlik bilgisine islemsel olarak sahip
oldugu belirlenmistir. Miilakatlar esnasinda heyecanli davranmistir. Ogrenci miilakatlar
esnasinda yaptigi islemlere ve sonuclarin dogrulugundan emin olmak icin yeterli
gerekcelendirmeler yapamamistir. Ayrica sonuclarin  dogrulugunu  §gretmenin
anlattiklarina baglamis “Ogretmenim anlattrysa dogrudur” seklinde agiklama yapmistir.

Bu yiizden 6grencinin kanit semasi otoriter olarak belirlenmistir.

O: Tamam sonucu anladim peki ben sunu soruyorum aradaki islemlerin dogrulugundan nasil emin

oluyorsun?
A63: Matematik dersinde ogrendim

O: Peki matematik dersinde dgrendigin bu islemlerin dogru oldugunu nereden biliyorsun ? Belki

hoca sana yanls ogretti bundan emin olabilir misin? Daha dogrusu nasil emin olabilirsin?

A63: Emin olmam su sekilde bu problemin cevabinin yanhs olup olmadigini..... bi dakka...

(diistiniiyor). Suan... onu diisiinmedim hig.

O: Ogretmen derste bisey anlathginda anlattigi seyin dogru olup olmadiginm diisiiniir miisiin?
A63: Diisiinmem.

O: Neden?

A63: Ciinkii 6gretmenim o benim. Ogretmenim egitimini almis mesela okulunu okumus benden de

daha iyi bilgi sahibi oldugu igin ona giivenirim.
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A63 kodlu Ogrenci baska bir soruda da gerekgelendirmede yetersiz kalmus,

sonucu yanlig buldugunu hissetmis, fakat sebebini agiklayamamustir.

O: Neden pozitif diisiindiin negatif ¢tkamaz mi sonug?
A63: Cikabilir ama benim kafamda oyle bi yargt olugtu. Su an bence sonucum yanlis.
O: Nasil anlarsin sonucunun yanls olup olmadigini?

A63: Bilmiyorum dgretmenim su an.
4.2.4 A55 Kodlu Ogrencinin Kullandig1 Kanit Semasi

A55 kodlu dgrenci miilakatlar esnasinda oldukga heyecanl davranmistir. KIBS’
ten elde edilen verilere gore denklemlerde esitlik bilgisine islemsel olarak sahip oldugu
belirlenmis, ancak miilakatlar esnasinda denklemlerin ¢o6ziimiinde zorlandigi
goriilmiistiir. Ogrenci; kanit semalar1 belirleme miilakatlar: boyunca yaptig1 islemleri ve
buldugu sonuglar1 gerekegelendirmede yetersiz kalmis, herhangi bir kanit {iretme
cabasinda bulunmamistir. Bunun yerine gerekge olarak 6gretmeninden ve kaynaklardan
edindigi bilgileri aynen uyguladigini sdylemistir. Bu ylizden otoriter kanit semasina

sahip oldugu belirlenmistir.

O: Bu islemlerinin dogru olduguna emin misin veya nasil emin olursun iglemlerinin dogru

oldugundan?
AS55: ... (Diisiiniiyor.) Dogru hocam bence dogru.
O: Nerden biliyorsun dogru oldugunu nasil anlarsin?

A55: Hocam sizin anlattiginiz gibi dediginizi yaptim ama yani yanlisim da olabilir. Ciinkii

anlattiginizda tam anlamamustim.

O: Simdi ben sunu sorayum sen burada yaptigin islemelerin dogru oldugunu nasil analarsin? Iste
sayt attin negatif olarak gecirdin besi attin negatif olarak gecirdin. Bu islemlerin dogrulugu

yanlisligr hakkinda ne diisiintiyorsun? Dogru mu bu iglemeler dogrulugunu nerden biliyorsun?
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A55: Hocam ben sizin anlattiginiz biitiin her seyi yaptim. Arti evde konu tekrar: yapiyorum

tonguctan. Testte ¢oziiyorum bu yiizden dogru hocam.

Gorildigi gibi 6grenci “‘Hocam ben sizin anlattiginiz herseyi yaptim’’ diyerek
dis kaynaklardan edindigi bilgileri yeterli gormiis baska bir kanita ihtiyag duymamustir.

Ogrencinin gerekgelendirmeleri otoriter kanit semalarinin gereklerini karsilamaktadir.
4.2.5 B38 Kodlu Ogrencinin Kullandigi Kamit Semasi

B38 kodlu &grenci KIBS’ ten elde edilen verilere gore denklemlerde esitlik
bilgisine kavramsal olarak sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenci islemlerinin
dogrulugunu agiklarken sembollerin 6zellikleri bu islemleri yapilmasini gerektiriyormus
gibi agiklama yapmis fakat altinda yatan anlamlara dikkat etmemistir. Bu ylizden

Ogrencinin kanit semas1 sembolik kanit semasi olarak belirlenmistir.

O: O zaman sonucunun degil de aradaki islemlerin dogru oldugunu nasil anlayabilirsin. Veya
diyelim ki bir arkadasin sen bu iglemleri gosterdiginde niye karsiya atarken isaretini degistireyim

derse sana sen bun yontemlerin dogru oldugunu ona nasil ispatlarsin?

B38: Ciinkii arada esittir var. Artida karsiya eksi olarak gecer. Carpmanin da tam tersi bolmedir.

Toplamanin da tam tersi eksidir o yiizden eksi olarak gider.

Gortildiigii gibi 6grenci, gerekgelendirmesinde islemleri kullanmis fakat sanki
islemler bunu gerektiriyormusgasina agiklama yapmistir. Ornegin grenci toplaminin
tersinin ¢itkarma oldugunu bilmekte fakat bunu niye burada kullandigina dair bir

aciklama getirememektedir.
4.2.6 B151 Kodlu Ogrencinin Kullandigi Kanit Semasi

A151 kodlu &grenci KIBS’ ten elde edilen verilere gore denklemlerde esitlik
bilgisine kavramsal olarak sahip oldugu diislinilmektedir. Yapilan gorligmeler
esnasinda  yaptigt  denklem  ¢oOziimlerini  gerekgelendirmekte  zorlanmistir.
Gerekgelendirme yapmak yerine genelde ¢oziimlerini tekrar etmektedir. Ogrendigi
bilgilerin dogrulugunu ise 6gretmenlerine baglamistir. Bu yiizden 6grencinin kanit

semasi otoriter olarak belirlenmistir.

O: Tamam. Sonucunun nasil dogru oldugunu az énce gosterdin bana onu anlayabiliyorsun. Peki

su aradaki islemler dogru mu sence ya da bu islemlerin dogru oldugunu nerden biliyosun?
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Karsiya gonderirken eksi yapiyoruz. Iste artiysa eksi eksiyse arti yapiyoruz. Bu yontemler dogru

yéntemler mi sence nerden biliyorsun dogru oldugunu?

B151: Hocam bu yontemler dogru oldugunu mesela matematik¢imiz iki ii¢ tane matematikgi
degisti. Onlardan her birinin farkli kodlama yontemi vardi. O kodlama yontemlerini birlestirerek
kendim bir kodlama yontemi ¢ikarttim béyle. Bu kiigiik bilinmeyenin elini 6pmeye gidiyor digeri

kalabaghk ¢citkarmasin diye digerinin yanina gidiyo.
O: Bu yaptigin yontem dogru mu sence belki de yanlis bir sey yapiyorsun ?

B151: Daha degisik yontemleri vardir da ben bdyle kendi yontemlerimle hoclaruimin bana dgrettigi

yontemleri kisaltarak kendi yontemlerimi ekleyerek ben béyle yapiyorum.
O: Kendi yontemlerinden kastin burda kullandigin kodlamalardan bahsediyorsun degil mi?

B151: Evet hocam.

Gortildigu gibi 6grenci, 6gretmenlerinin 6grettigi yontemleri dogru saymis sebebi
lizerine diisiinmemistir. Ayrica 6grenci algoritmalart kodlama sekillerini ispat olarak

degerlendirmekte ve gegerli bir ispat ortaya koyamamaktadir.

B151: Hocam simdi 20 eksi 2x esittir 10 dedigi i¢in artili bulcaz. Ondan 20’yi bu tarafa attigimiz
icin eksi olarak geger. Eksi 20 arti 10 daha esittir eksi 10 yapar. Eksi2 miz vardi zaten hocam
bunlari 2’ye béliiyoruz. Eksi 2’ye daha dogrusu. Ondan sonra eksi 2 diye ¢ikyo. Eksi 10 da eksi ye
béliindii mii bes diye ¢ikiyo. Ondan cevabimiz egittir 5 ¢ikiyo.

O: Isleminin sonucunun dogru oldugunu nerden biliyorsun ? Nasil anlarsin?

B151: Hocam kontrol ettigimiz zaman yani hocamiz bize béyle ogretti. 20°yi bu tarafa attigimiz
zaman eksi olur. Mesela burda x olsaydi onu kiiciik bilinmeyen biiyiik bilinmeyenin elini Gpmeye
gidiyor diyoruz biz. Onu bu tarafa atiyoruz. Mesela onu attigimz zaman bu x olarak ge¢tigi i¢in
eksi 3x oluyo. Bunu da bu tarafa atiyoruz burda kalabalik yapmasin diye. Bu tarafa atcagimiz
zaman bu da eksi olarak ge¢iyor. Ondan olmadigi zaman bu 20’yi bu tarafa atiyoruz. Eksi 2x

esittir eksi 10 ¢ikiyo. Bunlar: da eksi 2 ye boldiigiimiiz icin esittir 5 ¢ikiyor.

Ogrenci, baska bir soruya verdigi cevabi gerekgelendirirken yine kullandig
denklem ¢oziim yontemini tekrarlamis ve ‘‘Hocam boyle dgretti’” seklinde agiklama

getirmistir.

Ispat semalar1 belirleme miilakatlarmin yapildigi 6 6grenciden elde edilen
bulgulara gore hepsinin digsal kanit semalarini kullandig1 gériilmektedir. Ogrenciler

islemlerin anlamlarma dikkat etmeksizin yaptiklar1 bu islemleri ispat olarak

69



disiinmiisler ve dogrulugunu kendi zihinsel siire¢lerinden ziyade digsal kaynaklara
baglamislardir. Ogrencilerin doérdii, yaptiklar islemlerin dogrulugunu otorite olarak
gordiikleri 6gretmenlerine baglamislardir. Bir 6grenci gerekcelendirmesini aliskanlik
olarak tarif ederken bir 6grencide islemleri anlamsiz semboller gibi kullanmis ve bu

islemleri kanit olarak kabul etmistir.
4.3 Kanit Semalarimin Matematiksel Bilginin Tiirii A¢isindan incelenmesi

Bu boliimde ‘‘Sekizinci smif 6grencilerinin denklemlerde esitlik kavramiyla
ilgili sahip olduklari matematiksel bilginin tiirli, bulduklar1 sonuglar1 dogrulamak icin
kullandiklar1 kanit semalarin1 etkiler mi?’’ alt problemine iliskin bulgulara yer

verilmigtir.

Ogrencilerin kullandiklar1 kanit semalar1 ve matematiksel bilginin tiirii
arasindaki iligkiyi incelemek icin alt1 6grenci secilmis ve bu alt1 68renciye ait bulgular

Tablo 4.8’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.8 Nihai katilimcilarin kullandiklar1 matematiksel bilgi tiirleri ve kanit semalar1

Ogrenci Matematiksel Bilgi Ispat Semasi

Al Kavramsal Dissal-Otoriter-Aliskanlik Edinilmis
A3 Islemsel Dissal-Otoriter

A55 Islemsel Dissal-Otoriter

A63 Islemsel Dissal-Otoriter

B38 Kavramsal Dissal-Otoriter-Sembolik

B151 Kavramsal Dissal-Otoriter

Tablo 4.8’ de Ogrencilerin tamami matematiksel bilgilerinin tlirline gore
degismeksizin digsal kanit gemalarina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica iki 6grencinin
ikinci sema olarak sembolik ve aliskanlik edinilmis kanit semast kullandigi
goriilmektedir. ikinci bir kanit semas1 kullanan iki 6grenci kavramsal bilgiye sahipken

islemsel bilgiye sahip 6grenciler ikinci bir kanit semast kullanmamaislardir.
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BOLUM 5
5 TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde, elde edilen bulgular ve bu bulgularin olasi yorumlari; dnceki
yapilan arastirmalar 1s18inda tartisilacak, ardindan caligmadan elde edilen sonug ve

Oneriler sunulacaktir.
5.1 Tartisma

Bu arastirmada; veriler iki asamada toplanmis ve analiz edilmis, elde edilen
bulgular betimlenerek kanit semalari ve matematiksel bilginin tiiri arasinda bir iliski

bulunmaya ¢aligilmistir.

Birinci asamada; “‘Sekizinci siif 6grencilerinin denklemlerde esitlik kavramiyla
ilgili sahip olduklar1 bilginin tiirii nedir?’’ alt problemine cevap aranirken, 6grencilerin
denklemlerde esitlik kavramina iliskin sahip olduklar1 bilgileri kavramsal ve islemsel
olarak ayrilmaya ¢alisilmistir. Ogrencilerin denklemlerde esitlik bilgisinin kullanimima
iliskin bilgiye islemsel olarak sahip olup olmadiklarini tespit etmek i¢in hazirlanan
KIBS 1°den elde edilen bulgular incelendiginde; dgrencilerin 17 tanesi verilen islemi
dogru ¢ozerken, 19 tanesi denklemin ¢dziimii i¢in gecerli bir yanit verememistir. Bu
verilere gore, Ogrencilerin ¢ogunun denklem ¢Ozliimiinii algoritma diizeyinde dahi
yapamadig1 goriilmektedir. Ayrica soruya dogru cevap veren oOgrencilerin tamami
denklem ¢oziimiinde karsiya atma algoritmasi kullanmistir. Buda 6grencilerin denklem
¢ozlimiinde kavramsal bilgilerini kullanmaktan ziyade ezber algoritmalar
uyguladiklarint gostermektedir. Elde edilen bulgur, 6grencilerin cebir problemlerini
¢ozmede zorlandigmmi ve cebir problem ¢6zme performanslart ile kavramsal
anlayislariin birbirini etkiledigini gosteren; Steinberg vd. (1991), Knuth vd., (2005);
Knuth vd., (2006) ve; Alibali vd., (2007) ¢alismalari ile tutarhidir.

Ogrencilerin esittir semboliine iliskin edindikleri islemsel ve kavramsal bilgileri
ortaya ¢ikarmay1 amaglayan KiBS 2. sorudan elde edilen bulgulara gore; 21 dgrencinin
cevabi kavramsal bilgi olarak siniflandirilirken, 14 6§rencinin cevabi ise islemsel olarak
belirlenmistir. Ayrica bir 6grenci soruya yanit vermemistir. Bu bulgulara gore,
ogrencilerinin ¢ogunun esittir semboliinlin agik kavramsal bilgisine sahip oldugunu

gostermektedir. 14 6grenci ise esittir semboliinii, cevab1 gosteren ya da islemleri ve
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sonuclart ayiran bir sembol olarak belirtmistir. Elde edilen bu bulgular 6nceki
arastirmalar ile tutarlidir. Knuth vd. (2007) calismalarinda; bir¢ok sekizinci sinif
Ogrencisinin zayif kavramsal anlayisa sahip olduklarin1 belirtmislerdir. Ayrica
Ogrencilerin bircogunun esittirin anlamia iliskin verdikleri cevaplarda Alibali vd.
(2007) caligsmasi ile benzerlik gostermektedir. Knuth vd. (2005) ¢alismasinda da benzer
sonuclara yer verilirken 6grencilerin birgogunun sinif seviyesi yiikselse de kavramsal
anlayis gelistiremediklerini belirtmislerdir. Bunun sebeplerinden biri olarak egitim
ortamlarinda kiigiik yaslardan itibaren esittirin anlamina ¢ok az vurgu yapilmasi

gosterilmistir. Yine Knuth vd. (2006) calismasinda da benzer sonuglar elde edilmistir.

KIBS 2. sorudan, esittirin acik kavramsal bilgisini belirlemeye calisirken
dordiincii ve besinci sorular kavramsal bilgiyi uygulamada ortaya c¢ikarmay1
amaglamistir. Bu sorularda, 6grencinin kendinde bulunan kavramsal anlayisini ise
kosmasi beklenmistir. Elde edilen bulgulara gore, sadece tiiger Ogrenci esittirin
kavramsal anlamina uygun cevaplar verebilmistir. Diger 6grenciler ise soruyu ya bos
birakmis ya da soruda istenmeyen cevaplar vermislerdir. Bu sorulara iliskin verilen
cevaplardaki en dikkat cekici nokta; ikinci soruda 21 Ggrenci esittir semboliiniin
(literatiirde bu sekilde kullanilmig 6rnegin Ertekin, 2017) kavramsal bilgisine sahipken
dordiincii ve besinci sorularda yalnizca ticer 6grenci kavramsal bilgiyi iceren cevaplar
iiretebilmiglerdir. Bunun sebebi olarak, 6grenciler esittirin sembol bilgisine sahip olsalar
da bilgilerini ise kogmakta zorlanmalar1 gosterilebilir. Ayrica ikinci soru agik kavram
bilgisini 6l¢erken, dordiincii ve besinci sorular ortiik kavram bilgisini ortaya ¢ikarmaya
yoneliktir. Ortiik kavram bilgisi, tanimlarda kendini gdstermeyen ancak Ogrencinin
zihninde var olan bilgilerdir. Ortiik kavramsal bilgiyi ortaya ¢ikarmak igin dgrencinin
asina olmadig1 problemler kullanilir ve 6grencinin ezber islem bilgilerini kullanmadan
cevap uretmeleri beklenir. Bu yilizden ortiik kavramsal bilginin dl¢iilmesi daha zordur
(Rittle-Johnson ve Schneider, 2015; Crooks ve Alibali, 2014). Bu sebeplerden
Ogrenciler kavramsal bilgiye sahip gibi goriinse de aslinda kavramsal bilgiyi
zihinlerinde yeterince olusturamadiklari veya kullanamadiklar1 sdylenebilir. Bu
sonuclar benzer veri toplama araglarinin kullanildigi Knuth vd. (2005) ve Knuth vd.
(2006) yaptiklar1 calismalarda elde edilen sonuglar ile benzerlik gdstermektedir.
Belirtilen bu calismalarda da 6grencilerin ¢ogu, esittir isaretinin anlamini bilse de ¢ok

azinin esittirin anlamina uygun islem yapabildigi bulgusuna ulasilmistir.
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KIBS 6. soru, dgrencilerin verilen 6rnegi degerlendirmelerini gerektiren bir
sorudur. Bu soruda; dgrenciye yanlis iglem yapilan bir 6érnek verilmis ve 0grencinin
yanligin sebebini aciklamasi beklenmistir. Altinct soruya; dort ve besinci sorularda elde
edilen verilerle uygun olarak iki 6grenci kavramsal bilgisine dayali cevap verirken,
sekiz 6grenci ise cevaplarken islemsel bilgi kullanmistir. Diger 26 0grenci ise gegerli bir
cevap verememistir. Elde edilen bulgulara gore kavramsal bilgiye ¢cok az &grencinin
sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, dort ve besinci sorularda elde edilen bulgularla
paraleldir. Ancak dort ve besinci sorulara kavramsal cevap olusturabilen bir 6grencinin
bu soruda islemsel cevap verdigi belirlenmistir. Bunun sebebi olarak 6grencilerin,
gerekmedik¢e kavramsal bilgilerini kullanmadiklart ve islemsel bilgiyi kullanmanin
kavramsal bilgiyi kullanmaya gore daha kolay olmasi sdylenebilir. Bu bulgu; Fyfe vd.,
(2020)’deki c¢alismasindaki cebirde kavramsal bilgiye sahip olan bazi &grencilerin
islemsel bilgi sunmasi bulgusuyla paralellik gostermektedir. Ayrica islemsel bilginin
kullanilmast rutin problemlerin ¢6ziimiinii kolaylagtirmaktadir. Bu yorum Ngu vd.
(2015) ile Ngu ve Phan (2016) calismalarinda elde edilen bulgularla uyumludur. Sekiz
Ogrenci ise altinci soruya islemsel cevap iiretmislerdir. Bu da bazi 6grencilerin
kavramsal olarak cevap iiretemese de islemsel bilgilerine dayali dogru cevaplar
verebildiklerini gostermektedir. Bu bulgu, birinci soruda elde edilen bulgular ile
uyumludur. Ancak 16 6grenci gecerli bir cevap liretememistir. Bu bulgudan hareketle,
caligmaya katilan 6grencilerin ¢ogunlugunun denklem ¢ézme performanslarinim diisiik

oldugu soylenebilir.

Esitlik anlayisina iligkin 6nceki yapilan arastirmalarin benzer sonuglar1 goz
Oniine alindiginda 6grencilerin esittir isaretine iliskin islemsel bir goriise sahip olmalar
sasirtict degildir. Kieran (1981) ve Rittle-Johnson ve Alibali (1999) makalelerinde
dgrencilerin cogunun bilgisinin islemsel diizeyde olduklar1 belirtilmistir. Ogrencilerin
neredeyse yarist esittir semboliine iligkin kavramsal bir anlam gelistirebilse de hala
bircok 6grenci islemsel anlayisi devam ettirmektedir. Esitlik bilgisi, geleneksel olarak
Ogrencilerin ilk okuldan itibaren karsilastiklar1 bir kavramdir. Ancak sonraki sinif
diizeylerinde miifredat ve 0gretmen tarafindan esitlik kavrami {izerine ¢ok az zaman
harcanmaktadir. Esittir isareti, tiim matematik miifredatinda bulunmasina ragmen
Ogrencilerin es degerlik anlayislar1  kotii  miifredatlar  yiiziinden yeterince
gelisememektedir. Buda Ogrencilerin islemsel anlayislar gelistirmesine sebep olabilir

(Knuth vd., 2005). Denklem ¢oziimiinii dogru gerceklestiren 6grencilerin tamamai; esittir
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semboliiniin anlamma iliskin kavramsal cevaplar verebilmis, ayrica rutin olmayan
problemlere dogru cevap iireten Ogrencilerde bu gruptan c¢ikmistir. Elde edilen bu
bulgular, denklem ¢6zme performansi ile esittirin sembol bilgisi arasinda iligki
oldugunu gosterebilir. Fyfe vd., (2020) calismalarinda da; cebir problem ¢6zme
performanslar1 ile esittir isaretinin kavramsal bilgisi arasinda iligki oldugunu
gostermislerdir. Ayrica Knuth vd. (2006) ve Fischer vd. (2019) benzer sonuglara
ulagmiglardir. Ertekin (2017) c¢alismasinda, esittirin iliskisel bir sembol olarak
anlasilmasmin cebirsel denklem c¢Ozmeyi Ogrenmede Onemli bir rol oynadigim
belirtmistir. Bu sonuglar aragtirmamiz ile paralellik gostermektedir. Biitiin bunlarla
birlikte; Kieran (1992)’daki ¢alismasinda, 6grencilerin esittir isaretine iliskin kavramsal
goriiglerinin denklemleri anlamli sekilde yorumlamanin yaninda denklemler iizerinde
anlamli islem yapabilmesi icinde gerekli oldugunu belirtmistir. Calismamizda
KiBS’deki dort, bes ve altinci sorulara verilen cevaplar; bu sonuclar1 destekler
niteliktedir. Elde ettigimiz bulgulara gore, birgok 6grenci denklem ¢ozliimiinii islemsel
olarak yapabilse de anlamini tam olarak bilememekte ve rutin olmayan problemlere

anlamli cevaplar tiretememektedir.

Arastirmanin ikinci bolimiinde; “8.sinif 6grencilerinin denklemlerde esitlik ile
ilgili problemleri ¢ozerken bulduklart sonucu dogrulamak igin hangi kanit semalarini
kullanmaktadir?” alt problemine cevap aranmistir. Bunun ic¢in &grencilerle yari
yapilandirilmis  goriismeler yapilarak kullandiklart kanit semalari belirlenmeye
calisiimistir. Elde edilen bulgular, yapilan bu arastirmanin da kavramsal g¢ergevesini
olusturan Harel ve Sowder’in (1998) calismasinda elde edilen siniflandirmalarla uyumlu
gdziikmektedir. Ogrencilerin tamaminin; bu siniflandirmalara gore digsal sema ve alt
semalarin1 kullandiklar1 gézlemlenirken, diger semalarin kullanildigina dair bulgu elde
edilememistir. Bunun sebebi olarak; 6rneklemin kiiclik olmas1 ve 6grencilerin ispat
anlayislart gibi nedenler oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bu bulgularin Harel ve Sowder
(2007)’deki ve Flores (2002) ’deki calismalarinda belirtilen; 6grencilerin ¢ogunlukla
digsal ve deneysel semalar1 kullandigi bulgusuyla uyumlu oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerin digsal kanit semalarin1 kullanmalarinin sebeplerinden birisi olarak, sinif
ortaminda islemlerin altinda yatan anlamlarin verilmesi yerine dogrudan algoritmalarin
ogrenci iglemlerin dogrulugunu kontrol ederken; oncelikle islemlerini tekrar anlatmay1

ve algoritmayr dogru yapip yapmadiklarmi kontrol etmeyi tercih etmislerdir. Bu
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yontem, smif ortaminda klasik olarak uygulanan bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak 6nemli olan, iglemlerin kontrol etmekten ziyade islemler altinda

yatan anlamlarin fark edilmesi olmalidir.

Bu arastirmada 6grenciler digsal kanit semalarindan otoriter semalar1 daha fazla
kullanmiglardir. Bu semayi kullanan 6grenciler, islemlerinin dogrulugunu 6gretmen ve
kitap gibi otorite olarak gordiigii dis etkenlere baglamislardir (Flores, 2006; Harel,
2001). Otoriter semayi kullanan 6grencilere islemlerinin dogrulugunu nerden anladiklari
soruldugunda; genelde Ogretmenin anlattiklarina bagladiklar1 ve sorgulamadan
kabullendikleri goriilmiistiir. Ogrenciler problemin ¢dziimiinii gergeklestirirken; kendi
¢Oziimlerini iiretmek yerine Ogretmen veya baska bir kaynaktan ezberledikleri
yontemleri kullanmayi tercih etmektedirler. Bu durum, 6gretim ortaminda otoriter
anlayisin hakim olmasindan ve Ogrenciye anlamlarimi gostermeksizin algoritmalari
ezberlenecek kurallar olarak gosterilmesinden dolay1 ortaya ¢ikmis olabilir. Ogrenciler
aragtirmaksizin ve kesfetmeksizin kurallar1 ezberlediginden, kendi bilgilerine olan

giivenleri de yetersiz kalmis olabilir.

Ogrenciler calismada verilen problemlerin cevaplarmin  ve islemlerinin
dogrulugunu kanitlamak i¢in kullandiklar1 gerekcelendirmelerin otoriter semaya uygun
olmasinin bir diger sebebi de kavramin kendisiyle ilgili olabilir. Harel ve Sowder (2007)
caligmalarinda, konunun yapisinin da Ogrencilerin  kullandiklart kanit semalarini
etkiledigini belirtmislerdir. Bu bulgunun daha acik sekilde belirlenebilmesi i¢in daha
fazla calismaya ihtiya¢ vardir. Ayrica 6grenciler bir problemin cevap ve islemlerini
gerekcelendirmede yetersiz kaldiklarinda, digsal semalara uygun olarak cevaplarini

otoriteye dayandiriyor olabilirler.

Yalnizca Al ve A38 kodlu 6grencilerin gerekcelendirmelerinde, aligkanlik
edinilmis ve sembolik semalar1 kullandiklar1 tespit edilmistir. Ogrenciler bu semalarin
yaninda otoriter semayr da kullanmislardir. Bu bulgu, 6grenci gerek¢elendirme
yapabilse de ikincil bir gerekge olarak otoriteleri gosterdikleri diger caligsmalarla
uyumludur (Iskenderoglu, 2010; Flores 2002). Al kodlu &grenci goriismeler esnasinda
aligkanlik edinilmis semalara uygun gerekcelendirmeler yapmustir. Ogrenci;
gerekcelendirmelerini Oncelikle kendi aligskanliklarina baglamis, daha sonra ise bu
aligkanliklarim1  otoriteden elde ettigini  belirtmistir. B38 kodlu 06grenci ise

gerekcelendirmelerini, sanki islemler bunu gerektiriyormus gibi anlatmis ve
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sonuclarinin dogrulugunu sembolik manipiilasyonlara baglamigtir. Sembolik semada
Ogrenciler, islemlerin altinda yatan anlamalara bakmaksizin sembolleri gerekce olarak
kullanmaktadir. Flores (2006) ¢alismasinda da birgok 6grencinin sembolik gerekgeler
sundugu belirlenmis ve bu 6grencilerin durumlarin niceliksel iliskilerine odaklanmaktan
cok gerekge olarak islemsel adimlart vermislerdir. Bunu yaparken, sembolik
manipiilasyonlar hakkinda ne yaptiklarin1 bilmelerine ragmen yapilanin anlamlar
hakkinda agiklama yapamamiglardir. Kavramsal bilgiye sahip olan 6grencilerin
kanitlarim1 kavramsal bilgiye dayandirmadigi bulgusuna ulasilan Flores’in (2006)
calismasindaki bulgulari, bu ¢alismanin bulgularmi destekler niteliktedir. Ogrencinin
kavramsal bilgisini ise kosamamasiin sebeplerinden birisi, Ogretim silirecinden
kaynaklaniyor olabilir. Ogrenci islemlerin altinda yatan anlamalara dikkat edilmeden
sadece sembol manipiilasyonlarinin yapildigi derslerden dolay1 bu semay1 gelistirmis
olabilir. Ancak bu sema, 6grenci islemlerin altinda yatan anlamlar1 dikkate aldiginda
aksiyomatik semalarina dahil olacagindan olumlu sonuglar dogurabilir. Uygun 6gretim
verildiginde sembolik kanit semasini kullanan 6grenciler aksiyomatik kanit semalarina

gecis yapabilirler.
5.2 Sonuc¢

Bu tez calismasi, 6grencilerin denklemlerde esitlik kavramina iliskin sahip
oldugu matematiksel bilginin tiiri ve kullandiklar1 kanit semalarin1 nasil degistirdigini
incelemeyi amaglamistir. Bu kesimde kullanilan matematiksel bilginin tiirline iliskin

sonuglar, kanit semalarina iliskin sonuclar ve aralarindaki iligkiler verilecektir.

Calismada elde edilen bulgular, bir¢ok sekizinci siif 6grencisinin denklem
¢ozme kazanimna iligkin problem yasadigi ve islemsel diizeyde dahil yeterli seviyede
olmadiklarini géstermektedir. Ogrencilerin bircogunun siradan bir denklem ¢dzme
problemini beklenen diizeyde ¢6zemedigi ve yeterli bilgiye sahip olmadiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin islemsel ve kavramsal diizeylerinin belirlenmesinin &tesinde

ogrenciler cogunlukla yeterli bilgiye sahip degillerdir.

Ogrenciler esitlik semboliiniin agik kavramsal bilgisine sahip olsalar da bu
semboliin anlamina uygun olarak islem yapamamaktadirlar. Esitlik sembolii bilgisine
sahip olan 21 6grenciden sadece ligiiniin matematiksel esitligin anlamina uygun islem

yapabilmesi esitlik sembol bilgisine sahip olmakla buna uygun islem yapilabilme
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arasinda dogrudan iliski olmadigin1 gostermektedir. Ancak, “matematiksel esitlik
bilgisine uygun islem yapabilen Ogrencilerin ayni zamanda sembol bilgisine de
kavramsal olarak sahip olmasi” bu iki durum arasinda 6n sart iliskisi olabilecegini

diistindiirmektedir.

Elde edilen bulgular, arastirmaya katilan sekizinci smif 0Ogrencilerinin
denklemlerde esitlik kavramini iyi anlamadigini ve matematiksel esitlik bilgisine
kavramsal diizeyde sahip olmadigini gostermektedir. Ogrencilerin ¢ogu; verilen
denklem ¢6zme problemlerinde islemsel bilgiye dayali cevaplar vermis, islemsel bilgiyi
kullanamadiklar1 durumlarda ise soruyu cevapsiz birakmiglardir. Buna bagli sonuglar
gostermektedir ki, 6grenciler denklem ¢oziimiinii algoritma olarak bilseler bile altinda
yatan anlama dikkat etmemektedir. Bu da 6grencilerin kavramsal anlayislarinin zayif

oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alismanin diger bir 6nemli sonucu, 6grencilerin esitlik semboliinii denklem
¢dzme prosediiriiniin bir pacasi olarak gormeleridir. Ogrenciler denklem ¢oziimiinii;
benzer terimleri gruplamak, sayilar1 ve bilinmeyenleri birbirinden ayirmak, gerekli
algoritmalar1 sirasiyla uygulama olarak diisiinmektedirler. Bu arastirma da
gostermektedir ki, denklemlerde esitlik bilgisine islemsel diizeyde sahip olan 6grenciler
problemlere alternatif cevaplar iiretememektedir. Kavramsal bilgiye sahip olan
ogrenciler esnek olarak bu bilgilerini yeni durumlara uyarlayarak c¢oziimler

tiretebilmislerdir.

Ayrica c¢alismanin bir Onemi, Ogrencilerin matematiksel esitlige 1iliskin
kavramsal anlayislarini belirlemek icin arac gelistirilmesine yardimc1 olmasidir. KIBS
aract smif ortaminda uygulanarak 6grencilerin kavramsal anlayislart belirlenebilir ve
gerekli miidahaleler yapilabilir. Ayrica testi uygulamak ve degerlendirmek zor degildir
ve standart dlgiim testlerine gore daha fazla bilgi verebilir. KIBS aracim olusturan
sorular daha once kullanilarak gegerli oldugu belirtilen sorulardan derlenmis ayrica bir
soru arastirmaci ve bir uzman tarafindan eklenmistir. KIBS’ ten elde edilen verilerin
analizinden elde edilen sonuglar benzer ¢alismalardan elde edilen veriler ile paralellik
gostermektedir (Knuth vd., 2006; Alibali vd., 2007; Knuth vd., 2011; Baratta, 2011).

Ayrica iki uzman KiBS aracinin gecerli bir ara¢ oldugu goriisiinii bildirmislerdir.
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Ek olarak arastirmada, 6grencilerin denklem ¢oziimlerinde kullandiklar1 kanit
semalar1 belirlenmeye calisilmistir. Kanit semalar1 goriismeleri yapilan 6grencilerin
tamami, gerekgelerini agiklamakta digsal kanit semalarini kullanmiglardir. Bu 6grenciler
bulduklar1 sonuglar1 ve islemleri gerekgelendirirken digsal bir kaynaga giivenmislerdir.
Calismaya katilan 6grenciler i¢in; matematiksel esitlik iceren bir problemin sonucunun
dogruluguna ikna olmak i¢in 6gretmenden veya kitaptan Ogrendikleri bilgiler ya da
islemlerin sekli yeterli olmaktadir. Digsal kanit semasina sahip 6grenciler, bilgiyi dis
kaynaklardan dogrudan alarak kullanmiglar ve bir akil yiirlitme siirecinden gecirerek
ogrendiklerinin dogrulugunu diistinmemislerdir. Bunun sebebi olarak 6gretmenlerin

bilgiyi dogrudan aktarmasi diisiiniilebilir.

Nihai olarak Ogrencilerin kullandiklar1 kanit semalar1 ve matematiksel bilginin
tirlii arasindaki iliskiyi incelemek icin altt 6grenci secilmis ve bu alti 6grenciye ait

bulgular Tablo 4.8’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.8 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin kullandigi kanit semalar
kavramsal veya islemsel bilgiye gore degismeksizin digsal kanit semalari olarak
belirlenmigtir. Matematiksel esitlik bilgisine islemsel olarak sahip olan ogrenciler
denklemlere yaptiklar1 ¢oztimleri ve islemleri gerekcelendirmekte yetersiz
kalmaktadirlar. Bu 6grenciler, denklem ¢6ziimlerini gergeklestirirken algoritmalart siki
sitkiya uygulama egiliminde olmakta ve farkli durumlarla karsilastiklarinda cevap
iiretememektedirler. Ayn1 durum kamit semalar1 i¢in de gecerli olmaktadir. Islemsel
bilgiye sahip Ogrenciler gerekgelendirme icin Ogrendigi sembol manipiilasyonlarini
tekrar etmekte ve dogrulugunu sadece otoriteye dayandirmaktadir. Islemsel bilgiye

sahip 6grencilerin denklem ¢dzerken de zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Bir diger sonug ise arastirmada beklenenin aksine kavramsal bilgiye sahip olan
Ogrencilerin de gerekcelendirmelerinde digsal kanit semalarimi  kullanmalaridir.
Kavramsal bilgiye sahip 06grenciler problem ¢6ziimiinde gerektiginde kavramsal
bilgilerine dayanarak ¢oziimler iiretebilse de aymi basariyr gerekcelendirmelerinde
gosterememiglerdir. Kavramsal bilgiye sahip olan o6grencilerin, islemlerinin altinda
yatan anlamlara dayanarak yaptiklar1 islemlere doniisiimsel gerekceler sunmalari
beklense de bu 6grenciler gerekgelerinde; otoriteye, aligkanliklarina ve anlamsiz sembol
manipiilasyonlarina giivenmislerdir. Buradan hareketle 6grencilerin kullandiklar1 kanit

semalarinin matematiksel bilginin tiiriinii dogrudan etkilemedigi sdylenebilir.
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Kavramsal bilgiye sahip Ogrencilerin verdigi yanitlar yapilan her iki
degerlendirme icin karsilattirildiginda, kavramsal ve islemsel bilgi belirleme sorularinda
Ogrenciler kavramsal bilgilerine dayanarak gerek¢e sunabilmislerdir. Ancak miilakatlar
esnasinda  yaptiklar1  islemlerin  gerekgeleri  soruldugunda yeterli cevaplar
verememiglerdir. Ogrenciler kavramsal bilgiye sahip olsalar da bu bilgilerini

gerekeelendirme yapmak icin kullanmayi tercih etmemektedirler.
5.3 Oneriler

Yapilan bu caligma sonucunda Ogrencilerin matematiksel esitlige iliskin
kavramsal bilgilerinin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin ~ 6gretim
ortamlarinda diisiincelerini agiklamalarin1 tesvik etmek ve bulduklar1 sonuglar
dogrulamalarini istemek; onlarin hem kavramsal anlayislarini gelistirebilir hem de
yaptiklar1 islemlerin altinda yatan anlamlar1 fark etmelerine olanak saglayabilir.
Ogretmenler, dgrencilerin yaptiklar: islemlere gerekgelendirme yapabilecekleri 6gretim
ortamlar1 hazirlamali, neyin gegerli bir kanit olabilecegine iliskin egitim vermeli ve
Ogrencilerin matematiksel ifadeleri anlamli sekilde kullanmalar1 saglanmalidir. Ciinkii

bu siire¢ 0grencilerin formal kanitlamalara gecis yapabilmelerine zemin hazirlayacaktir.

Esitligi, sadece denklem c¢ozme prosediirlerinin bir parcast olarak gdrmek
yetersiz  bir anlayistir. Ogrencilerin  denklem ¢dzmede kavramsal anlayisa
ulastiklarindan emin olmak gerekmektedir. Ogrencilerin kavramsal anlayiglarinin
gelistirilebilmesi i¢in gerekli 6gretim uygulamalarinin gelistirilmesi ve rutin olmayan

problemler iizerinde kavramsal cevaplar bulmaya yonlendirilmesi bir ¢6ziim olabilir.

Ogrencilerin kendi zihinsel yapilarini olusturmalari igin firsatlar taninmasi ve
Ogretim ortamlarinin olusturulmasi, 6grencilerin kanit semalarmi gelistirmelerine
yardimc1 olabilir. Ogrencilere; sadece yapilan problem ¢dziimlerinde sonuglarinin
dogrulugunun sorulmasi yerine, yaptig1 islemleri ve elde ettigi sonuglar1 neden ve nasil

buldugu irdelenerek dgrencilerin islem ve ¢ozliimleri iizerine diisiinmeleri saglanmalidir.

Kanit semalar1 belirleme ¢alismalarina katilan tiim 6grenciler, digsal semalardan
otoriter kanit semalarin1 kullanmislardir. Bu sonug, 6gretmenlerin egitim ortamlarinda
mutlak otorite olarak goriilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Bu 06grenciler
O0gretmenlerinin her zaman dogruyu bildigini ve her zaman onlara giivendiklerini

belirtmislerdir. Her zaman dogruyu sdyleyen kisinin ise dogrulugunun arastirilmasina
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gerek yoktur. Bu durumun 6nlenmesi i¢in 6gretmenlerin mutlak otorite konumundan

rehberlik edici ve yon gosterici konuma gegmesi gerekmektedir.

Matematiksel esitlige iliskin kavramsal bilgiye sahip olan 6grenciler, beklenenin
aksine bilgilerini doniisiimsel kanitlar yapmak i¢in kullanamamiglardir. Bunun sebebi
olarak, Ogrencinin gerekcelendirme {izerine yeterince dugiinmedigi ve Ogretim
ortamlarinda &grenciye gerekgelendirme ve kanit iizerine egitim verilmemesi
gosterilebilir. Ogrencilerin, hem kavramsal anlayislarini gelistirmek, hem de gegerli
kanitlar ortaya koyabilmelerini saglamak icin egitim programlarina kanitlama ve
gerekcelendirme yapmalarii gerektirecek kazanimlar eklenebilir. Ayni baglamda ders
kitaplar1 da Ogrencilerin kendi kesiflerini yapabilecekleri ve 6gretim siirecinde elde

etikleri matematiksel bilgilerini gerekg¢elendirebilecekleri sekilde diizenlenebilir.

Yapilan bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuglarin genellenebilir olmasi igin
daha fazla veriye ihtiya¢ vardir. Yapilacak c¢alismalarda daha genis gruplarda kanit
semalar1 matematiksel bilginin tiiri agisindan incelenebilir. Ayrica hem kanit
semalarinin  hem de matematiksel bilgi tiirlerinin 6znel yapist OSlgiilmesini
zorlagtirmaktadir. Bu yiizden bu kavramlarin gegerli ve giivenilir sekilde dlgiilebilmesi

icin daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.
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