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calismamin toplam 251 sayfalik kismina iliskin, 5/10/2024 tarihinde tez danismanim
tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler
uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oram1 %19 olarak
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Doktora Tezi

ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBIiRSEL DUSUNME DUZEYLERININ VE
SOLO TAKSONOMISINE GORE CEBIRSEL DUSUNME SEVIYELERININ
GELISIMININ INCELENMESI: BIR OGRETIM DENEYI]

Sema ACAR

Cebirsel diisiinme becerisi, matematikte temel bir yetenektir ve ger¢ek hayatta karsilasilan pek ¢ok
problemi ¢6zmek icin gereklidir. Cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi, bireylerin akademik ve profesyonel
basarilarint artirirken, onlar1 daha iyi problem g¢oziiciiler haline getirir. Dolayisiyla cebirsel diisiinme becerisi,
ogrencilerin gelecekteki akademik ve mesleki basarilarini etkileyebilir. Bu nedenle, cebirsel diisiinme becerisinin
gelistirilmesi, Ogrencilerin matematik ve diger alanlardaki basarilarii artirmak ve onlart gercek diinya
problemlerini ¢6zmeye hazirlamak i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu arastirma kapsaminda 8. sinif 6grencilerinin
cebirsel diigiinme diizeylerinin ve SOLO taksonomisine gore cebirsel diigiinme seviyelerinin degisiminin 6gretim
deneyi tasarim yoluyla incelenmesi amaglanmistir. Oncelikle katilimeilarin uygulama dncesi mevcut cebirsel
distinme diizeylerinin ve SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinin degerlendirilmesi ve
ardindan tasarlanan bir dizi 6gretim seans1 ve siire¢ boyunca yapilan klinik goriismeler ile bu becerilerin zamanla
nasil bir degisime ugradigmin belirlenmesi amaglanmistir. Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerinin gelisim
stirecinin dogrudan goézlenmesi, yansitilmasi ve gelistirilmesi hedeflendiginden aragtirmada nitel aragtirma
yaklagimi benimsenmistir. Bu aragtirmada nitel arastirma yaklagimi ¢ergevesinde dgrencilerin cebirsel diisiinme
becerilerinin incelenmesine ve gelistirilmesine ve siire¢ boyunca elde edilen verilere dayali olarak dgretimlerin
diizenlenmesine olanak saglamasi acisindan &gretim deneyi yontemi kullanilmistir. Arastirma, Tiirkiye nin i¢
Anadolu Bélgesi’nde yer alan bir sehirde arastirmacinin ¢alistigi bir kdy ortaokulunda egitim goren 11 6grenci
ile yiiriitiilmiistiir. Ogretim seanslar1 5-8. simflar Matematik Ogretim Progranunin “Cebir” grenme alaninda yer
alan bes alt 6grenme alanina yonelik bes 6gretim seansinda gergeklestirilmistir. Arastirmact 6grenci merkezli,
dgrenciyi cesaretlendiren, akil yiiriitmeye ve sorgulamaya tesvik eden esnek bir yaklasim kullanmgtir. Ogretim
seanslarinda kullanilan sorularin ve etkinliklerin igerikleri 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini ve SOLO
taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini gelistirmeye yonelik hazirlanmigtir. Arastirmanin en temel
sonucu, cebirsel diisiinmenin gelistirebilir bir beceri oldugudur. Planli bir sekilde hazirlanan 6gretimler ile
destekleyici, yonlendirici ve sorgulayici bir sinif ortaminda cebirsel diigiinmenin gelisimine yonelik bir 6grenme
stireci saglanmigtir. Ayni zamanda cebirsel diisiinmenin gelisiminde SOLO taksonomisine gore ¢ok yonlii
diistinme ve iligkisel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik sorularin ¢oziimlerinin de katkis1 biiytiktiir.
Ogretim seanslan1 ilerledikge &grencilerin gelisimleri bariz bir sekilde fark edilmistir. Ogretim deneyi dncesi
katilimeilarin tamami diizey 0’da olmasina ragmen Ogretim deneyi sonrast diizey 0’da dgrenci kalmamistir.
Baslangigta degisken kavramu ile ilgili olduk¢a sinirli ve yanlig bilgilere sahip &grencilerin 6gretim siireci
sonrasinda tamaminin degisken kavramini anlamlandirabildikleri, degiskenin anlamlariin farkinda olduklari,
degiskeni temsil eden sembollerin her zaman bir say1y1 temsil etmesi gerektigi ve bunun her zaman ayn1 sayiy1
ve tek bir say1y1 temsil ettigi diisiincelerinin tamamen ortadan kalktigi, cebirsel ifadelerde islemler yapabildikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisinme seviyeleri incelendiginde cebirsel
diisiinme becerisinin alt becerileri olan genellemeleri formiile etme, cebirsel iliski ve sembollerin kullanimi ve
coklu gosterimlerden yararlanma becerilerinin tamaminda yapir Oncesi diizeyde Ogrenci kalmadigi tespit
edilmistir. Ayrica bir 6grencinin tiim alt becerilerde SOLO taksonomisine gore aragtirmanin en st seviyesi olan
iligkisel yap1 seviyesine ulastig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, Cebirsel diisiinme, SOLO taksonomisi, Ogretim deneyi
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Doctoral Thesis

INVESTIGATE THE DEVELOPMENT OF ALGEBRAIC THINKING LEVELS AND
ALGEBRAIC THINKING LEVELS ACCORDING TO SOLO TAXONOMY OF
SECONDARY SCHOOL STUDENTS': ATEACHING EXPERIMENT

Sema ACAR

Algebraic thinking skill is a basic ability in mathematics and is necessary to solve many problems
encountered in real life. Developing algebraic thinking skills increases individuals' academic and professional
success and makes them better problem solvers. Therefore, algebraic thinking skills can affect students' future
academic and professional success. Therefore, developing algebraic thinking skills is vital to improving students'
achievement in mathematics and other fields and preparing them to solve real-world problems. Within the scope
of this research, it was aimed toexamine the algebraic thinking levels of 8th grade students and the changes in
their algebraic thinking levels according to the SOLO taxonomy through a teaching experiment design. It was
aimed to first evaluate the participants' current algebraic thinking levels and according to the SOLO taxonomy,
before the application and their algebraic thinking levels and then to determine how these skills changed over
time through a series of teaching sessions and clinical interviews conducted throughout the process. A qualitative
research approach was adopted in the research as it was aimed to directly observe, reflect and develop the
development process of students' algebraic thinking. In this research, the teaching experiment method was used
within the framework of the qualitative research approach to enable the examination and development of
students' algebraic thinking skills and the organization of teaching based on the data obtained throughout the
process. The research was conducted with 11 students studying at a village secondary school where the
researcher worked in a city in the Central Anatolia Region of Turkey. Teaching sessions were held in five
teaching sessions for five sub-learning areas in the "Algebra™ learning area of the 5-8. the classes Mathematics
Curriculum. The researcher used a student-centered, flexible approach that encouraged students and encouraged
them to reason and question. The contents of the questions and activities used in the teaching sessions were
prepared to improve the algebraic thinking levels of the students according to the SOLO taxonomy. The most
basic result of the research is that algebraic thinking is a skill that can be improved. An learning process for the
development of algebraic thinking has been provided in a supportive, guiding and questioning classroom
environment through planned instruction. At the same time, for the development of algebraic thinking, according
to the SOLO taxonomy, solutions to questions aimed at developing multifaceted thinking and relational thinking
skills also contribute greatly. As the teaching sessions progressed, students' improvements were clearly
noticeable. Although all the participants were at level 0 before the teaching experiment, there were no students
left at level O after the teaching experiment. After the teaching process, all of the students, who had very limited
and incorrect information about the concept of variable at the beginning, were able to make sense of the concept
of variable, they were aware of the meaning of the variable, and their thoughts that the symbols representing the
variable should always represent a number and that it always represents the same number and a single number
were completely eliminated. Furthermore it has been observed they can perform operations on algebraic
expressions. When the algebraic thinking levels of the students according to the SOLO taxonomy were
examined, it was determined that there were no students at the pre-structural level in all of the sub-skills of the
algebraic thinking skill: formulating generalizations, using algebraic relations and symbols, and utilizing
multiple representations. In addition, it was determined that one student reached the relational structure level,
which is the highest level of research according to the SOLO taxonomy, in all sub-skills.

Keywords: Algebra, Algebraic thinking, SOLO taxonomy, Teaching experiment



BOLUM 1
1. GIRIS

Teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte degisen egitim 6gretim faaliyetlerine paralel
olarak matematik egitiminin amaglar1 da degismektedir. Artik sadece matematik bilgisine
sahip bireyler degil, ayn1 zamanda giinliilk yasamda karsilagtiklar1 problemleri matematiksel
bir bakis agisiyla ¢ozebilen, matematiksel diislinebilen ve bu diislinceleri uygulamaya
dokebilen bireylerin yetistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2018). Bu kapsamda matematik
egitiminde matematiksel diisiinme kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Matematiksel diisiinme,
problem ¢6zlimiinde matematiksel teknikleri, kavramlar1 ve yontemleri dolayli veya dogrudan
kullanarak uygun sonuca ulagsma siireci olarak tanimlanabilir (Henderson vd., 2004).
Matematiksel diisiinme bireyin ¢evresindeki nesneleri algilama ve onlar arasindaki iliskileri
anlamli kilma c¢abasi ile olusmaya baslamaktadir (Tall, 1995). Dolayisiyla matematiksel
diisiinmenin giinliikk diistiinme seklinin bir pargasi oldugu ve giinliik distinmeden farkl
olmadigr belirtilmektedir (Yildirim, 2000). Bu kapsamda matematiksel diisiinme her zaman,

her yerde ve herkes icin bir ihtiyagtir.

Temel matematiksel diisiinme bi¢cimlerinden birisi cebirsel diisiinme becerisidir. Bu
beceri yalnizca cebir alaniyla smirli olmayip matematiksel diislinmenin 6zel bir bigimidir
(Celik, 2007). Greenes ve Findell (1998) cebirsel diisiinmenin oldukca kapsamli bir diisiinme
sekli oldugunu belirterek orantisal akil yiirlitmeyi, degiskenlerin anlamini, tiimevarimsal ve
tiimdengelimsel akil yiiriitmeyi, Orilintiileri ve fonksiyonlar1 igerdigini ifade etmektedirler.
Dolayisiyla oldukca genis kapsami olan cebirsel diisiinme becerisi aynt zamanda gergek
hayatta karsilasilan karmasik problemleri analiz etmek, modellemek ve ¢6zmek igin kritik

oneme sahiptir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) cebirsel diisiinme becerisinin
erken yaslarda kazandirilmas: gerektigini vurgulamaktadir. Bu siire¢, okul oncesi ve
ilkdgretim ¢aginda Oriintiilerin 6gretilmesiyle baslar ve daha sonra sinif seviyeleri ilerledikce
degiskenler, bilinmeyenler, esitlik, esitsizlik, denklemler, 6zdeslikler ve fonksiyonlar gibi
temel kavramlarin Ogretilmesiyle devam eder. Bu temel kavramlarin cebirsel diisiinme

becerisinin gelisimine 6nemli katkilar sagladig diisiiniilmektedir.

Cebirsel diisinme becerisinin gelisimi birgok farkli agidan onemlidir. ilk olarak

cebirsel diisiinme becerisinin gelisimi, matematik egitiminin temel bir parcasidir. Ciinkii



cebirsel diisiinme oOgrencilerin soyut diisiinme yetenekleri ile birlikte problem c¢ozme
becerilerini gelistirir ve matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamalarini saglar. Ayrica cebirsel
diistinmenin sadece matematik alaninda degil bireylerin gilinlilk hayatlarinin her alaninda
ihtiya¢c duyulmasi, gelistirilmesi gereken bir beceri oldugunu gostermektedir. Cebirsel
diistinme bireylerin mantiksal diislinme ve olaylar1 elestirel analiz etme yeteneklerini de
gelistirir. Ayn1 zamanda bireylerin is hayatlarinda ve profesyonel kariyerlerinin gelisiminde
de onemlidir. Williams (1997), cebir 6grenmeyi bir ihtiya¢ olarak gérmeyen 6grencilerin ileri
seviyelerde matematik derslerini anlayamayacagini ve bu ogrencilere iiniversitelerin ve

kariyerli is i¢in kapilarin agilmayacagini belirtmistir.

Sonug olarak cebirsel diisiinme becerisinin dogas1 ve gelisim siirecinin anlagilmasi
etkili bir matematik 6gretimi i¢in temel olusturur. Cebirsel diisiinmenin nasil gelistigi ve bu
stirece etki eden faktorleri anlamak olduk¢a onemlidir. Ciinkii bu bilgi, etkili bir matematik

Ogretiminin gelistirilmesine biiyiik katkilar saglar.

1.1. Problem Durumu

Cebirsel diisiinme becerisi, matematikte temel bir yetenektir ve gergcek hayatta
karsilasilan pek cok problemi ¢ozmek i¢in gereklidir. Bu beceri desenleri tanima, iliskileri
kurma, genelleme yapma, matematiksel problemleri analiz etme ve ¢ozme gibi siiregleri
kapsar. Ayn1 zamanda bilim, miihendislik, ekonomi ve bir¢ok diger alanda uygulanan
problem ¢ozme siireglerinde temel ve dnemli bir role sahiptir. Ayrica, matematik egitiminde
ve biligsel gelisimde Onemli bir rol oynamakla birlikte G6grencilerin soyut diisiinme
yeteneklerini gelistirir, analitik diisiinme ve elestirel diisiinme becerilerini gii¢clendirir. Bu
nedenle, cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi, bireylerin akademik ve profesyonel
basarilarini artirirken, onlar1 daha iyi problem ¢oziiciiler haline getirir. Dolayisiyla cebirsel
diistinme becerisi, 6grencilerin gelecekteki akademik ve mesleki basarilarini etkileyebilir. Bu
nedenle, cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi, Ogrencilerin matematik ve diger
alanlardaki basarilarimi artirmak ve onlar1 gercek diinya problemlerini ¢6zmeye hazirlamak

i¢in hayati 6neme sahiptir.

Ilgili literatiir incelendiginde arastirmalarin ¢ogu, ogrencilerin cebir kavramlarini
anlama konusunda giicliikkler yasadigimi ve cebir kavramiyla ilgili kavram yanilgilarinin
oldugunu (Akkaya ve Durmus, 2015), cebirsel ifadelerde bulunan harflerin kullanimi ve
yorumlanmasinda hatalar yaptiklarimi (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012; Celik ve Giines,
2013; Yildiz vd., 2015) gostermektedir. Ayrica Ogrencilerin degiskenlerin ve harflerin



kullaniminda ve denklem c¢oziimlerinde cebirsel kurallart uygulamada zorluklar yasadiklar
belirtilmektedir (Akkaya ve Durmus, 2015). Bununla birlikte 6grencilerin degisken kavramini
anlamada ve aritmetikten cebire geciste harfli sembollerin farkli alanlardaki kullanimlarini
algilamakta zorluklar yasadiklar1 (Dede, Yalin ve Argiin, 2002; Driscoll, 1999) bilinmektedir.
Cebirde yasanan bu problemlerin cebirsel diigiinme becerisini olumsuz yonde etkiledigi

distiniilmektedir.

Cebirsel diisiinme becerisi birgok ulusal ve uluslararasi arastirmalarin konusu
olmustur. Cebirsel diisiinme becerisi farkli kapsamda farkli 6rneklemler iizerinde ¢alisilmistir.
Aragtirmalarin = ¢ogunlugu cebirsel diisiinmenin dogasina, bilesenlerine, 6grencilerin,
Ogretmenlerin ve O6gretmen adaylarinin cebirsel diisiinme diizeylerine odaklanmistir. Ek
olarak cebirsel diisiinme becerisinin diger akademik alanlarla iligkisini incelemeye, 6grenme
giicliiklerini ve engellerini tanimlamaya yonelik arastirmalar mevcuttur. Ayrica birgok
arastirmada Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin diisiik oldugu tespit edilmis olsa da
bu becerinin gelisimine yonelik arastirmalar sinirlidir. Az sayida olan bu arastirmalarda ise
deneysel yontemlerle bir 6gretim modelinin ya da bir stratejinin cebirsel diisiinme becerisine
etkisi incelenmistir. Ancak &grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin ve diisiinme
stireclerinin yakindan incelenmesine olanak saglayan nitel yontemler kullanilan arastirmalar
az sayidadir. Cebirsel diisiinmenin zamanla degisim siirecine ve bu siirece etki eden faktorlere
yeterince odaklanilmadig1 goriilmektedir. Cebirsel diisiinme becerisinin gelisimi, bir siirectir
ve bu stirecte birgok faktor etkili olabilir. Gergek bir sinif ortaminda bu siirecin ayrintili bir
sekilde incelenmesi ve anlasilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunlarin yani sira 68rencilerin cebirsel
diisiinme becerilerinin ilk elden degerlendirilmesine firsat saglayan ogretim deneyi deseni

kullanilarak yiiriitiilen kapsamli bir aragtirmaya rastlanmamastir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirma kapsaminda 8. smif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin ve
SOLO taksonomisine gore cebirsel diislinme seviyelerinin degisiminin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle katilimcilarin uygulama 6ncesi mevcut
cebirsel diisiinme diizeylerinin ve SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinin
degerlendirilmesi ve ardindan tasarlanan bir dizi 6gretim seansi ile bu becerilerin zamanla

nasil bir degisime ugradiginin belirlenmesi amaglanmistir.

Amag dogrultusunda aragtirmanin temel problemi:



Ortaokul 8. smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin ve SOLO
taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinin degisimi nasil gerceklesmektedir?

seklindedir.
Arastirmanin alt problemleri:

1. Katilimcilarin 6gretim seanslar1 oncesi cebirsel diistinme diizeyleri ve SOLO

taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri ne diizeydedir?

2. Katilimcilarin 6gretim seanslari siirecinde cebirsel diisiinme diizeyleri ve SOLO

taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri nasil degismektedir?

3. Katilmecilarin 6gretim seanslar1 sonrasi cebirsel diistinme diizeyleri ve SOLO

taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri ne diizeydedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Cebir, matematik dersi icerisinde onemli bir yere sahip konu alanlarindan birisi
olmakla birlikte sadece matematik dersinde degil, bircok islevle hayatimizin her alaninda
karsimiza ¢ikmaktadir. Cebirin hayatimizdaki énemi yadsinamaz bir gercektir. Dolayisiyla
cebirin hayatin her alaninda kendini hissettirmesi 6grenilmesini de zorunlu hale getirmektedir
(Williams ve Molina, 1997). Cebir ayn1 zamanda temel matematiksel diisiinme bigimlerinden

birisi olan cebirsel diisiinmenin 6nemli bir parcasidir.

Bireylerin cebir alanindaki bilgi ve becerilerinin artmasi Cebirsel diisiinmelerinin
gelisimi ile dogru orantihdir (Kaya ve Kesan, 2014). Okul 6ncesi donemden baslayarak, cebir
O0grenimi neredeyse tiim matematik 6grenim siirecinin temel bir bileseni haline gelmistir
(Giirbiiz ve Sahin, 2015). Bu durum cebiri matematik 6greniminin en Onemli 0grenme
alanlarindan biri haline getirmektedir (Wang, 2015). Ancak ilgili alan yazin incelendiginde
ogrencilerin cebir kavramlarini anlama ile ilgili giigliiklerinin ve cebir kavramiyla ilgili
kavram yanilgilariin oldugu (Akkaya ve Durmus, 2015) bilinmektedir. Bu durum
ogrencilerin cebirsel diisinme becerilerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak cebirsel
diisiinmenin matematiksel diistinmenin 6zel bir bicimi olmasi ve yalnizca cebir alaniyla sinirl
olmamasi (Celik, 2007) sebebiyle 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin gelistirilmesi
onemli bir gereksinimdir. NCTM (2000) de cebirsel diisiinme becerisinin erken yasta
kazandirilmasi gerektigini ve bunun i¢in uygun arag, gere¢ ve yontemlerin kullanilmasinin bir

zorunluluk oldugunu belirtmistir. Ulkemiz matematik dgretim programlarinda da 6grencilerin



akil yiiriitme becerilerinin gelisimine 6nem verilmektedir (MEB, 2018). Dolayisiyla
ogrencilerde cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi matematik programlarinin 6nemli

amaglarindan biri olmalidir.

Ogrencilerin bir cebirsel kavrami anlamasinin ve bir cebirsel problem iizerinde
calisirken nasil diisiindiiklerinin ~ belirlenmesi  6gretmenler ve matematik egitimi
aragtirmacilart i¢in olduk¢a Onemlidir. Yapilacak bu arastirma ile 6grencilerin cebirsel
diistinme diizeyleri ve SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinin kapsamli bir
bicimde degerlendirilmesi ve ardindan tasarlanan bir dizi 6gretim seansi ile bu becerilerin
zamanla nasil bir degisime ugradiginin belirlenmesi amaglanmigtir. Dolayisiyla aragtirmanin
kapsami sadece cebirsel diisinme diizeylerinin incelenmesi ile smirli olmayip zaman
icerisindeki degisime de odaklanmistir. Alan yazina bakildiginda cebirsel diisiinme
diizeylerinin nitel bir arastirma yontemi ile gelistirilmesine yonelik bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu agidan, yapilan bu calismanin literatiirde yer alan cebirsel diisiinmenin
gelisimine yonelik boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir. Arastirma siirecinde kullanilan
etkinlikler, hazirlanan O6lgme aracti ve SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinmeyi
gelistirmeye yonelik kullanilan sorularin  matematik egitimine, matematik Ogretim
programlarina, miifredat tasarlama calismalarina ve etkili Ggretim stratejilerinin
gelistirilmesine katki saglayacagi, ayni zamanda ger¢ek smif ortaminda uzun bir siirece
yayilan oOgretim deneyinin Ogretmenlere de rehber olacagi diisliniilmektedir. Ayrica
arastirmada cebirsel diisinme seviyelerinin incelenmesinde SOLO taksonomisinin
kullanilmas: da derinlemesine degerlendirme yapma firsati tanimaktadir. Arastirmanin bir
diger 6nemli yani ise cebir 6grenme alaninin tek bir konu ya da kazanimina odaklanmamast,
5-8. siniflar Matematik Ogretim Programinin “Cebir” 6grenme alaninda yer alan alt grenme
alanlarinin tamamini kapsamasidir. Bu yoniiyle cebirsel diisiinme becerisinin gelisiminde

biitlinsel bir bakis sunmak amaglanmistir.

1.4. Varsayimlar

Arastirmaya iliskin varsayimlar sunlardir:

1. Resmi evraklar (6gretim seanslar1 ile gorigmelerin ses ve video kayitlari, yazili
degerlendirme araglari, Ogrencilerin calisma kagitlari, zihin haritalart ve giinliikler)

araciligiyla toplanan veriler gercegi yansitmaktadir.

2. Olgme aracinin kapsam gecerliligi i¢in uzman gériisii yeterlidir.



1.5. Siirhliklar

Arastirmaya iligkin sinirliliklar sunlardir:

1. Bu aragtirma arastirmaci tarafindan 6gretim deneyi siiresince toplanan veriler ile

sinirlidir.

2. Bu aragtirma 2021-2022 egitim 6gretim yilinda I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan bir
sehirdeki bir devlet ortaokulunun 8. smifinda &grenimlerine devam etmekte olan 11

Ogrenciyle siirhdir.

3. Ogretim siireci konu agisindan 5-8. siniflar Matematik Ogretim Programinin

“Cebir” 6grenme alaninda yer alan bes alt 6grenme alanina yonelik kazanimlar ile sinirhidir.

1.6. Tammmlar
Cebirsel Diisiinme Diizeyi: Ogrencilerin Hart ve digerleri (1998) tarafindan
gelistirilen ve Altun (2005) tarafindan Tirkgeye uyarlanan “Cebirsel Diisiinme Testi”

sonucunda yer aldiklar diizeydir.

SOLO Taksonomisine Gore Cebirsel Diisiinme Seviyesi: Ogrencilerin arastirmaci
tarafindan gelistirilen “SOLO Taksonomisine Gore Cebirsel Diisiinme Seviyeleri Testi” ’nin

her bir alt becerisinde yer aldiklar1 seviyedir.

Ogretim Seansi: Arastirmaci tarafindan 6grencilerin cebirsel diisinme diizeylerini ve
SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini gelistirmeye yonelik hazirlanan
ogrenci merkezli, 6grenciyi cesaretlendiren, akil yliriitmeye ve sorgulamaya tesvik eden,
somut materyallerin, sanal manipiilatiflerin ve ¢esitli web 2.0 araglarinin kullanildigi

arastirmacinin destekleyici ve yonlendirici 6gretmen olarak yer aldig1 derslerdir.



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Bu bolimde matematiksel diisiinme, cebirsel diisiinme, cebir ve temel cebirsel
kavramlar, cebirsel diisiinmeyi olusturan beceriler, cebirsel diisiinmenin gelisim diizeyleri,
cebir ogretimi ve SOLO taksonomisi ile ilgili kuramsal ¢ergeve ve ilgili arastirmalar yer
almaktadir. Matematiksel diistinme, cebirsel diisiinme dahil tim matematiksel bilgi ve
diistinme siireglerinin birlesiminden olusan bir yap1 oldugundan ilk olarak bu diisiinmeyi

aciklamanin uygun olacag diisiintilmiistiir.

2.1. Matematiksel Diisiinme

Matematik egitimi sayilar ve islemlerin 6gretiminden ve gilinlik yasamin 6nemli bir
pargast olan hesaplama becerilerini kazandirmaktan ote; diisiinme, olaylar arasinda bag
kurma, akil yiiriitme, tahminlerde bulunma, problem c¢6zme gibi Onemli beceriler
kazandirmaktadir (Umay, 2003). Bu diisiinme bi¢imi matematiksel diisiinme olup iist diizey
beceriler gerektirmektedir. Matematiksel diistinmenin temelinde; tiimevarim, tiimdengelim,
tahmin etme ve emin olma gibi yontemler bulunmaktadir (Mason, Burton ve Stacey, 1998).
Schoenfeld (1992) kisilerin matematiksel diisiinebilmesi i¢in, matematiksellestirme,
soyutlama gibi matematiksel bir bakis acgis1 kazanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bunlarin
yant sira Yildirim (2000) matematiksel diisiinmenin giinliik diisiinme seklinin bir parcasi

oldugunu ve giinliikk diistinmeden farkli olmadigini belirtmektedir.

Alan yazin incelendiginde matematiksel diisiinme, matematiksel siiregler (varsayimda
bulunma, genelleme ve ispat) ve matematiksel kavramlarin gelisimi olmak {izere iki bakis
acisindan incelenmektedir (Burton, 1984; Dreyfus, 2002; Freudenthal, 1973; lIsoda ve
Katagiri, 2012; Polya, 1945; Schoenfeld, 1992; Stacey, 2006; Tall, 1995). Matematiksel
diisiinmenin siire¢ bakimindan incelendigi ilk bakis agisinda matematiksel diisiinmenin nasil
gerceklestigi sorusuna odaklanilir. Bir problemin ¢oziimii esnasinda gerceklesen diisiinme
eylemini matematiksel diisiinme siirecleri bakimindan ele almaktadir. Matematiksel
diistinmenin bir siire¢ isi oldugunu belirten arastirmacilardan Mason ve digerleri (1998)
matematiksel diisiinmeyi “anlamamizi genisleten, diisiincelerin zorluklarini artirmamiza
imkan veren dinamik bir siire¢” olarak tanimlamislardir. Matematiksel diisiinmeyi
matematiksel kavramlarin gelisimi olarak inceleyen goriiste ise matematik igerigine

odaklanilmaktadir. Bireyin matematiksel kavramlari zihinde nasil yapilandirdigi ve bu



yapilandirma sirasinda gegeklesen siireclerin neler oldugu incelenerek matematiksel diistinme
tamimlanir  (Celik, 2016). Benzer olarak Dreyfus (2002) matematiksel diistinmeyi

matematiksel kavramlarin yapilandirilmasi araciligiyla tanimlamistir.

Bireyler, yasamlarinin her alaninda problem ¢6zmeye c¢alisirlar (Blitzer, 2003).
Dolayistyla matematiksel diigiinme herkes icin ihtiyagtir ve matematikcilere has bir diistinme
yontemi degildir. Matematiksel diisiinmeyi diger diisiinme bi¢imlerinden ayiran yonii ise
bireyin Onceden Ogrendigi matematiksel bilgisini kullanarak, soyutlama, tahmin etme,
genelleme, hipotez kurup test etme, ispatlama, yeni bir bilgiye ya da kavrama ulasmasidir

(Alkan ve Bukova Giizel, 2005). Bu yoniiyle st diizey bir diisiinme bi¢imidir.

Matematiksel diisiinme becerisinin gelisimi matematik egitimi agisindan oldukga
onemlidir. NCTM (2000) matematiksel diisiinmenin temelini olusturan; bireylerin problem
¢ozme, akil yiiriitme ve iletisim gibi becerilerinin gelistirilmesinin, matematik egitiminin

oncelikli amaci olmasi gerektigini savunmaktadir.

2.2. Cebirsel Diisiinme

Cebirsel diisiinme temel matematiksel diisiinme bigimlerinden birisidir. Celik (2007)
cebirsel diislinmenin yalnizca cebir alaniyla sinirlt olmayip matematiksel diisiinmenin 6zel bir
bi¢cimi oldugunu belirtmistir. Radford (2010) ise cebirsel diisiinme kavramini agiklamanin
kolay olmadigini ifade etmistir. Buna ragmen literatiir incelendiginde cebirsel diisiinme i¢in
yapilan farkli tanimlari gérmek miimkiindiir. Kieran ve Chalouh (1993) cebirsel diigiinmenin
temelinde matematiksel sembollerin anlammi kavrayarak kullanmanin  oldugunu
belirtmislerdir. Dolayisiyla cebirsel diisiinmeyi matematiksel muhakemenin gelisimi olarak
tanimlamaktadirlar. Herbert ve Brown (1997) cebirsel diisiinmeyi; matematiksel sembol ve
araglar kullanilarak farkli durumlarin analiz edilmesi, matematiksel bilgiyi sekil, grafik, tablo
ve denklemlerle ifade etme ve yorumlama becerisi olarak tanimlamaktadirlar. Benzer sekilde
NCTM (2000) cebirsel diisiinmeyi; cebirsel semboller araciligiyla matematiksel durum ve
yapilarin farkli bigcimlerde temsil ve analiz edilmesini, matematiksel modellerle nicel
iliskilerin temsil edilmesini, yasamda karsilasilan farkli durumlardaki degisimin analiz
edilmesini gerektirir, seklinde ifade etmektedir. Kriegler (2007) cebirsel diisiinmeyi
matematiksel diisiinme araglarinin gelisimi ve temel cebirsel fikirler olarak ele almaktadir.
Problem c¢ozme, akil yiiriitme ve farkli gosterim sekillerinden yararlanma becerilerini
matematiksel diistinme araglarinin gelisimi; aritmetik, matematiksel dil, matematiksel

modeller gibi kavramlar1 ise temel cebirsel fikirler olarak degerlendirmektedir. Lawrence ve



Hennessy’e gore (2002) cebirsel diisiinme; diinyay1 daha iyi yorumlamamizi saglar. Ciinkii bu
diisiinme sekli giinlilk hayatta olaylarin agiklanmasi ve tahmin edilmesi i¢in durumlarin
matematik diline ¢evrilmesini saglar. Ayrica cebirsel diisiinme soyut diisiinme yetenegini de

gelistirmektedir.

Cebirsel diisiinmenin olduk¢a kapsamli bir diisiinme sekli oldugunu belirten Greenes
ve Findell (1998) bu disiinmenin orantisal akil yiiriitmeyi, degiskenlerin anlamini,
tiimevarimsal ve tiimdengelimsel akil yliriitmeyi, oriintiileri ve fonksiyonlar1 igerdigini ifade
etmektedirler. Cebirsel diisiinmeyi bir siire¢ olarak degerlendiren Kaput (1999) bu siirecin
matematiksel islemler ve iligkiler yoluyla formal bir dille genellemeler yapmay: icerdigini
belirtmektedir. Kieran (2004) ise niceliksel durumlarin iliskisel olarak tartisilmasini ve
semboller ile ifade edilmesini cebirsel diisiinme olarak tanimlamaktadir. Alan yazindaki tiim
tanimlar bir biitlin olarak incelendiginde cebirsel diisiinmenin iceriginde matematiksel olarak
birgok yeterlilik bulundugu, temel matematik becerileri arasinda oldugu ve cebirin Stesinde

matematiksel diistinme becerilerini kapsayan genis bir anlam1 oldugu s6ylenebilir.

NCTM (2000) cebirsel diisiinme becerisinin erken yasta kazandirilmasi gerektigini
savunmaktadir. Cebirsel diisiinme her simif seviyesinde bulunmaktadir ve asagidaki temel

konulardan olusur (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012):
1) Genellemelere gotiiren Oriintiilerin kullanima,
2) Degisimin calisilmasi,
3) Fonksiyon kavrami.

Okul oncesi ve ilkogretim doneminde cocuklar Oriintiilerle tanisirlar. Dolayisiyla
kiigiik yasta cocuklar, ayn1 veya farkli goriinen Oriintiiler hakkinda genellemeler yapmaya
baslayabilir. Bu genellemeler, cebirsel diisiinceye dogru yolculukta énemli ve gelisimsel bir
adim olarak degerlendirilir (Seeley, 2004). Sif seviyeleri ilerledik¢e 6grencilerin tanistig
degisim ve fonksiyon kavrami cebirsel diislinmenin gelisimine Onemli katkilar saglar.
Oriintiiler, degisim ve fonksiyon kavramlarinin hepsinin altindaki temel fikir, dgrencilerin
say1 sistemine, islemlere ve islemlerle iligskili Ozelliklere dair derin bir kavrayisa sahip

olmalaridir (Seeley ve Schielack, 2008; Akt. Van de Walle, 2004).

Cebirsel diisiinme, matematiksel diisiinmenin 6zel bir sekli olup cebir ile iliskili

olmasma ragmen sadece cebir konulari ile smirli degildir. Bireylerin giinlik yasamda



karsilagtiklar1 problemleri ¢cozmelerine de yardimer olmaktadir (Akkan, 2016). Ayn1 zamanda
matematigin tiim O0grenme alanlarin1 (sayilar ve islemler, cebir, geometri ve Olgme, veri
isleme ve olasilik) icermektedir. Bir¢ok farkli disiplinde de cebirsel diisiinmeden
yararlanilmaktadir. Ahuja (1998) cebirsel diistinmesi gelismis bireylerin  bagarili
matematikg¢iler ve ekonomistler, bilim adamlar1 ve is adamlar1 olma olasiliklarinin yiiksek
oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla cebirsel diisiinme bireylerin kariyer hayatlar1 iizerinde

de oldukga etkilidir.

2.3. Cebir ve Temel Cebirsel Kavramlar

Matematiksel diisiinme i¢in temel olan cebirsel diisiinme becerisinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in bu boliimde cebir ve bazi temel cebirsel kavramlarin {izerinde
durulacaktir. Ciinkii cebirsel diistinmenin gelisimi cebir alanindaki bilgi ve becerilerin artmasi
ile miimkiindiir (Kaya ve Kesan, 2014). Dolayisiyla cebirin ve cebirin temel kavramlarinin

anlasilmas1 oldukga dnemlidir.

Cebir matematigin 6grenme alanlarindan biridir (Altun, 2014). Say1 ve semboller
araciligiyla iliskilerin incelenmesi veya bu iligkilerin genellestirilmis denklemlere
dontstiiriilmesidir (Akkaya, 2006). Cebir ile ilgili alan yazinda farkli tanimlara rastlamak
mimkiindiir. Tanimlar farkli sekillerde yapilmis olsa da tiim arastirmacilar cebirin hem
matematikte hem de bireylerin gilinliik yasamlar1 {izerindeki 6nemi iizerinde hemfikirdirler.
Bu kapsamda cebirin hayatin her alaninda kendini hissettirmesi 6grenilmesini de zorunlu hale

getirmektedir (Williams ve Molina, 1997)

Cebir sayilarin iligkilerini ve Ozelliklerini gosteren; bilinmeyenleri, formiilleri,
ortintiileri ve bunlarin iligkilerini igeren matematigin bir dilidir (Akkan, 2009). Cebiri
matematigin dili olarak tamimlayan bir baska arastirmaci Usiskin (1997) bu dilin
bilinmeyenler, formiiller, oriintiiler, yer tutucular ve iligkiler olmak {izere bes bilesenden
olustugunu belirtmektedir. Taylor Cox (2003) cebirin semboller kullanilarak hesaplamalar
yapmay1 sagladigimi ve problemlerin ¢6zliimiinde degisken ve bilinmeyen igerdigini
belirtmektedir. Bu kapsamda cebiri aritmetigin daha genellestirilmis hali olarak tanimlamastir.
Kieran (1992) ise cebirin matematigin bir dali oldugunu, genel sayi iliskilerini ve 6zelliklerini
gosteren, polinom, denklem ¢ozlimleri gibi konulart icerdigini, ayrica sembollerle hesap
yapabilmeyi igerdigini belirtmistir. Cebirin sembollerle olan iligkisi diisliniildiiglinde
matematiksel diisiinme ile birlikte matematik okuryazarligi i¢in de olduk¢a 6nemli oldugu

goriilmektedir.
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Cebir, 6grencilerin anlamakta zorluk yasadiklar1 bir derstir (Carraher vd., 2006; Dede
ve Argiin, 2003; Geller ve Chart, 2011; Kaput, 1999; Kieran, 1992). Bu zorluklar harflerin
algilanmas1 ile aritmetiksel ve cebirsel algoritmadaki degisiklikler olup cebir Ogrenme
alaninda basarili olunabilmesi i¢in sembollerin ve temel kavramlarin neyi ifade ettiklerinin iyi
anlasilmasi gerekmektedir (Kieran, 1992). Giirbiiz ve Akkan (2008) 6grencilerin aritmetikten
cebire geciste zorlandiklarint ve bunun sebebinin Ogrencilerin aritmetik islemlerdeki
yetersizlikleri, problemlerin sembollestirilmesi ve modellenmesindeki yetersizlik, degisken
kavramini farkli durumlarda kullanamama gibi sebeplerden oldugunu belirtmislerdir. Akkaya
(2006) oOgrencilerin cebir konusundaki kavram yanilgilarmi belirlemistir. Ogrencilerin
harflerin bir anlaminin olmadigini nesnelerin kisaltmasi i¢in kullanildiklarini diistindiiklerini,
her harfin bir sayiy1 gosterdigini ve sadece rakam olarak goriildiiklerini, “=", “+” ve “-”
sembollerinin daima bir sonu¢ verdigini diisiindiiklerini belirtmistir. Cebirsel diisiinme

becerisinin gelisiminde dncelikli olarak yapilmasi gereken cebirde yasanilan bu zorluklarin ve

Lacampagne ve digerleri (1995) ileri matematigin kapilarinin agilmasi igin cebirsel
kavramlarin tam olarak 6grenilmesinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Degisken, bilinmeyen,
esitlik ve fonksiyon kavramlari cebirin temel kavramlar1 olarak ele alinabilmektedir (MEB,
2013; 2017; 2018). Arastirmacilar cebirsel diisiinmenin degisken ve esitlik kavramlarinin
anlasilmast tizerine kuruldugunu belirtmektedirler (Knuth vd., 2005). Dede ve digerleri
(2002) aritmetik icin say1 kavrami ne ifade ediyorsa cebir i¢in degisken kavraminin da aym
seyi ifade ettigini belirtmektedirler. Farkli durumlara gore farkli degerler alabilen uzunluk,
genislik, cevre gibi ozellikler degisken olarak nitelendirilir (Ertekin, 2019). Degiskenler
semboller olmakla birlikte lizerine caligilan kiimenin biitiin elemanlarini1 temsil etmesiyle
diger sembollerden ayrilirlar. Bilinmeyen ve degisken arasindaki temel fark ise bilinmeyen
acik Oonermeleri dogru yapan evrensel kiimenin elemanlar: iken, degisken evrensel kiimenin
her elemanini temsil etmektedir (Aktas, 2020). Ayn1 zamanda matematikte degiskenler genel
bir durumu ifade etmek i¢in de kullanilirlar (2n, neZ [¢ift tam sayilar kiimesinin
elemanlar1]). Argiin ve digerleri (2014) degisken kavraminin degisen semboller olarak
incelenmesinin uygun olacagini belirtmektedirler. Harper (1979) ise degisken kavramini
“bilinmeyen” veya “degisebilen ancak tek sembol ile temsil edilen” seklinde iki farkli sekilde
tanimlamanin uygun oldugunu belirtmektedir. Buna karsin matematik miifredatinda tiim harfli
semboller degisken olarak ifade edilmektedir (Kieran, 1989). Ifade olarak degisken ge¢mesine
ragmen Ogrenciler harfleri sadece bilinmeyen olarak kullanmaya alistiklart i¢in degisken

olarak kullanildiklarinda anlayamamaktadirlar. Nitekim Ogrencilerde siklikla karsilagilan
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cebirde her semboliin sadece bir tane degerinin oldugunu diisiinmeleri bu durum ile
aciklanabilir. ~ Ogrencilerin ~ degiskenin ~ farkli  kullanimlarim1  bilmemeleri  ve
yorumlayamamalar1 degisken kavraminin Ogrenciler tarafindan anlasilamamasina neden
olmaktadir (Dede ve Argiin, 2003). Dolayisiyla degiskenin farkli kullanimlarinin anlasilmasi

ve yorumlanmasi biiyiik oranda 6nemlidir.

Esitlik kavrami sadece bir sembol olmanin 6tesinde, cebirsel anlamda diisiiniildiigiinde
iki kiime arasindaki iligkiyi gosteren bir bagintidir (Aktas, 2020). Ayn1 zamanda iki niceligin
miktar olarak esit oldugunu belirtmektedir (Argiin vd., 2014). En oOnemlisi de iliskisel
diisiinmenin anahtar1 oldugu kabul edilmektedir (Aktas, 2020). Ancak Ogrencilerin esittir
isaretini iligki olarak degil, sonu¢ bulmak olarak degerlendirdikleri bilinmektedir (Warren,
2006). Ciinkii 6grenciler matematikte iligskilerden c¢ok hesaplamalara odaklanmaktadirlar.
Bunun sonucunda 6grenciler i¢in esittir sembolii sadece bir islemin sonucunu belirlemek
gorevini Ustlenmektedir. Bu durum o6grencilerde bir¢cok yanilgiya sebep olmakla birlikte

cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in de biiyiik bir engeldir.

Cebirin temel kavramlarindan bir digeri olan fonksiyon kavrami ogrenciler i¢in
karmasik ve soyut yapilardan biridir. Ancak matematigin bir temel pargasidir (Dubinsky ve
Harel, 1992). Ciinkii fonksiyon kavraminin anlagilmasi kisinin cebirsel diistinmesini harekete
gecirmesi olarak nitelendirilebilir (Sfard, 1991). Fonksiyon, elemanlar arasinda esleme
fikrinden yola ¢ikilarak iki veya daha fazla degiskenin temsil ettigi kiimeler arasindaki iligki
olarak tanimlanabilir (Aktas, 2020). Yani iki kiimenin elemanlar1 arasinda yapilan eslemeler
olarak nitelendirilebilir (Ponte, 1992). Bourbaki (1939) tarafindan fonksiyon kavraminin
baginti kavrami ile tanimlanmasiyla birlikte fonksiyon kavrami kiime, esleme ve iliski
kavramlari ile yapilandirilmistir. Fonksiyon yapisal olarak bir kavrami, islemsel olarak ise bir
islem siirecini ifade etmektedir (Sfard, 1991). Bu kavram hem matematik 6gretimi agisindan
hem de cebirsel diisiinmenin gelisimi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Ayn1 zamanda fonksiyon
kavramini zihninde anlamli bir sekilde yapilandiran bireylerin iligkisel diisinme becerilerinin

de gelisecegi diisiiniilmektedir.

2.4. Cebirsel Diisiinmeyi Olusturan Beceriler

Literatiir incelendiginde arastirmacilar cebirsel diislinmenin bazi temel becerileri
icerdigini belirtmektedirler. Kaf (2007) cebirsel diisiinme becerisinin; akil yliriitme,
degiskenleri anlama, sembolik gosterimlerin anlamim1 agiklama, matematiksel fikirlerin

gelisimi i¢in modellerle ¢aligma, gosterimler arasinda doniistim yapma gibi onemli becerileri
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icerdigini belirtmektedir. Wongyai ve Kamol (2004) ise cebirsel diisiinmenin gosterim, oriintii
(model) ve degisken olmak iizere {i¢ temel beceriden olustugu ifade etmektedirler. Farkli
isimlerle ifade edilse de detayli incelendiginde bazi temel beceriler tim ¢alismalarda

gorilmektedir.

Gilpek (2006) cebirsel diisiinmenin igerisinde bir¢ok beceriyi barindirdigini belirtmis,
ancak genellestirme, formiillestirme ve sembollestirmenin ¢ekirdek beceriler oldugunu
vurgulamistir. Celik (2007) ise cebirsel diisiinmenin genellemeleri formiile etme, cebirsel
iliski ve sembollerin kullanimi, ¢oklu gosterimlerden yararlanma (sembolik, grafik, tablo vb.)
seklinde ii¢ temel beceriden olustugunu belirtmistir. Bu aragtirmanin veri toplama aracinda da

bu ii¢ beceri kullanildigr i¢in bunlar detayli bi¢imde agiklanmustir.

2.4.1. Genellemeleri formiile etme

Genellemeleri formiile etme becerisi, 6zelde cebirde olmak iizere matematikte siklikla
ihtiya¢ duyulan bir beceridir. Lee (1996) cebirin ve matematigin tamaminin iligkilerin
genellemesi oldugunu vurgulamaktadir. Baki’ye (2006) gore ayni zamanda soyutlama olan
genelleme belirli bir olay ya da durumdaki Oriintiiyli bulup bir diisiincede toplama isidir.
Dolayisiyla genelleme kavraminin esas noktasi oriintiidiir. Dogal olarak oriintii genellemenin,
genelleme ise cebirin yap1 taslaridandir (Tanish ve Ozdas, 2009). O halde genellemenin yapi

tast olan Oriintii kavraminin incelenmesi 6nemlidir.

Olkun ve Toluk Ugar (2006) oriintiiyii diizenli dizilmis nesne ya da sekillerin
olusturdugu bir biitiin olarak degerlendirmektedir. Oriintii kavrami aslen bir diizeni, bir kurali
akla getirmektedir. Matematik ise Orlintiiniin kuraliyla ilgilenir, kurali bulur, kullanir ve
yorumlar (Van de Walle, 2004). NCTM tarafindan 2000 yilinda yayimlanan Okul
Matematiginin ilkeleri ve Standartlar1 belgesinde cebir standardinin igerisinde “Ogrencilerin
orlintii ve fonksiyonlar1 6grenme ve kullanmalari, onlarin matematiksel anlama ve 6zellikle
cebirsel diisiinmelerini gelistirmek i¢in gereklidir.” seklinde kavramin 6nemine deginilmistir.
Oriintiiler kiiciik smiflarda bir seklin, resmin ya da saymnin bir sonraki adimmi bulma ile
baslarken daha sonralar1 verilen ifadenin genel teriminin bulunmasi ve degiskenler arasindaki
iligkilerin formiillestirilmesi ile devam ederek genelleme becerisini olusturmaktadir (Bagdat,
2013). Genelleme becerisinin kazanilmasiyla birlikte Sgrencilerin soyutlama, biitiinciil
disiinme, gorsellestirme, esneklik ve akil yiriitme gibi becerileri kazandiklar
distiniilmektedir (Greenes, 1981; Sriraman 2003; Sternberg, 1979; Akt. Amit ve Neria, 2008).

Bunlar ise matematiksel diisiinme i¢in olduk¢a 6nemli iist diizey becerilerdir.
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2.4.2. Cebirsel iliski ve sembollerin kullanimi

Cebirsel iligki ve sembollerin kullanimi cebirsel diisiinme i¢in temel becerilerden
biridir (Arzarello, Bazzini ve Chiappini, 1993). Zihinsel olarak bir fikirle eslestirilen somut
bir sey veya nesne sembol olarak tanimlanmaktadir (Skemp, 1987). Semboller soyut olan
kavramlarin somutlastirilmast amaciyla kullanilir. Driscoll (1999) sembolleri 6grenen
Ogrencilerin genellemeleri ifade etme, cebirsel yapilart agiga ¢ikartma, iliskileri olusturma,
matematiksel durumlar1 formiile etme acisindan da O6nemli bir adim atmis olacaklarini
belirtmektedir. Semboller olduk¢a soyut bir yapir olan matematikte hesaplama ve problem
¢ozmede kolay bir yontem sunmakta ve bu problemler {izerinde diisiinme firsati vermektedir
(Tall vd., 2001). Kinzel’e (2000, 2001) gore cebirsel iligski ve sembollerin dogru bir sekilde

kullanilmasi ve yorumlanmasi i¢in sahip olunmasi gereken temel beceriler;
1. Cebirsel sembol ve ifadeleri yerinde kullanabilme,

2. Farkli problem durumlar1 i¢in uygun cebirsel ifadeler olusturup, bunlarla islem

yapabilme,
3. Cebirsel iligkilerin analizi i¢in sembolleri okuyabilme,

4. Cebirsel ifadelerin niceliksel iliskileri temsil etmek icin kullanilabileceginin

farkinda olma.

Ancak arastirmalar Ogrencilerin cebirsel iliski ve ifadelere anlam vermede ve
yorumlamada zorluklara sahip olduklarini gostermistir (Arzarello vd., 1993; Kieran, 1992;
Sfard ve Linchevski, 1994; Tall ve Thomas, 1991).

Cebirsel yap1 ve iligkilerde sembollerin kullanilmasiyla birlikte degisken kavrami
onem kazanmaktadir (Bagdat, 2013). Degisken kavrami cebir 6gretiminde oldukca onemlidir.
Schoenfeld ve Arcavi (1988) degisken kavraminin hem aritmetikten cebire gegisin
saglanmasinda hem de ileri matematiksel kavramlarin anlagilmasinda temel olusturdugunu
belirtmektedirler. Dede ve digerleri (2002) ise aritmetik i¢in say1r kavrami ne ifade ediyorsa
cebir ve biitiin yliksek matematik i¢in degisken kavraminin aym seyi ifade ettigini
vurgulamaktadirlar. Kieran (1992) degiskeni bir kiimenin elemanlarinin herhangi birini veya
tiimiini temsil eden bir harf olarak tanimlamistir. Celik (2007) ise degisen veya birden ¢ok
deger alan sey anlaminda kullanmistir. Degisken kavrami, matematiksel iceriklerde farkli

geometrik sekillerle gosterilebildigi gibi harfli sembollerle de gosterilebilir. Genel gosterim
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sekli, harfli sembollerin kullanilmasidir (Dede, 2005). Ancak, cebirde harfli semboller farkli

anlamlar tasiyacak sekilde kullanilmaktadir. Orneklendirecek olursak; 2x+3=5 gibi bir
ifadede bilinmeyen olarak, y=ax*+bx+c seklinde bir ifade de a, b, ¢ parametre olarak,
a.b=b.a ifadesinde genellestirilmis say1 olarak, y = 2x + 3 ifadesinde xve ydegisken olarak,
7, e seklinde ise sabit olarak kullanilmaktadir (Driscoll, 1999; Philipp, 1999; Schoenfeld ve

Arcavi, 1999). Cebir 6gretiminde farkli anlamlarda kullanilan degisken kavraminin dogru
bicimde anlagilmasi ve uygun sekilde kullanilmasi cebirsel diisiinmenin gelisimi agisindan

olduk¢a 6nemlidir.

2.4.3. Coklu gosterimlerden yararlanma

Matematiksel bir kavram ya da iligkinin belli bir bigimde sunulmasina gosterim
denilmektedir (NCTM, 2000). Bu bi¢im bir denklem, formiil seklinde olabilecegi gibi tablo,
sekil, resim, grafik, bir isaret ya da simge de olabilir (Celik, 2007). Bunun yani sira s6zel
ifadeler de farkli bir temsil big¢imi olabilir. Coklu gosterimler matematigin soyut kavramlarin
elle tutulur, goézle goriiliir verilere doniistiirerek O6grencilerin bilgileri zihinlerinde
anlamlandirmalarina katkida bulunur (Bagdat, 2013). Bu kapsamda hem matematik hem de

cebir 6gretimi i¢in ¢oklu gosterimler Gnemli olmaktadir.

Erbag (2005) coklu gosterimlerin o6grencilerin  problem durumlarint daha 1yi
kavramalarima ve matematiksel kavramlarin anlagilmasini artirmaya katkida bulundugunu
ifade etmektedir. Alagic (2003) coklu gosterimlerin soyut matematiksel kavramlarla giinliik
yasamdaki olgular arasinda baglantilarin kurulmasini sagladigini belirtmektedir. Yerushalmy
ve Schwartz (1993) ise bir cebirsel iligkiye yonelik ¢oklu gdsterimler sayesinde dgrencilerin
daha derin ve zengin anlamalar olusturdugunu ifade etmektedirler. McGowan ve Tall (2001)
coklu gosterimlerden yararlanan Ogrenciler ile tek bir gosterimle calisabilen o6grenciler
kiyaslandiginda ¢oklu gosterimleri kullananlarin alternatif ¢éziim ydntemleri gelistirme ve
uygulamada daha basarili olduklarini ifade etmektedirler. Dolayisiyla ¢oklu gdsterimlerin

kullanimi1 6grencilerin problem ¢dzme becerilerine de olumlu etki etmektedir (Driscoll, 1999).

NCTM (2000) coklu gosterimlerle ilgili olarak 6grencilerin sahip olmasi gereken bazi
yeterliliklerden bahsetmistir. Bunlar; fiziksel, sosyal ve matematiksel olaylar1 yorumlamak ve
modellemek icin ¢oklu gosterimleri kullanma, problemleri ¢6zmek i¢in matematiksel
gosterimler arasinda se¢im yapma, uygulama, transfer edebilme ve temsilleri, matematiksel

fikirleri agiklamak ve diizenlemek i¢in kullanmaktir.
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Sonu¢ olarak ¢oklu gosterimler matematiksel kavramlarin farkli yonlerini ele
aldigindan cebir 6gretiminde ¢oklu gosterimlerden yararlanma ve bunlar arasindaki gegisleri
kolaylikla yapma becerisi cebirsel diislinmenin gelisimi agisindan kritik dneme sahiptir
(McGowan ve Tall, 2001; NCTM, 2000). Dolayisiyla etkili bir cebir 6gretimi ve cebirsel

diisiinme becerisinin gelisiminde ¢oklu gosterimler olduk¢a 6nemlidir.

2.5. Cebirsel Diisiinmenin Gelisim Diizeyleri
Concepts in Secondary Mathematics and Science (CSMS) arastirma projesinin
sonuglarma gore Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri sirali olarak dort diizeyde

incelenebilir (Hart vd., 1998).

Diizey 1: Aritmetik iglemlerin sonucunda bir harfin degerini bulabilme, harfleri bir
nesne olarak degerlendirerek bir problemi sonuclandirma veya harflere deger vermeden bir

islemi sonucglandirma seklindeki sorulara cevap verilebilen diizeydir.

Diizey 2: Soyutluk bakimindan ilk diizeyle ayni olup; daha karmasik yapida sorulara

cevap verilebilen diizeydir.
Diizey 3: Harflerin bir bilinmeyen olarak algilanarak kullanildig: diizeydir.

Diizey 4: Ugiincii diizeydekilere benzer sorulara cevap verilebilmekle birlikte daha

karmasik ifadelerin anlasilip sonuglandirilabildigi diizeydir.

Matematik egitimcileri cebirsel diisiinmeye erken yaslarda baslanilmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar (Kieran, 1992). Radford (2012) o6grencilerde erken yaslarda cebirsel
diisiinmeyi gelistirme fikrini savunmustur. Erken cebirsel diisiinmede Oriintiileri kavramanin
onemini ve kiiclik yaslardan itibaren cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in esitlik, problem ¢6zme
ve Oriintiileri genelleme gibi cebirsel diisiinmenin anahtar noktalarinin anlasilmasi gerektigini
vurgulamistir. Kieran (2004) ise cebirsel diisiinmenin gelisim siirecinde dikkat edilmesi

gereken unsurlari su sekilde siralamistir:

. Sadece sayisal hesaplamalara degil iliskilere odaklanilmalidir.

J Sadece islemlerin kendisine ve sonucuna degil islemlerin tersine
odaklanilmalidir.

. Sadece problemin ¢oOziimiine degil temsilleri ile birlikte c¢6zlimiine
odaklanilmalidir.
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. Sadece sayilara degil yazilanlara da odaklanilmalidir.

. Esitlik isaretinin anlamina yeterince odaklanilmalidir.

Cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in Ogrencilerin erken yaslarda aritmetik ile cebiri
iliskilendirebilmesi gerekmektedir (Girit ve Akyliz, 2016). Ciinkii 6grenciler aritmetik
alanindaki On bilgileri ile cebir bilgilerini iliskilendiremedikleri i¢in anlamli 6grenme
gerceklesememektedir  (Cagdaser, 2008; Giilpek, 2006). Ayrica degisimlerin ve
genellemelerin grafikle, sembolle, sozel olarak, tablo ya da diyagramla ifade edilmesi de
cebirsel diisiinmenin gelisiminde olduk¢a onemlidir (Canadas, Castro ve Castro, 2011). Bu

kapsamda dikkatle hazirlanan 6gretim ile cebirsel diistinmenin gelisimi saglanabilir.

2.6. Cebir Ogretimi

Cebirin matematik i¢in 0nemi diislintildiigiinde cebir Ogretiminin 6nemi ve nasil
olmasi gerektigi akla gelmektedir. Cilinkii matematigin kendisi ve 6gretimi diisliniildiigiinde
cebirin yeri dzeldir. Ogrencilerin matematigi anlamasinda, matematiksel diisiinmesinde ve
matematik okuryazari olmalarinda cebir olduk¢a 6nemlidir (Kaya, 2015). Cebirin bu 6nemi
sembolik cebir ile baslayarak, soyut diizeydeki kavramlarla islemler yapmayir ve bu
kavramlart somut durumlara uygulamayi saglayan bir giic olmasindan kaynaklanmaktadir

(Kieran, 1992).

Cebir ogretimi 1ilkokulda aritmetikten baslar, ortaokulda denklemler ve lisede
fonksiyon bilgilerini igerisine alir (Kaya, 2015). NCTM (2000) okul matematigi i¢in cebir
standartlarin1  belirlemistir. Bunlar; orintii, baginti ve fonksiyonlar: anlama, cebirsel
sembolleri kullanarak matematiksel durum ve yapilari ¢oziimleme ve sunma, matematiksel
modelleri nicel iliskileri anlamak ve sunmak i¢in kullanma, ¢esitli durumlarda degisimi analiz
etme olarak kategorilere ayrilmistir. Bu kategorilerde yer alan 6, 7 ve 8. siniflara ait konularin
alt 6grenme alanlar1 asagidaki gibidir (NCTM, 2000):

° Farkli sekilleri tablo, grafik, sozciikk ve sembolik ifadelerle aciklama,
¢cozlimleme ve genelleme yapmak

. Bagmtilarin c¢esitli gosterim bigimlerini karsilastirma ve bunlar arasinda
iliskilendirme yapmak

. Dogrusal veya dogrusal olmayan fonksiyonlar1 belirleme ve bunlar arasinda
grafik, tablo veya denklem kullanarak karsilagtirma yapmak

o Degiskenlerin farkli kullanimlarini kavramsal olarak anlamak
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. Dogru grafikleri ile sembolik ifadelerin aralarindaki iliskiyi belirlemek

. Dogrusal iliskiler igeren problemleri ¢cozmek igin sembolik cebir kullanmak

J Dogrusal denklemleri ¢ozebilmek ve cebirsel dil kullanarak ifade edebilmek
icin esdeger formiiller olusturmak

J Tablo, grafik veya denklem kullanarak bir problemi modellemek ve ¢6zmek

. Dogrusal iliskilerde sayisal degisimleri ¢éziimlemek i¢in grafikler kullanmak.

Cebir Ogretimi, alan aksiyomlarim1 kullanarak degiskenler ve bilinmeyenler iceren
cebirsel ifadelerle ilgili kelime problemlerini temsil etme ile birlikte polinom ve rasyonel
ifadeler olusturmaya ve bunlart kullanmaya odaklanmistir (Giirbiiz, 2021). Okul cebiri ise
Ogretim programlarinda bir 6grenme alanit olarak ele alinmaktadir. Bu Ogrenme alani
kapsaminda okul cebirinin igerigi Oriintli, degisken, esitlik ve esitsizlik, denklem, egim,
dogrusal fonksiyonlar ve bunlarin grafikleri kavramlar1 tlizerinedir. Ortaokul matematik
Ogretim programi cebir 6grenme alanit kazanimlari incelendiginde degisken, Oriintii, esit
isareti, esitlik, esitsizlik ve denklem kavramlari temel olusturmaktadir (Dikkartin Ovez ve
Cmar, 2018). Zamanla okul cebirinin igerigi, degisken ve degiskenlerle yapilan islemlerden
coklu temsiller, gercek hayata uygun problemler kurmak ve teknolojik araglarin kullanimi
olarak genislemistir (Giirbliz, 2021). Ayrica 6grencilerin degiskenlerle yapilan islemler ve
denklem ¢6zmek icin kurallar1 ezberlemelerinin yerine, Ogrencilerin cebirsel ifadeler ve

islemler i¢in anlamlandirma yapabilmeleri 6nem kazanmistir (Kieran, 2014).

Cebir bilgileriyle ilgili olarak dgretme ve 6grenme giicliiklerinin oldugu yiizlerce yil
oncesinde fark edilmistir (Kaya, 2015). Cok sayida Ogrenci temel cebir bilgilerini ve
becerilerini kazanarak gerekli yeterlikleri edinememektedir (Ersoy ve Erbas, 2005). Dede ve
digerleri (2002) 6grencilerin cebirde giicliik ¢ekmelerinin nedenlerini; degiskenlerin farkli
kullanimlarin1 ve genelleme yapmadaki rollerini bilememe ile degiskenleri yorumlayamama
ve degiskenlerle islem yapamama olarak belirtmektedir. Stacey ve MacGregor (1997)
cebirdeki kavram yanilgilarinin nedenlerinin artimetik bilgi ve deneyim eksikligi, cebirin
kendine ait dilini anlayamama ve harflerin cebirdeki yerini anlayamama olarak
belirtmektedirler. Cockcroft (1982) 6grenciler arasinda cebire yonelik olumsuz tutumlarin
oldugunu, cebiri 6grenme ve Ogretme konusunda ¢ok sayida ¢alismalar yapildigini ancak
ogretmenlerin cebiri nasil 6gretebilecekleri ile etkili cebir 6grenme ortamlarinin sahip olmasi

gereken unsurlarin neler olabilecegine yonelik caligmalarin az oldugunu belirtmektedir.
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Alan yazin incelendiginde Ogrencilerin genelleme yapmasi, modelleme, c¢oklu
gosterimlerin  kullanim1 ve teknoloji kullanimimin (elektronik tablolar, grafik hesap
makineleri, bilgisayar cebir sistemleri, mobil teknolojiler ve 6zel tasarlanmis yazilimlar) cebir
ogrenmeyi destekledigi belirlenmistir (Giirbiiz, 2021). Ayrica cebir 6ncesi egitimin de dnemli
oldugu (Kaya, 2015), uygun 6grenme araglari ve yontemlerinin kullanimina dikkat edilerek
cebirsel diisiinme becerisinin dgrencilere kiiciik yaslarda kazandirilmasinin gerekliligi de
vurgulanmaktadir (Kieran, 2004; NCTM, 2000; Taylor Cox, 2003; Yackel, 1997). Kieran

(2014) cebir 6gretiminde basarili olan yaklasimlari su sekilde siralamaktadir:

v Oriintiileri, fonksiyonlar1 ve degiskenleri kullanarak genelleme yapmay: ve
bunu ifade etmeyi vurgulamak

4 Esitlik hakkinda iliskisel diisiinmeye odaklanmak, esitligin her iki tarafina
birden fazla terim igeren say1 climleleri ile baslamak ve daha karmasik Orneklere dogru
ilerlemek

v Birden fazla denklem gdsterimine uygun olan problem durumlarini kullanmak
ve iki veya ii¢ denklem temsilini karsilagtiran uygun problem durumlariyla 6grencileri

calistirmak, hangi denklem temsilinin daha kullanigh olduguna karar vermek.

Sonug olarak cebir 6grenme ve 6gretmede bir¢ok zorluk ve 6grenme giigliigii olsa da
uygun ara¢ gere¢ yontem ve tekniklerle etkili bir cebir 6gretiminin gerceklestirilebilecegi

diistiniilmektedir.

2.7. SOLO Taksonomisi

SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome-Gozlemlenen Ogrenme
Ciktilarinin Yapisi) taksonomisi d6grencilerin anlama becerilerini 6lgmek igin (Bagdat, 2013)
John Biggs ve Kevin Collis tarafindan 1982 yilinda olusturulmustur (Biggs ve Collis, 1982).
Bu model 6grencilerin bir problem durumuna ya da kavrama, yazili ve sozel olarak verdikleri
cevaplardan hareketle bilissel bilgi ve becerilerini sistematik bir cerceve icerisinde
degerlendirmek amaciyla tasarlanmistir (Baki, 2020; Biggs ve Collis, 1991; Lian ve Idris,
2006). SOLO taksonomisinin gelistirilmesinde Piaget’nin bilissel gelisim evreleri referans
alimmistir. Her bir evre kendi o6zelligini ortaya koyan mantiksal bir c¢erceveye gore
sekillenmistir (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2005). SOLO taksonomisi hemen hemen
Piaget’nin biligsel gelisim evrelerine (duyusal motor evre, islem Oncesi evre, somut islemler
evresi, soyut islemler evresi) karsilik gelen bes diistinme evresinden (modes of thinking)

olugmaktadir (Celik, 2007). Aralarindaki temel farkliliklar, Piaget’nin islem Oncesi evresinin
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SOLO modelinde imgesel evre ile yer degistirmesi ve SOLO modelinde soyut sonrasi adinda
yeni bir evre daha eklenmesi seklindedir (Pegg ve Davey, 1998; Pegg ve Tall, 2004). Bilissel
gelisimde Piaget takipgisi teorisyenlerden olan Fisher ve Silver (1985) de soyut evrenin
Otesinde en az bir ek evre oldugunu ifade ederek SOLO modelinde soyut sonrasi evrenin
varligint desteklemislerdir (Bigss ve Collis, 1991). SOLO evrelerinin her biri, Piaget’nin
teorisinde oldugu gibi bir 6ncekinin yerini almaz, onunla birlikte var olur ve her evre
kendinden sonraki i¢in zemin hazirlar (Biggs ve Collis, 1991; Celik, 2007; Pegg ve Coady,
1993; Pegg ve Davey, 1998; Pegg ve Tall, 2005). Piaget’nin bilissel gelisim evreleri ile
SOLO modelinin evreleri Tablo 2.1°de gosterilmistir (Celik, 2007):

Tablo 2.1. Piaget’in bilissel gelisim evreleri ile SOLO taksonomisinin evreleri.

Piaget’in Evreleri SOLO Taksonomisi Evreleri
Duyusal Motor (Sensori motor) Duyusal Motor (Sensori motor)
Islem Oncesi (Pre-operational) Imgesel (Ikonic)
Somut Islemler (Concreate operational) Somut Sembolik (Concreate sembolic)
Soyut Islemler (Formal operational) Soyut (Formal)

Soyut Sonrasi (Post formal)

Piaget’in modelinde her bir evre, icerisindeki tiim performanslar1 kapsayan mantiksal
bir yapiya gore tanimlanmaktadir. Bu modelde 6grenciler 6grenmelerden bagimsiz olarak
yaslarina gore gelisim evrelerine yerlestirilmektedir. Ancak bazen ayni evrede oldugu
varsayilan ¢ocuklar ¢esitli etkinliklerde, farkli evrelerde siniflandirilabilmektedir. Piaget bu
durumun nadir goriilebilecegini belirtmis olsa da Ozellikle okul ortamlarinda sik
karsilagilmaktadir (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2005). Bunun sebebi 6grencilerin
yaslarinin takvimsel olarak ayni ilerlemesine karsin biligsel gelisimin bireye 06zgi
ilerlemesidir (Gorpe, 2022). Dolayistyla SOLO modeli Piaget’in modelinin bu durumla ilgili
eksikligini kapatmak amaciyla olusturulmustur (Bigss ve Collis, 1991; Pegg ve Davey, 1998;
Pegg ve Tall, 2005). Biggs ve Collis bu sorunu asabilmek i¢in odaklarimi bireylerin bilissel
gelisim evresine degil, verdigi cevabin niteligine yoneltmistir (Pegg ve Coady, 1993; Pegg ve
Davey, 1998; Pegg ve Tall, 2005). SOLO taksonomisi evreleri kendi igerisinde yap1 oncesi,
tek yonlii yapi, cok yonlii yap, iliskisel yapt ve soyutlanmis yap1 olmak iizere bes diistinme
seviyesinden olusmaktadir. Bu siralamaya gore 6grenci cevaplarinin yapisal karmasikliginda
hiyerarsik bir artis durumu sz konusudur (Biggs ve Collis, 1991). Ust seviyelere dogru
ilerledikge tutarlilik, iliskilendirme ve ¢ok yonlii diisiinme artmaktadir (Biggs ve Collis, 1991;
Chan vd., 2002). Ayrica bu hiyerarsi belirli bir evre icerisinde 6grenmenin kalitesi hakkinda

bilgi verir ve herhangi bir evrede 6grenme iriinlerinin siniflandirilmasi i¢in kullanilabilir
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(Celik, 2007). Dolayistyla bu taksonomi 6grencilerin anlamalarini ve problem ¢dzmelerini

degerlendirmek i¢in giiglii bir aragtir (Groth ve Bergner, 2006; Lian ve Idris 2006).

Yapt Oncesi Seviye: SOLO taksonomisinin en alt basamagimi olusturan seviyedir. Bu
seviyede Ogrenciler konuyu pek anlayamaz ve probleme cevap veremez. Sorulan soru ile
ogrenci cevabi genellikle iliskisizdir (Sarthan Musan, 2012). Uzerinde calisilan durumun veya
problemin cevapla iliskisi olmayan yonleri &grencinin dikkatini dagitarak onu yanlis

yonlendirir (Celik, 2007).

Tek Yénlii Yapi: Ogrenci kendisine yoneltilen problemin ya da verilen bilginin sadece
tek yoniiyle ilgilenecek bicimde kavramlara odaklanmaktadir (Lister vd., 2006). Ogrencinin
anlama diizeyi normalin altindadir ve sadece tek bir kavram dgrenilebilir. Ogrenci dgrendigi
temel bilgiyi kullanabilir, hatirlayabilir ve bu bilgi dogrultusunda kendisine sdylenen basit

prosediirleri uygulayabilir (Dogan, 2020).

Cok Yonlii Yapi: Ogrenci ele alinan problemin veya durumun ¢dziimiine yodnelik
birden fazla unsuru dikkate alabilmekte, ancak bunlari birbiri ile iliskilendirememektedir
(Padiotis ve Mikropoulos, 2010). Bu seviyede bulunan bir 68renci, durumlar1 birkag¢ farkl
acidan inceleyebilir, farkli yorumlar yapabilir ancak bu bilgileri birlestirip ¢ikarim yapamaz
(Dogan, 2020). Ayrica cevaplar agiklanirken neden sonug iliskisi kurulamamaktadir (Karli,

2019).

Iligkisel yapi: Bu seviyede ogrenci daha onceki diizeylerde 6grendigi bilgileri
kullanarak anlamli bir biitiine ulasabilmektedir (Kanuka, 2011). Ogrenci bu seviyede
iliskilendirme ve karsilastirma yapabilmekte, analiz edebilmekte, teorileri uygulayabilmekte
ve neden-sonug iliskisi kurabilmektedir. Ancak yapilan bu iglemler var olan bilgilerle sinirli

olup bu bilgilerin ilerisinde bir sonuca ulagilmasi miimkiin degildir (Dogan, 2020).

Soyutlanmig  Yapi: Taksonominin en TUst seviyesidir. Bu seviyede ogrenci
ogrendiklerini yapilandirabilmekte, iist biligsel seviyede anlayabilmekte, 6grendigi bilgilerle
yaratici fikirler 6ne siirmektedir (Gezer ve Ilhan, 2015; Lake, 1999). Ayrica dgrenci verilerin

otesinde akil yliriitebilir veya genellemelere ulagabilir (Celik, 2007).

SOLO taksonomisine gore bir durum veya kavramla ilgili bilgiler arttikca 6grenmeler
de basitten karmasiga dogru derinlesip gelismektedir (Baki, 2020). Tek yonli yapr ile ¢ok

yonlii yap1 arasindaki temel fark ¢ok yonlii yapr seviyesinde lizerinde durulan kavram ya da
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problem durumunun birden fazla yonii goriilebilmektedir. Cok yonlii yapida islemsel
algoritmalar belli bir diizen icerisinde yapilabilmektedir. Bir {ist seviye olan iligkisel yapida
ise durumlar arasindaki iliskiler tespit edilerek baglantilar kurulabilmektedir. Iliskisel yapidan
soyutlanmis yapiya gegis ise en c¢ok istenilen durum olmasma ragmen basarmasi en zor
olandir (Tuna, 2011). Taksonomiye gore tek yonlii yap1 ve ¢ok yonli yapr diizeyindeki
ogrenmeler ylizeysel 6grenmeler olarak belirtilse de bu seviyelerdeki 6grenmeler olmadan
ogrencinin {ist diizey dgrenmelere ulasmasi miimkiin degildir (Gezer ve ilhan, 2015). Bunun
yani sira Pegg ve Tall (2005) 6grencilerin bireysel farkliliklar1 ve aldiklar1 egitim sonucu tek
yonli yapi, ¢ok yonlii yapr ve iligkisel yap1 diizeylerinden herhangi birine ulasmis olmalarini
ve normal bir egitim sonucunda soyutlanmig yap1 seviyesine ulasilamayacagini

belirtmektedir.

SOLO taksonomisi kullanilarak 6grencilerin  verdikleri cevaplarin, yapisal
karmasikligi nicel ve nitel yonden incelenebilir. Ciinkii SOLO taksonomisinin yap1 dncesi, tek
yonlii yap1 ve ¢ok yonlii yap1 diizeyleri niceliksel 6grenmeleri yansitirken; iligkisel yap1 ve
soyutlanmis yapi1 diizeyleri niteliksel dgrenmeleri yansitmaktadir. Ogrenmenin niteliksel
yoniinii yansitan cevaplar ise derin Ogrenmeye isarettir (Leung, 2000). Ancak egitim
sisteminde yapilan degerlendirmeler 6grencinin ne kadar 6grendigine odaklanan niceliksel
degerlendirmelerdir (Cetin ve Ilhan, 2016). Bu degerlendirmelerde, 6grencilerin konuyu
anlayip anlamadigina ya da probleme cevap verip veremedigine odaklanilir. Ancak bunlari
bilmek kadar 6grencinin ne diizeyde yaptigini bilmek de 6nemlidir. Konu bilgisinin ya da
problem ¢6ziimiiniin ne diizeyde oldugunu degerlendirmek ise niteliksel degerlendirme olarak
ifade edilmektedir. SOLO taksonomisi ile yapilan degerlendirmelerde cevaplarin nitelik ve
yapist analiz edilerek diizeyi belirlenebilmektedir. Yani SOLO taksonomisi niteliksel
degerlendirmeyi yapabilecek model ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bu kapsamda SOLO
taksonomisi egitim 6gretimde ylizeysel degerlendirme yapmak yerine derin degerlendirme

yapmaya imkan saglamaktadir (Gorpe, 2022).

SOLO taksonomisi, farkli disiplinlerdeki ¢iktilar1 degerlendirme amaciyla bir model
olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu taksonomi geometrik diisiinme, cebirsel diisiinme, orantisal akil
yirlitme veya gercek¢i matematik egitimi gibi dogrudan matematik dersine yonelik
gelistirilen bir model olmasa da matematik Ogrenimi ve Ogretiminde basarinin
degerlendirilmesinde kullanilabilir. Taksonominin matematik 6grenimi ve Ogretiminde

kullanilmasi, degerlendirmenin daha objektif yapilmasimi ve 6grencilere daha anlamli geri
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bildirimler verilmesini saglar (Cetin ve ilhan, 2016). Sonu¢ olarak SOLO taksonomisinin

O0grenmeyi degerlendirebilmek amaciyla kullanilabilecek etkili bir model oldugu sdylenebilir.

2.8. Ilgili Arastirmalar
Bu bdliimde cebirsel diisiinme becerisi ve SOLO taksonomisi iizerine yapilan

calismalar ayrintili bir sekilde incelenmistir.

2.8.1. Cebirsel diisiinme becerisi iizerine yapilan cahismalar

Cebirsel diisiinme becerisinin erken yasta gelistirilmesi gereken bir beceri olmasi ve
matematik egitiminde olduk¢a ©nemli bir yere sahip olmasindan dolayr hem her yas
grubundan 6grenciler hem 6gretmen adaylart hem de dgretmenlerle yiiriitiilen farkli kapsamda
bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Ayrica cebirsel diisiinmenin farkli konu alanlar1 ve diisiinme tiirleri
ile iliskisini inceleyen ¢aligmalar da mevcuttur. Ilk olarak dgrencilerle yiiriitiilen arastirmalar

incelenmistir.

Cebirin Ogrenciler tarafindan zor anlagilmasinin nedenlerini inceleyen bir arastirma
(Dede ve Argiin, 2003) sonuglarina gore, 6grencilerin zihinsel gelisim seviyeleri ve hazir
bulunusluk diizeyleri ile cebir 6gretimindeki eksikliklerin cebirin zor anlagilmasina neden
oldugu belirtilmistir. Ayrica cebir dgretiminde geleneksel 0gretim yontemlerine alternatif
olarak; elektronik tablolar yaklasimi, fonksiyonel yaklasim, oriintii yaklasimi gibi alternatif

yontemlerin gelistirildigi vurgulanmistir.

Cebir 6grenmede karsilasilan zorluklar1 konu bazli incelemek isteyen Kocamaz ve
Ikikardes (2021), yedinci sinif Ogrencilerinin cebirsel diisiinmenin temeli olan &riintii
konusunu o6grenmede karsilastiklart  zorluklar1  belirlemislerdir. Arastirma bulgulari
incelendiginde 6grencilerin Oriintlinlin herhangi bir elemanimin kaginci adimda yer aldigim
belirlemekte zorlandiklari, en basarili olduklar1 noktanin ise Oriintiiniin modellenmesi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica Oriintiiniin belli bir boliimiine gore genelleme yapma egilimine gitmekte

olduklar1 belirlenmistir.

Cebirsel diistinmenin olusumunda ve gelisiminde etkili teorik alt yapiy1 inceleyen bir
arastirma (Steele ve Johanning, 2004) 7. siif diizeyinde 8 6grenci ile gergeklestirilmis ve
Ogrencilerin cesitli problemleri ¢ozerken kullandiklar1 semalar incelenmistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin problemlerde sema olusturmalarinin cebirsel diisiinmelerini

gelistirdigi vurgulanmistir.
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Ogrencilerin aritmetikten cebire gegis siirecini inceleyen arastirmalar mevcuttur.
Akkan ve digerleri (2012), ortaokul Ogrencilerinin aritmetikten cebire gecis siireglerini
problem ¢ozme baglaminda incelemislerdir. 24 Ggrenci ile yiiriitilen arastirmada farkli
stratejilerin kullanilmas1 gereken iki problem veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin  genellikle problem ¢6ziimiinde aritmetik ¢6ziim
yontemlerini kullandiklari, sinif seviyesi arttik¢a aritmetikten cebirsel ¢oziime gecisin arttigt
ve aritmetikten cebire geg¢is siirecinde farkli ¢oziim stratejilerinin kullanilmasinin cebirsel

diistinmeye katki saglayacagi sonuglarina ulagilmistir.

Ortaokul 6grencilerinde cebirsel becerilerin 6n kosul yeterliliklerini arastiran Bush ve
Karp (2013), ¢alismalarinda 6grencileri cebire hazirlamak igin kritik siirecin ortaokul yillarina
denk geldigini ve ortaokulda cebir i¢in 6n kosul becerilerin; “Oran ve oranti, say: sistemi,
esitlik ve denklem, fonksiyonlar” oldugunu vurgulamislardir. Ayrica okul dncesinden lise
sona kadar o6gretim programlarinda tiim ogrencilerin sahip olmasi beklenen igeriklerin;
“Oriintiileri, bagint1 ve fonksiyonlar1 anlamak, cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel
yapt ve durumlar1 yeniden gosterip analiz etmek, matematiksel modelleri kullanarak
niceliksel iliskileri anlamak ve temsil etmek, farkli iceriklerde degisimi analiz etmek”

oldugunu belirtmislerdir.

Ortaokulda farkli smif seviyelerindeki oOgrencilerin akil yiiriitme ve ¢oziim
stratejilerini inceleyen Girit ve Akyiiz (2016), erken yaslardaki 6grencilerin cebirsel diisiinme
becerilerini  gelistirmek i¢in aritmetigi cebirle iliskilendirmenin 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Erken cebir kavraminin, genellikle 6 ila 12 yas arasindaki Ogrencilerin
cebirsel diisiinme siirecini ifade ettigi ve ilkokul miifredatindaki cebirin, ortaokul matematigi

i¢in bir hazirlik siireci oldugu vurgulanmaistir.

Cebirsel diisiinmenin gelisiminde Oriintii kavraminin 6nemi bir¢cok arastirmada
vurgulanmaktadir. Bu kapsamda Fyfe, McLean ve McEldoon (2013), 6gretimin ilk 4 yilinda
Ogrencilere Oriintli kavraminin G6gretilmesinin 6nemini arastirmislardir. Arastirmada okul
oncesi 0gretmenlerinin, cebirsel diislinmenin énemli bir pargasi olan Oriintiiyli anlatimlariyla
biitiinlestirmeleri gerektigi vurgulanmigtir. Benzer bir arastirmada Lee ve Freiman (2006);
cocuklarin erken yaglarda Oriintlisel c¢alismalar1 daha kolay bir sekilde kesfedebildigini ve
Oriintlilerin cebire giris i¢in 6n kosul oldugunu ve Oriintiinlin anlatimina okul 6ncesinde
baslanilmas1 gerektigini vurgulamislardir. Cebirsel diisiinme igin erken yaslara vurgu yapan

bir diger aragtirmacilar Lee, Collins ve Melton (2016) ¢alismalarinda; cebirsel diisiinmeye
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girisin 3-4 yaslarinda baglanmasinin ¢ok daha yararl olacagini ve cebire; Oriintiiler, semboller

ve materyaller arasi iligkiler gibi temel icerikler ile baglanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Birinci sinif Ogrencilerinin  sembol kulanim durumlarim1 inceleyen Brizuela ve
digerleri (2015), sembol kullaniminin erken siniflarda baslanmasinin, 6grencilerin degiskenler
arasindaki iligkiyi temsil etmelerini ve cebiri bir dil olarak kullanmalarini destekleyecegini
one siirmiislerdir. Calisma sonucunda 6grencilerin cebir dilini problem ¢dzme siirecinde
esnek bir sekilde kullanmalar1 i¢in birinci siniftan itibaren cebir dilinin 6grencilere tanitilmasi

gerektigi Onerilmistir.

Uzun siireli bir arastirma yiiriiten Blanton ve digerleri (2019), ilkdgretim yillarinda
cebirsel diistinmenin gelisimini ti¢lincii siniftan besinci sinifa kadar boylamsal ve deneysel bir
calismayla incelemislerdir. Arastirmada Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerisinin
gelistirilebilecegi vurgulanmistir. Benzer olarak Kieran (2007) da cebirsel diistinmenin yasa

bagli olarak gelistigini vurgulamistir.

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme igeren problemlerdeki ¢oziim stratejilerini
inceleyen bir arastirma (Johanning, 2004) sonucunda problemlerin ¢6ziim siirecinde
kullanilan stratejilerin siif diizeyine gore farklilagmadigi ve genel olarak O6grencilerin
sistematik tahmin ve kontrol stratejilerini kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica
arastirma sonucunda 6grencilerin problem igerisindeki degiskenler arasindaki iligskiyi fark
edebildikleri ve bu iliskileri ifade edebildikleri sonucuna ulasilmistir. Ortaokul 6grencilerinin
cebirsel diisiinme becerilerinin incelendigi farkli bir arastirmada Ogrencilerin problem
durumunda verilen degiskenler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak genelleyebildikleri ancak

denklem kuramadiklari sonucuna ulasilmistir (Zaelani, Marlina ve Effendi, 2020).

Cebirsel diisiinmenin gelisiminde temel olan Oriintii genellemeleri de arastirmalara
konu olmustur. Yakut Cakir ve Akyiiz (2015), dokuzuncu smif 6grencilerinin lineer olarak
hazirlanmis sekil Oriintiilerini genellemeye yonelik problemleri ¢6zerken kullandiklar:
genelleme stratejilerini incelemislerdir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin yakin terimleri,
uzak terimlere gore bulmada daha basarili olduklar1 ve oOriintiiye iliskin diger terimleri
terimler aras1 sabit farka odaklanarak ya da terimleri art arda yazarak elde etmeye calistiklar

goriilmistir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini inceleyen arastirmalar mevcuttur. Giilpek

(2006), 7 ve 8. smif dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerini incelemistir. Aragtirmada
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ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinde smif seviyesine gore az miktarda artis oldugu ve
cebirsel diisiinme diizeyindeki gelisimin 6grencilerin ders basarilarini etkiledigi sonucuna
ulasilmistir. Benzer bir arastirmada 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmis ve calismada sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin
%21 ’inin, yedinci smif diizeyindeki ogrencilerin %37 ’sinin, altinci smif diizeyindeki
ogrencilerin ise %20 ’sinin cebirsel diisiinmede dordiincii diizeye ulasabildigi goriilmiistiir

(Dikkartin ve Uyangdr 2007).

Cebirsel diisiinme becerilerini g¢esitli taksonomiler kullanarak inceleyen arastirmalar
da mevcuttur. Bagdat ve Saban (2014) c¢alismalarinda; 8. smif Ogrencilerinin cebirsel
diisiinme becerilerini SOLO taksonomisi kullanarak incelemisler ve 6grencilerin en ¢ok

semboller ve cebirsel iligkiler becerisine ait kavramlarda zorlandiklar1 sonucuna ulagsmislardir.

Nitel yontemlerle 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri de incelenmistir. Usta ve
Gokkurt Ozdemir (2018), ortaokul &grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerini klinik
goriigme yoOntemi kullanarak incelemislerdir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin genellikle 1
ve 2. diizeyde sorulara dogru cevap verdikleri fakat 3 ve 4. diizeydeki sorular1 cevaplamakta
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin harfleri bilinmeyen olarak algilamasi

beklenirken harflere sayisal degerler verdikleri tespit edilmistir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerini inceleyen bir bagka arastirma Rahmawati
ve digerleri (2019) tarafindan yiritilmistir. Arastirmada sekizinci simif 6grencilerinin
cebirsel diisiinme becerileri incelenmistir. Arastirmada Ggrencilerin cebirsel diisiinme
becerileri problem ¢ozme, temsil kullanma, niceliksel muhakeme, aritmetiksel genelleme,
matematiksel genelleme ve modelleme seklinde ayrilmis ve 6grencilerin cebirsel diistinme
ozelliklerinde farkliliklar oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin daha ¢ok aritmetiksel

genellemeler yaptig1 da aragtirmanin bir farkli bulgusudur.

Farkli 6gretimlerin 6grencilerin cebir basar1 diizeyinde etkisini inceleyen arastirmalar
mevcuttur. Pugalee (2001), teknolojiyle desteklenen ve yapilandirmaci yaklasimla tasarlanan
bir 6gretimle 6grencilerin cebir basar1 diizeylerini incelemistir. 9 hafta boyunca uygulananan
dersler sonunda 6grencilerin cebir basar1 diizeylerinin olumlu yonde etkilendigi goriilmiistiir.
Cebir 6gretiminde yapilandirmaci yaklasimi kullanan bir bagka aragtirmada yapilandirmaci
yaklasimla cebir 6gretiminin altinci sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerine etkisi

incelenmistir. Deneysel yontemle gergeklestirilen arastirma sonucunda yapilandirmaci
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yaklagimla cebir Ogretiminin &grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini ve matematige

yonelik olumlu tutumlarint anlamli derecede arttirdig1 goriilmiistiir (Cagdaser, 2008).

Coklu temsil temelli 6gretimin 7. sinif 6grencilerinin cebir performanslarina etkisini
inceleyen Cikla Akkus (2004), 8 hafta siiren deneysel arastirma sonucunda g¢oklu temsil
temelli 6gretim yapilan grubun kontrol grubuna kiyasla cebir performanslarinin daha yiiksek

oldugu sonucuna ulagmaistir.

Oriintii temelli cebir dgretiminin cebirsel diisinme becerisine etkisi Palabiyik ve
Akkus Ispir (2011) tarafindan incelenmistir. Calisma sonucunda deney ve kontrol gruplarinim
Kavramsal Cebir Testi puanlarinda anlamli bir fark bulunurken Islemsel Cebir Testi

puanlarinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Cebir Ogretiminde yazma etkinliklerinin Ogrencilerin cebir basarilarina olan etkisi
incelenmistir (Yilmaz, 2015). Ug hafta siiren deneysel arastirma “Tam sayilar, cebir ve
geometri” initesinin cebir 6grenme alanindaki konularin iglendigi siirecte gergeklesmistir.
Arastirma sonucunda deney grubu dgrencilerinin cebir bagart ortalamalarinin kontrol grubu

Ogrencilerine gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Farkli 6gretim yaklasimlari kullanilarak 6. sinifta egitim goérmekte olan 6grencilerin
cebirsel O0grenme alanlarindaki akademik basarilarini artirmayr amacglayan bir arastirma
sonucunda farkli 6gretim yaklasimlarinin cebir dersinde Ogrencilerin basarisini artirdigi

sonucuna ulasilmigtir (Bal, 2016).

Ozel olarak konu bazli bir arastirma yiiriiten Yildirrm (2016), denklemler konusunun
etkinliklerle oOgretiminin 7. smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme becerilerine etkisini
incelemistir. Deney grubu oOgrencileri denklemler konusunda hazirlanan etkinliklerle ders
islerken kontrol grubunda geleneksel yontemlerle ders islenmistir. Arastirma verilerinin
analizi sonucunda deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeyleri

arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Ogrenme ortaminin cebirsel diisiinme becerisi iizerine etkisini incelemek isteyen
Tekcan (2022), tam 6grenme ilkeleri dogrultusunda hazirlanan zenginlestirilmis bir 6grenme
ortaminin 5. sinif dgrencilerinin cebirsel diisiinme becerilerine etkisini arastirmistir. Karma
yontem kullanilarak yiiriitiilen arastirmanin sonucunda yapilan uygulamanin &grencilerin

cebirsel diislinme becerisini gelistirmede orta diizeyde olumlu bir etkisinin oldugu belirlenmis
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ve farkli diizeyde cebirsel diistinme becerisine sahip olan dgrencilerin seviyelerinin artarak

birbirine yaklastigi sonucuna ulagilmstir.

Cebirsel diistinme becerisi ile ilgili 6grencilerle yliriitiilen arastirmalarda genel olarak
Ogrencilerin cebir anlamalar1 ve cebirsel diisiinmede zorlanmalarinin nedenleri, cebirsel
diisiinmenin 6n kosul ve temel becerileri ile cebirsel diisiinme becerisi gerektiren konu ve
problemlerde diisiinme ve ¢oziim stratejilerine odaklanilmigtir. Ayrica cebirsel diisiinme
diizeylerinin belirlenmesi, erken yasta gelisimine vurgu yapilmasi ve farkli sinif seviyelerinde
cebirsel diisiinmenin gelistirilmesine yonelik arastirmalar mevcuttur. Ogrencilerde cebirsel
diisiinmenin gelistirilmesine yonelik aragtirmalar, farkli yontemlerin cebirsel diistinmenin
gelisimine etkisini incelemek amaciyla nicel yontemler ile ylriitilmiislerdir. Cebirsel
diisiinme becerisi lizerine Ogrencilerin yani sira dgretmen adaylar1 ve Ogretmenler ile

yiirlitiilmiis arastirmalar da mevcuttur.

Oriintiilerin genellemesi 6grencilerle oldugu gibi 6gretmen adaylariyla da galisilmustir.
Zazkis ve Liljedahl (2002), oriintiilerin genellemesine iligkin cebirsel diislinme ve cebirsel
gosterim arasindaki iligkiyi inceleme amaciyla 36 smif Ogretmeni adayiyla arastirma
yiiriitmiilerdir. Ogretmen adaylarmin gorsel olarak sunulan sayr oriintiilerini genelleme
stireglerini incelemiglerdir. Katilimcilara bir say1 dizisi verilerek bu dizideki oriintii ve
iliskileri kesfetmeleri istenmistir. Ayrica katilimcilara oriintiiye iliskin bir sonug elde etmeleri
degil oriintii ile ilgili diisiindiiklerini ve zihinlerinde yapilandirdiklar1 her bir asama igin
aciklamalari istenmistir. Aragtirma sonucunda dgretmen adaylarinin cebirsel dil kullandiklar
zaman cebirsel diisiinme becerisi gostermedikleri, cebirsel dil ile ifade etmeye
caligmadiklarinda ise cebirsel diisiinme becerisi gosterdikleri sonucuna ulasilmistir.
Dolayisiyla katilimeilarin cebirsel dil ve cebirsel diisiinme arasindaki baglantiyr kurmada
zorlandiklar1 belirlenmis ve buradan hareket edilerek cebirsel dil kullanmanin cebirsel

diistinmenin 6n sart1 olamayacagini sonucuna ulasilmigtir.

Cebirsel diisiinme becerisinin gelisiminde 6gretmene vurgu yapan Blanton ve Kaput
(2005a, 2005b), 6grencilerin cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesinde sinif ortaminda
ogretmen etkinliklerinin  etkili olabilecegini  savunmuslardir. Ayrica  ilkogretim
ogretmenlerinin cebirsel diisiinmenin zengin ve baglantili yonleri hakkinda eksikliklerinin
oldugunu belirterek bu eksikligin giderilmesi icin 6gretmenlere profesyonel destek verilmesi

gerektigini belirtmislerdir. Tunks ve Weller (2009) verilecek destekler ile ilkogretim
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Ogretmenlerinin  cebirsel  dliginmeyi  kazandirma  durumlarimin = gelisebilecegini

savunmuglardir.

Ogrencilerde oldugu gibi 6gretmen adaylarinin da cebirsel diisiinme becerileri cesitli
arastirmalarla incelenmistir. Celik (2007), 6gretmen adaylariin cebirsel diisiinme becerilerini
SOLO taksonomisine gore incelemistir. 8 matematik dgretmen adayi ile yiiriitiilen ¢calismada
nitel aragtirma yontemi kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu
cebirsel iliski ve sembolleri kullanma, g¢oklu gdsterimlerden yararlanma, genellemeleri

formiile etmede, iliskisel yap1 diisiinme seviyesi altinda kalmiglardir.

Smuf 6gretmeni adaylarinin Oriintiileri genellemedeki biligsel yapilar1 ve bu siirecte
kullandiklar1 genelleme tipleri incelenmistir (Tanisli ve Yavuzsoy Kose, 2013). 16 6gretmen
adayi ile 6gretim deneyi yontemi kullanilarak yiiriitiilen ¢aligma sonucunda 6n goriismelerde
aritmetik genelleme ve olgunlagmamis tiimevarim yapan adaylarin tamaminin son
goriismelerde cebirsel genellemeye ulastiklari, bu siirecte de daha kolay geri ¢ikarim ve
tiimevarimsal muhakemeler gerceklestirerek farkli ve karmagik cebirsel genellemelerinde bu
dongiliyii tekrar ve tekrar yineledikleri goriilmiistiir. Ayrica son goriismelerde adaylarin gorsel
yaklasgimi daha sik kullandiklari ve bu yaklasimlar altinda kullandiklar1 genelleme
stratejilerinin  gesitlendigi, temsil kullanimlarinin gelistigi ve degiskenin bilinmeyen

anlamindan daha ¢ok bagimli bagimsiz anlamini kesfettikleri sonucuna ulagilmistir.

Ilkokul &gretmen adaylarmin erken cebiri nasil grendiklerini ve karsilastiklart
glicliikleri incelemeyi amaglayan Hohensee (2017), degiskenler ve bilinmeyenler igin
informal temsiller gelistirmenin, esittir isaretinin iki yorumunu Ogrenmenin Ogretmen
adaylarmi gelistirdigini ve oOgretmen adaylarinin cebirsel ifadelerde yer alan iliskileri
tanimlamada, bilinmeyenleri ve degiskenleri ayirt etmede, formal cebir bilgilerini kullanmada

zorluklar yasadiklarini belirlemistir.

Smif Ogretmeni adaylarinin erken cebire yonelik farkindaliklarini incelemeyi
amaglayan arastirma (Dogan Temur ve Turgut, 2018) sonucunda cinsiyet, sinif diizeyi ve
ortadgretimden mezun olunan alan degiskenlerinin 6gretmen adaylarinin erken cebire yonelik
farkindaliklarinda istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi, 6gretimi tercih edilen
dersler ve cebirsel bilis farkindaligi degiskenlerinin ise etkili oldugu gorilmiistiir. Ayni
aragtirmacilar (Turgut ve Dogan Temur, 2017), benzer bir ¢alismay1 sinif 6gretmenleri ile de

yiirlitmiislerdir. Arastirma sonucunda siif 6gretmenlerinin erken cebire yonelik bilgilerinin
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siirlt oldugu goriilmiis ve konu ile ilgili verilecek egitim programlarinin 6gretmenlerde erken

cebir diisiincesinin gelisimine katki saglayacagi belirtilmistir.

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin cebirsel diistinme stireglerini
fark etme becerileri oriintii genelleme baglaminda incelenmistir (Ozel, 2019). Arastirma
bulgular1 incelendiginde Ogretmen adaylarinin, 6grencilerin Oriintii genelleme ile ilgili
problem ¢o6ziimlerini kanitlar sunarak aciklayabildikleri ancak 6grenci ¢oziimlerinden yola
cikarak Ogrencilerin cebirsel diisiinme siireclerini analiz etmede zorlandiklar1 sonucuna
ulasilmistir.  Ogretmen adaylar1 ogrencilerin  ¢oziimlerini  agiklarken yanls ¢dziimleri
aciklamada dogru c¢oziimler {izerine yorum yapma ile karsilagtirldiginda daha ¢ok

zorlandiklar1 sonucuna varilmstir.

Aritmetikten cebire geciste 6gretmenlerin kullandiklar1 yontemler de incelenmistir.
Bozkaya (2020), altinct simif 6gretmenlerinin aritmetikten cebire gegiste kullandiklar1 farkli
yontemleri incelemistir. Aragtirmada Ogretmenlerin aritmetikten cebire geciste farkl
yontemler kullandiklar1 belirlenmis ve kullanilan bazi yontemlerin &grencilerin cebir
kavramini anlamlandirma, problem ¢6zme ve cebirsel akil yiirlitme becerilerinin gelisimine
firsat verdigi sonucuna varilmistir. Ayrica 6gretmenlerin aritmetikten cebire gegiste giinliik
hayat problemleriyle konuyu o6zdeslestiremedikleri ve aynmi tarzda sorulara yer verdikleri

gorilmiistiir.

Literatiir incelendiginde cebirsel diistinme ile ilgili ¢alisilan bir diger konu alani

cebirsel diistinmenin farkli konu alanlar1 ve diisiinme tiirleri ile iliskisidir.

Cebirin geometri ile olan iligskisini inceleyen Charbonneau (1996), Yunan
Geometrisinde yer alan cebirsel kurallarin geometrik ispatlarini ve geometrik problemlerin

cebirsel ¢oziimlerini incelemistir. Ek olarak cebirsel diisiinme yollarindan da bahsetmistir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerini geometri problemlerini ¢dzerken nasil
kullandiklarin1 ve karsilagtiklari kavramsal giicliikleri aragtiran Dindyal (2003), ¢alismasinin
sonucunda Ggrencilerin problemleri c¢ozerken degisken kavraminin dogasin1 anlama,
formiilleri kullanma, cebirsel ifade olusturma, coklu gdsterimlerden yararlanma ve iliskileri
genellemeyi gerektiren durumlarda ¢esitli kavramsal gligliikklere sahip oldugu sonucuna

ulasmustir.
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7. siif dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeyleri ile zeka alanlar1 arasindaki iligki
incelenmistir (Oner Siinkiir, Ilhan ve Kilig, 2012). Arastirma sonucunda &grencilerin cebirsel
diisiinme diizeyleri ile mantiksal, sézel ve miizikal zekalar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu
tespit edilmistir. Bedensel, gorsel, sosyal, i¢sel ve dogaci zekalar arasindaki iliski ise anlamli

bulunmamastir.

Farkli diisiinme tiirleri ile cebirsel diisiinme arasindaki iliskiler de arastirmalara konu
olmustur. Oral, {lhan ve Kinay (2013), geometrik diisiinme ve cebirsel diisiinme diizeyleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 8. sif seviyesinde 515 Ogrenci ile yiiriitiilen calisma
sonucunda Ogrencilerin cebirsel ve geometrik diisiinme diizeyleri arasinda orta diizeyde
pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur. Benzer bir arastirmada 8. smif 6grencilerinin
geometrik ve cebirsel diisiinme diizeyleri arasindaki iliski incelenmistir. Korelasyonel
arastirma modeli kullanilarak yiiriitiilen ¢alisma sonucunda geometrik ve cebirsel diisiinme
diizeyleri arasindaki pozitif yonlii orta derecede anlamli bir iligki bulunmustur (Kabatabak,

2019).

Cebirsel diistinmenin farkli matematik becerileri ile iliskisi de incelenmistir. Say1
(2018) ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeyi ile problem kurma becerisi arasindaki
iligkiyi incelemistir. Aragtirmanin sonucunda &grencilerin cebirsel diistinme diizeyi ile

problem kurma becerisi arasinda pozitif yonde gii¢lii bir iliski oldugu tespit dilmistir.

Ortaokul 7 ve 8. siif Ogrencilerinin sayr hissi ile cebirsel diisiinme diizeyleri
arasindaki iliski incelenmistir (Acar, 2019). Korelasyonel arastirma yontemi ile yiiriitiilen
arastirma sonucunda Ogrencilerin sayi1 hissi ile cebirsel diisiinme diizeyleri arasinda pozitif

yonde giiclii bir iliski oldugu tespit edilmistir.

[lkokul besinci smif ogrencilerinin orantisal muhakeme igeren problemlerde
kullandiklar1 cebirsel muhakeme becerilerini inceleyen arastirma (Burgos ve Godino, 2019)
sonucunda oran tablolar1 kullanmanin dgrencilerin cebirsel diisiinmelerini destekleyebilecegi
gorilmiistiir. Buna ek olarak ogrencilerin problemlerin ¢oziim stlirecindeki basarilar ile
problemlerin ¢6ziim siirecinde sergiledikleri cebirsel diisiinmelerinin niteliginin iligkili oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Son olarak Yilmaz (2023) yedinci siif Ogrencilerinin orantisal ve cebirsel

muhakemeleri arasindaki iligkiyi incelemistir. 7. siif Ogrencileri ile durum calismast
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kullanilarak yiiriitiilen aragtirmanin sonucunda orantisal muhakeme ile cebirsel diisiinme

arasinda karsilikli ve birbirini destekler nitelikte bir iligskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Arastirmalarda goriildiigii lizere cebirsel diisiinme becerisi, bir¢cok diistinme tiirliyle ve
bircok beceriyle iligskilendirilebilir. Bu durum cebirsel diisiinme becerisinin 6nemini ortaya

koymaktadir.

2.8.2. SOLO taksonomisi iizerine yapilan ¢calismalar

SOLO taksonomisi, igerikten bagimsiz bir model olarak gelistirilmis ve bir¢ok farkli
alanda (Burnett, 1999; Hodges ve Hurvey, 2003; McGee vd., 2000; Panizzon, 2003)
kullanilmistir. Ayrica matematikte de Ogrencilerin gesitli matematik kavramlar ile ilgili
anlamalarini, matematiksel diisiinme becerilerini ve problem ¢dzme becerilerini (Bagdat,
2013, Celik, 2007, Gorpe, 2022; Groth, 2002; Groth ve Bergner, 2006, Jones vd., 2000; Karli,
2019, Konyalihatipoglu, 2016, Kose, 2018, Lian ve Idris; 2006; Mooney, 2002; Pegg ve
Coady, 1993; Pegg ve Davey, 1998; Pegg ve Tall, 2005; Vallecillos ve Mareno, 2002;
Wongyai ve Kamol, 2004; Yurtyapan ve Kaleli Yilmaz, 2021) tanimlamak ve yorumlamak

amactyla kullanilmaktadir. Asagida bu calismalardan bazilar1 6zetlenmistir:

Literatiir incelendiginde SOLO taksonomisinin istatistiksel kavramlar, istatistik
konusundaki  O0grenmeler, istatistiksel okuryazarlik ve istatistiksel diisiinmenin
degerlendirilmesi amaciyla kullanildig1 goriilmektedir. Jones ve digerleri (2000) tarafindan
yapilan arastirmada ilkogretim seviyesindeki Ogrencilerin istatistiksel diigiincelerini sistemli
bir sekilde analiz eden bir model gelistirilmistir. Modelde 6grencilerin istatistiksel diisiinceyi
nasil gelistirdiklerini anlamak i¢in Oznellikten, sayisal akil yiiriitmeye dogru gelisme
kaydeden dort diisiince seviyesi ortaya c¢ikmustir. Bu seviyelerde veriyi betimleme,
diizenleme, temsil etme ve analiz etme, yorumlama alt siireclerini agiklamislardir. Her
seviyede Ogrencinin siireglerde neler yaptiklari ve kavramlara hangi anlamlar yiikledikleri
ayrintili olarak incelenmistir. Son olarak bu modelde belirlenen diisiince seviyeleri SOLO

taksonomisinde yer alan seviyeler ve alt diisiince diizeyleriyle iliskilendirilmistir.

Istatistik konusunda yiiriitiilen bir baska arastirmada Vallecillos ve Moreno (2002)
ortadgretim seviyesindeki oOgrencilerin ¢ikarimsal istatistik konusundaki O6grenmelerini
degerlendirmek ve tanimlamak amaciyla SOLO taksonomisini temel alan bir model

gelistirmiglerdir. Arastirmada, evren, Orneklem, aralarindaki iliskiler, ¢ikarimsal siirecler,
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orneklemin biiyiikliigii ve drnekleme teknikleri gibi bilesenler, modelin temel unsurlari olarak

belirlenmistir.

6, 7 ve 8. smif diizeyinde 12 6grencinin istatistiksel diisiincelerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bir ¢calismada (Mooney, 2002) dort temel istatistiksel siire¢ tizerinde durulmustur.
Bu amagla, 6grencilere yoneltilen yedi problem ve alt problemler araciligiyla istatistiksel
stiregler degerlendirilmistir. Arastirmact &grenci cevaplarimi  degerlendirmede SOLO
taksonomisi ve literatiir taramasina gore gelistirdigi istatistiksel diislince cercevesinden
yararlanmigtir. Bu sayede Ogrencilerin siireglere gore istatistiksel diisiincelerini
seviyelendirmistir. Ayrica belirlenen seviyeler, Biggs ve Collis’in (1991) SOLO
taksonomisine gelistirdikleri genel diisiince modeli ile iligskilendirilmis ve istatistiksel diislince

kavramini incelemek i¢in SOLO taksonomisinin uygun oldugu ortaya konmustur.

Istatistik konusunda dgrencilerin yani sira dgretmen adaylari ile yiiriitiilen calismalar
da mevcuttur. Groth ve Bergner (2006) tarafindan yiiriitiilen aragtirmada, Ogretmen
adaylarinin istatistik kavramlarma iligkin anlayislarin1 degerlendirmek amaciyla yazili sinav
sorularma  verdikleri cevaplar, SOLO taksonomisi kullanilarak  yorumlanmustir.
Aragtirmacilar, Ogretmen adaylarinin cevaplarindan dort farklt seviye belirlemislerdir.
Cevaplar genellikle ¢cok yonlii diisiinme seviyesinde toplanmistir. Bu sonuglarla arastirmacilar
SOLO taksonomisinin 6gretmen adaylarinin diisiincelerini siniflandirmak i¢in uygun bir

yontem oldugunu belirtmislerdir.

Ortaokul o6grencilerinin veriyi betimleme, diizenleme, temsil etme, analiz etme ve
yorumlama  siireclerindeki istatistiksel diisiincelerini  SOLO  taksonomisine  gore
degerlendirmeyi amaglayan Akkas (2009), her simif diizeyinden matematik derslerinde
heterojen basar1 diizeyine sahip 10 dgrenciyle calismistir. Mooney’in (2002) calismasinda
kullandig1 sorular bazi degisikliklerle Tiirk¢eye uyarlanarak Ogrencilere uygulanmis ve
ogrencilerin SOLO seviyeleri belirlenmistir. Arastirma sonuglart  6grencilerin  veriyi
betimleme siirecinde SOLO taksonomisine gore iist seviyelerde yer aldigini diger siireclerde
ise genel olarak 2 ve 3. seviyelerde olduklarini gostermistir. Ancak soyutlanmis yapi
seviyesine ulasabilen 6grenci olmamistir. Son olarak, arastirmada, 6grencilerin istatistiksel
diistincelerinin simif diizeyine gore artmadifi, ancak matematik basarisina gore erkek

ogrenciler lehine artig gosterdigi tespit edilmistir.
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SOLO taksonomisi istatistiksel okuryazarligin degerlendirilmesinde de kullanilmistir.
Ardig, Yilmaz ve Demir (2012), 8. sinifta okumakta olan 6grencilerin merkezi yayilim ve
egilim oOl¢iileri konusundaki istatistiksel okuryazarlik seviyelerini SOLO taksonomisine gore
incelemislerdir. 9 Ogrenci ile yiirlitiilen arastirmada 6grencilere merkezi yayilim ve egilim
oOl¢iileri konusunda 3 acik uglu soru yoneltilmis ve dgrencilerle klinik miilakatlar yapilmistir.
Bulgular incelendiginde &grencilerin  biiyiik ¢ogunlugunun istatistiksel —okuryazarlik
diizeylerinin ¢ok yonlii yap1 seviyesinde oldugu, soyutlanmis yapi seviyesinde ogrenci

bulunmadigi tespit edilmistir.

SOLO taksonomisinin degerlendirmede kullanildig1 bir bagka alan uzamsal yetenektir.
Kog¢ ve digerleri (2011), ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin uzamsal yetenegin bir
pargas1 olan gorsellestirme becerilerini belirlemek i¢gin SOLO modelini kullanan bir 6lgme
aract gelistirmislerdir. Calisma kapsaminda, ogrencilerin gorsellestirme becerilerini SOLO
taksonomisine gore belirlemek i¢in 15 agik u¢lu sorudan olusan Uzamsal Gorsellestirme Testi
olusturmuglardir. Benzer sekilde Aykan (2013) da ortaokul diizeyinde farkli sif
seviyesindeki Ogrencilerin uzamsal becerilerinin incelenmesinde SOLO taksonomisini

kullanmustir.

Uzamsal yetenek konusunda ogrencilerin yani sira 6gretmen adaylart ile yliriitiilen
calismalar da mevcuttur. Goktepe ve Ozdemir (2013), ilkdgretim matematik &gretmen
adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerilerini SOLO taksonomisi kullanarak incelemislerdir.
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi uygulanarak segilen 6 katilimciya arastirmacilar
tarafindan gelistirilen geometri basar1 testi uygulanmis ve ardindan klinik miilakatlar
gerceklestirilmistir. SOLO taksonomisi kullanilarak yapilan analizler sonucunda ilkogretim
matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerilerinin ¢ok yonlii yap1

seviyesinde oldugu belirlenmistir.

Ust diizey uzamsal diisinme yetenegine sahip Ogretmen adaylarinmn diisiinme
yapilarina gore SOLO taksonomisi diizeylerini inceleyen Kose (2018), arastirmasi
kapsaminda 11 6gretmen adayiyla ¢alismistir. Matematiksel siire¢ testi uygulanarak 6gretmen
adaylan analitik, geometrik ve harmonik diislinme yapilar1 acgisindan {i¢ gruba ayrilmstir.
Daha sonra arastirmaci tarafindan gelistirilen analitik geometri testi sorular1 tizerinden klinik
miilakatlar yapilarak SOLO seviyeleri belirlenmistir. Calismanin sonuglarina gore, her bir
diistinme yapisina sahip O0gretmen adaylarinin SOLO taksonomisine gore ¢ok yonlii yapi

seviyesinde yogunlastiklart ve soyutlanmis yapi seviyesine ¢ok az Ogretmenin ¢ikabildigi
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goriilmiistiir. Arastirmacilar bu durumun, 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme igin gerekli
donanima sahip olduklarini ancak bilgileri birbiriyle iliskilendirme ve genellemelere ulagma

konusunda yetersiz kaldiklari ile agiklanabilecegini belirtmislerdir.

Geometrik diisiinme diizeylerinin ve geometri konularindaki 6grenme diizeylerinin
belirlenmesinde de SOLO taksonomisinin kullanildig1 arastirmalar bulunmaktadir. Yurtyapan
ve Kaleli Yilmaz (2021), 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerini SOLO
taksonomisi kullanarak incelemislerdir. Baslangicta 80 Ogretmen adayinin problemlere
verdikleri cevaplar incelenmis ve sonrasinda segilen 15 Ogretmen adayr ile yari
yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin
genel olarak iligkisel yapi seviyesinin altinda kaldiklari tespit edilmistir. Ayrica d6gretmen
adaylarinin konu ile ilgili gerekli bilgiye sahip olmalarina ragmen bilgiler arasinda ve bilgiler

ile gercek hayat durumlari arasinda iliski kurmakta giigliik yasadiklar1 gériilmiistiir.

Dinamik geometri yazilimi kullanilarak ¢okgenler konusunda verilen egitim
sonucunda 7. smif Ogrencilerinin 6grenme diizeyini belirlemek i¢in SOLO taksonomisi
kullanilmistir (Konyalihatipoglu, 2016). Diisiinme stilleri olarak analitik ve biitlinciil diisiinme
stiline sahip olan Ggrencilere on diizey tespit sinavi yapilarak SOLO taksonomisine gore
hangi seviyede olduklari belirlenmistir. Daha sonra GeoGebra yazilimi kullanilarak verilen 21
saatlik c¢okgenler egitiminin ardindan Ogrencilerin SOLO taksonomisine gore daha iist

seviyeye uygun cevaplar verebildikleri sonucuna ulagilmastir.

Geometri konularindaki 6grenme diizeyinin belirlenmesinde SOLO taksonomisini
kullanan Kilig (2020), 45 sekizinci siif Ogrencisi ile yirittigi ¢alismada doniisiim
geometrisi konusunda kavram karikatiirii etkinlikleri ile gerceklesen Ogretim siirecindeki
ogrenmeleri SOLO taksonomisi kullanarak incelemistir. Aragtirmada 9 kavram karikatiirii
etkinligi kullanilmistir. Bulgular incelendiginde &grencilerin cevaplarinin ¢ogunlugunun

iligkisel yap1 seviyesinin altinda kaldigi tespit edilmistir.

SOLO taksonomisi dortgenler konusundaki 6grenmelerin degerlendirilmesi igin de
kullanilmistir.  Kirict (2023) ortaokul 7. smif Ogrencilerinin dortgenler konusundaki
o0grenmelerini SOLO taksonomisini kullanarak incelemistir. Arastirma 8 Ogrenci ile
gerceklestirilmis olup veri toplama araci olarak kavramsal bilgi testi ve islemsel bilgi testi

kullanilmistir. Veriler olusturulan SOLO rubriklerine gore analiz edilmistir. Arastirmanin
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bulgular1 6grenci cevaplarinin biiyiikk ¢ogunlugunun tek yonlii yapt ve c¢ok yonli yapi

diizeyinde oldugunu, iligkisel yap1 diizeyinde cevaplarin ise olduk¢a az oldugunu gostermistir.

Soyut diisiinme, orantisal akil yliriitme ve problem ¢6zme becerilerinin
degerlendirilmesinde de SOLO taksonomisi etkili bir model olarak kullanilmaktadir.
Kusmaryono ve digerleri (2018), Endonezya'daki sekizinci siif 6grencilerinin soyut diisiinme
becerilerini arastirmislardir. Ogrenciler soyut diisiinme testine verdikleri cevaplara gore alt,
orta ve Ust diisiinme becerileri diizeylerine gore gruplandirilmis ve her gruptan 2 6grenciyle
miilakat yapilmistir. Ogrencilere gokyiizliiler konusu 5 hafta boyunca anlatilmis ve ardindan
arastirmacilar tarafindan gelistirilen iki maddelik test ile ogrencilerin soyut diisiinme
becerileri SOLO taksonomisi kullanilarak incelenmistir. Arastirmanin sonucuna gore, alt
diizey diistinme becerilerine sahip 6grencilerin SOLO taksonomisine gore tek yonlii ve ¢ok
yonlii yapida olduklari, orta diizey diisiinme becerilerine sahip 6grencilerin ise ¢ok yonlii ve
iliskisel yapida olduklar1 gériilmiistiir. Ust diizey diisinme becerisine sahip dgrencilerin ise

iligskisel ve soyutlanmis yapi1 seviyelerine ulagabildikleri belirlenmistir.

7. sinifta egitim goren Ogrencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerini ve yaptiklar
hatalart SOLO taksonomisi kullanarak inceleyen Karli (2019), arastirmasi kapsaminda 5
ogrenci ile klinik miilakatlar yapmistir. Orantisal diistinme becerisi puanlarma gore yiiksek
puan alan Ogrencilerin SOLO taksonomisine gore genel olarak iligkilendirilmis ve
soyutlanmis yap1 diizeyinde, orta ve diisiik puan alan 6grencilerin ise tek yonlii ve ¢ok yonlii

yap1 seviyesinde olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Ortaokul 6grencilerinin  problem ¢ozme becerileri SOLO taksonomisine gore
incelenmistir (Gorpe, 2022). Arastirma kapsaminda ilk olarak 10 agik uglu problemden olusan
problem ¢6zme testi 305 sekizinci sinif 6grencisine uygulanmis ve sonrasinda ogrencilerin
cevaplari incelenerek 19 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin
cogunlukla tek yonlii ve ¢ok yonlii yap1 seviyelerine uygun cevaplar verdikleri, iist diizey
diisiinme seviyelerine ulasan 6grencilerin az oldugu ve yap1 6ncesi seviyedeki ogrencilerin
daha fazla oldugu goriilmiistir. Arastirmada SOLO taksonomisinin, problem c¢ozme
becerilerinin incelenmesinde etkin bir ara¢ oldugu, konu eksiklerini ve kavram yanilgilarini
tespit etmede kolaylik sagladigt ve matematik derslerinde degerlendirme asamasinda

kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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Cebirsel diigiinme diizeylerinin ve cebir konularindaki 6grenme diizeylerinin
belirlenmesinde SOLO taksonomisi etkili bir model olarak siklikla kullanilmaktadir. Wongyai
ve Kamol (2004), 7, 8 ve 9. smif 6grencilerinin cebirsel diisiinme becerilerini SOLO
taksonomisi kullanarak incelemek amaciyla bir c¢alisma yiirlitmiiglerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda, cebirsel diistinmenin ¢ekirdek becerilerini model (6riintii), gosterim ve degisken
olarak ifade etmislerdir. iki asamali olarak yiiriitilen calismanm, ilk asamasinda olas
cevaplar elde etmek icin 6grencilere bilgilendirici sorular yoneltilmis ve bir gergeve
olusturulmustur. ikinci asamada ise &grencilerin cevaplar1 ve roportajlar incelenmis ve bu

cevaplar SOLO taksonomisi seviyelerine gore degerlendirilmistir.

10. sinif Ogrencilerinin lineer denklemleri kullanmayi gerektiren cebirsel ¢ozme
becerileri Lian ve Idris (2006) tarafindan SOLO taksonomisi kullanilarak incelenmistir.
Calismada arastirmacilar tarafindan hazirlanan SOLO taksonomisinin her seviyesinde
cevaplarin elde edilebilecegi sorulardan olusan sekiz agik uglu problem igeren dlgme araci
kullanilmustir. Ik olarak 40 &grenciye test uygulanmis ve sonuglari analiz edilerek her
seviyeden iki 6grenci se¢ilmistir. Sonrasinda segilen 6grenciler ile klinik miilakatlar yapilarak
¢ozlim siiregleri detayli incelenmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin genel olarak tek yonli
ve ¢ok yonlii yap1 seviyesinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin cogu cebirsel semboller
kullanarak genellemeleri ifade etmede zorlanmiglardir. Ayrica alt seviyede bulunan
ogrencilerin degiskenler arasindaki iligkileri ifade etmek icin gerekli cebirsel kavramlarla
ilgili anlamalar1 zayiftir ve daha ¢ok sayarak, ¢izim yaparak sonuca ulagmaya calisirken iist
seviyede bulunan Ogrenciler lineer Oriintliiyli arama ve degiskenler arasindaki iligkiyi
belirlemede basarili olmuslardir. Arastirma sonuglari, iist simmif seviyesinde Ogrencilerin
cebirsel ¢Oziim becerilerini degerlendirmede SOLO taksonomisinin kullanilabilecegini

gostermistir.

SOLO taksonomisi kullanilarak Ogretmen adaylar ile yiiriitiilmiis c¢aligmalar da
mevcuttur. Celik (2007) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, 8 matematik 68retmen
adayiyla birlikte, cebirsel diisiinme becerilerini gerektiren 11 problem {izerinde calisilmis ve
ogretmen adaylartyla klinik miilakatlar gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylara miilakat
stiresince Derive programini istedikleri sekilde kullanma izni verilmis ve bu program
araciligiyla arastirmaci, 6gretmen adaylarimin diislincelerini gézlemleme firsati bulmustur.
Yapilan analizlerde, cogu 6gretmen adayinin semboller ve cebirsel iligkileri kullanma, ¢oklu

gosterimlerden faydalanma ve genellemeleri formiile etme konularinda iligkisel yap1 diistinme
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seviyesinin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu sonugla ilgili arastirmaci, &gretmen
adaylarinin sahip olduklar yeterlilikleri tutarli bir yap1 haline doniistiirme konusunda zorluk

yasadiklari tespitine ulagmistir.

Cebirsel diisiinme becerilerini SOLO taksonomisi kullanarak belirlemeye yonelik bir
gergeve gelistirmeyi amaglayan Kamol ve Yeap (2010) 4, 5 ve 6. siniflardan segilen toplam
128 dgrenciyle ¢alignuslardir. Ogrencilerin istenilen gorevlere verdikleri cevaplara gore dort
seviye Dbelirlenmistir. Birinci seviyede ogrenciler, gorevi ya anlamamislar ya da ilgisiz
cevaplar vermislerdir. ikinci seviyede dgrenciler, gdrevi anlamis ancak daha ileri asamalara
gotiirememislerdir. Ugiincii seviyede dgrenciler, gdrevi tamamlayabilmis ancak gérevler arasi
iligki kuramamiglardir. Dordiincii seviyede ise 6grenciler, verilerin bircok yonii arasinda iliski

kurabilmis ve kullanabilmislerdir.

8. smuf dgrencilerinin cebirsel diisiinme becerileri SOLO taksonomisi kullanilarak
Bagdat (2013) tarafindan incelenmistir. Arastirma kapsaminda 8 farkli problem hazirlanmig
ve 15 o6grenci ile bu problemler iizerinde klinik miilakatlar gergeklestirilmistir. Bulgular,
ogrencilerin SOLO taksonomisine gore iliskisel yapi seviyesinin altinda yogunlastigini
gostermistir. Ozellikle, dgrencilerin sozel olarak verilen problemleri cebirsel olarak ifade
etmede zorlandiklar1 ve en ¢ok sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanmada giicliik ¢ektikleri
belirlenmistir. Ayrica akademik basaris1 yiiksek olan Ogrencilerin cebirsel diisiinme

becerilerinin diger 6grencilere kiyasla daha gelismis oldugu tespit edilmistir.

[Ikdgretim matematik Ogretmen adaylarinin fonksiyonlar konusundaki bilgilerini
degerlendirmek amaciyla kurduklar1 problem durumlari {izerinden bir inceleme Incikabi ve
Biber (2016) tarafindan yapilmistir. Arastirmada, 67 6gretmen adayina yoneltilen problem
kurma testinin cevaplari, SOLO taksonomisi kullanilarak incelenmistir. Yapilan durum
caligmasi sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin bilgi seviyelerinin genellikle tek yonli, ¢ok
yonlii ve iligkisel yap1 seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Ancak, soyutlanmis yap1

seviyesinde bilgiye ulasabilen 6gretmen aday1 sayis1 oldukca azdir.

Libyal1 ve Tiirk 6grencilerin ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusunda
bilgi diizeylerinin tespit edilmesi ve karsilagtirilmasini amaglayan bir arastirmada veri
toplama araci olan testin analizinde SOLO taksonomisi kullanilmistir (Elazzabi, 2020).
Arastirma sonucunda sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanabilme becerisinde dgrencilerin

SOLO taksonomisine gore genel olarak ¢cok yonlii yapr diizeyinde olduklari tespit edilmis ve
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bu beceride Tiirk 6grencilerin Libyali 6grencilere gore daha yiiksek diizeyde olduklari
goriilmiistiir. Coklu temsilleri kullanabilme becerisinde dgrenciler SOLO taksonomisine gore
cogunlukla tek yonlii ve c¢ok yonlii yapi seviyesinde bulunmuglar, Libyali ve Tirk
Ogrencilerin bu beceride ayni1 diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Genellemeleri formiile etme
becerisinde ise Tiirk ve Libyal1 6grenciler genellikle SOLO taksonomisine gore iliskisel yap1
seviyesinde yigilmiglardir. Ek olarak bu beceri yoniinden Libyali ve Tiirk 6grenciler arasinda

anlamli bir fark bulunamamuistir.

Ortaokul 7 ve 8. smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme becerilerini incelemeyi
amaglayan Yilmaz (2022) arastirmasinda 6 acik uglu sorudan olusan bir form kullanarak 251
ogrenciden veri toplamistir. Ogrencilerin cevaplart SOLO taksonomisine gore analiz
edilmistir. Arastirma sonuclarina gore cebirsel diisiinmenin tiim alt becerileri ile SOLO
taksonomisi diizeyi arasinda yiiksek bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica cebirsel
disinme diizeyleri ile SOLO taksonomi diizeyleri arasinda yiiksek bir iligki oldugu

belirlenmistir.

Bu arastirmalarin tamaminda ogrencilerin 6grenmelerini, bilgi ve becerilerini,
anlamalarin1 ve diisiinmelerini degerlendirmek ve derinlemesine incelemek icin SOLO
taksonomisinin etkili ve kullanilabilir bir model oldugu belirtilmektedir (Celik, 2007,
Konyalihatipoglu, 2016).

SOLO taksonomisi ek olarak matematik 6gretim programi kazanimlarinin, matematik
ders kitaplarindaki ~ degerlendirme  sorularinin  ve merkezi smav  sorularinin
degerlendirilmesinde de bir cerceve olarak kullanilmaktadir. Erbas (2021), ortaokul
matematik dersi 6gretim programi kazanimlari ve ders kitaplarindaki degerlendirme sorularini
SOLO taksonomisi diizeylerine gore incelemistir. Arastirma sonucunda, 5. smiftaki
kazanimlarin SOLO seviyelerinin birbirine yakin oldugu ancak 6 ve 7. smifta SOLO
diizeylerinin ¢ok yonlii yap1 diizeyinde agirlikta oldugu, tek yonlii yapinin daha az oldugu
belirlenmistir. Benzer olarak 8. siniftaki kazanimlarin da en fazla ¢ok yonlii yapi, en az ise
soyutlanmis yap1 oldugu goriilmiistiir. Degerlendirme sorularinin analizi sonucunda, tiim sinif
diizeylerinde seviyelerin yiizdelik dagilimlarinin yakin oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin
en 6nemli sonucu kazanimlarin ve sorularin en fazla ¢ok yonlii yap1 diizeyi ve az sayida

soyutlanmis yap1 diizeyinin olmasidir.
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Ortadgretim Kurumlarina iliskin Merkezi Sinav sorularmi SOLO taksonomisi
kullanarak degerlendiren Bal (2022), arastirma kapsaminda 80 adet merkezi sinav sorusunu
incelemistir. Arastirma dokiimanlarinin SOLO taksonomisi kapsaminda analizi sonucunda
sinav sorularinin genel olarak ¢ok yonlii yapr ve iliskisel yapi seviyelerinde oldugu
belirlenmistir. Soyutlanmis yap1 seviyesinde %1 oraninda soru bulunmasi aragtirmanin dikkat

ceken bulgular1 arasindadir.

9. simif matematik ders kitaplarindaki degerlendirme sorular ile iiniversiteye giris
smavi temel yeterlilik matematik testi sorulart SOLO taksonomisi kullanilarak incelenmistir
(Ogdem, 2022). Ders kitaplarindaki degerlendirme sorularmin SOLO taksonomisine gore en
fazla ¢ok yonlii yapi, en az soyutlanmis yapi seviyesinde oldugu goriilmistiir. Temel yeterlilik
testi sorularinin ise en fazla iliskisel yapi seviyesinde oldugu, soyutlanmis yap1 ve tek yonlii
seviyelerinin daha az oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonucunda ders kitaplar1 ile

liniversite sorulari arasinda paralellik olmadigi belirlenmistir.

Ortaokul matematik ders kitaplarindaki {iinite sonu degerlendirme sorular ile
matematik Ogretim programi kazanimlart SOLO taksonomisine goére incelenmistir (Dilekgi
(2022). Arastirma sonucunda sinif diizeyi arttikga iliskisel yapi seviyesine karsilik gelen
kazanimlarin sayis1 artarken tek yonlii yapr seviyesine karsilik gelen kazanimlarin sayisinin
azaldig1 belirlenmistir. Unite degerlendirme sorularinda ise sinif seviyesi ilerledikce iliskisel
yap1 seviyesindeki sorularin artti§i soyutlanmis yapi seviyesindeki soru sayisinin azaldigi

tespit edilmistir.

Son olarak Acar ve Peker (2023) tarafindan yapilan ¢alismada Ortaokul (5-8. siniflar)
Matematik Dersi Ogretim Programi kazanimlarinin SOLO taksonomisine gre incelenmesi
amaglanmistir. Arastirma sonucunda 6gretim programi kazanimlarinda tek yonlii yapi ile ¢ok
yonlii yap1 seviyelerinin agirlikta oldugu, onlar1 soyutlanmis yapr seviyesinin takip ettigi
goriilmiistiir. Tek yonlii yap1 seviyesinin tiim sinif diizeylerine gore en fazla temsil edilen

seviye oldugu, iliskisel yap1 seviyesinin ise en az temsil edilen seviye oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak SOLO taksonomisi c¢esitli arastirmalarda kullanilmis olup 6grenme
ciktilarinin ve 6gretim programlar1 kazanimlarinin, ders kitaplar1 ve merkezi sinav sorularinin

degerlendirilmesinde bir ¢erceve olarak kullanilan etkili bir modeldir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirma ortami ve katilimcilar, arastirmacinin roli,
verilerin toplanmasi ve arastirma siireci, veri toplama araglari, verilerin analizi ve

aragtirmanin gegerligi ve giivenirligi iizerine bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma kapsaminda 8. sinif 6grencilerinin cebirsel diistinme diizeylerinin ve
SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinin degisiminin incelenmesi
amagclanmistir.  Oncelikle katilmcilarin  uygulama &ncesi mevcut cebirsel diisiinme
diizeylerinin ve SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinin degerlendirilmesi
ve ardindan tasarlanan bir dizi 6gretim seansi ile bu becerilerin zamanla nasil bir degisime
ugradigmnin  belirlenmesi  amaglanmustir.  Ogrencilerin  cebirsel diisiinmelerinin ~ gelisim
stirecinin dogrudan gozlenmesi, yansitilmasi ve gelistirilmesi hedeflendiginden aragtirmada
nitel arastirma yaklagimi benimsenmistir. Bu aragtirmada nitel arastirma yaklasimi
cergevesinde dgrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin incelenmesine ve gelistirilmesine ve
siire¢ boyunca elde edilen verilere dayali olarak Ogretimlerin diizenlenmesine olanak
saglamasi agisindan ogretim deneyi (teaching experiment) yonteminin kullanilmasinin uygun

olacag diistiniilmiistiir.

Ogretim deneyi, arastirmacilarin arastirma amaglarina uygun olarak hazirladiklar: yeni
O0grenme ortamlar1 igerisinde katilimcilarin zihinsel islemlerinin nasil gelisim gosterdigini
deneyimlemelerini saglayan bir aragtir (Elstak, 2007; Kantowski, 1977; Steffe ve Thompson,
2000). Steffe ve Thompson (2000), 6gretim deneyi yonteminin kullanilmasindaki temel
amacin, Ogrencilerin matematik Ogrenmelerini ve muhakeme siireglerini ilk elden
deneyimlemek oldugunu belirtmiglerdir. Yapilandirmaci yaklagimin egitim-6gretim siirecinde
yer almasiyla birlikte, geleneksel 6gretim metotlarindan ayrilarak, bireyin 6grenme siirecine
odaklanan yeni yaklasimlardan biri olan 6gretim deneyi yontemi, egitim calismalarinda diger
bilinen arastirma metotlariyla kiyaslandiginda oldukca yenilik¢i ve giincel bir yaklagim olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Anderson ve Shattuck, 2012).

Ogretim deneyi, Ogrencilerin matematik bilgilerinin niteligini ve &grenme
ortamlarinda nasil degistigini yakindan deneyimleme firsati sunan 6gretim temelli bir

arastirma desenidir (Czarnocha ve Maj, 2008). Bu yontem, matematik alaninin hem teorik
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hem de pratik yonlerine odaklanir ve elde edilen sonuglar, egitimciler i¢in Ggrenci

matematigini anlamada 6nemli ipuglari saglar (Uygan, 2019).

Ogretim deneyi yonteminin, deneysel arastirmalar ile cevaplanamayan sorular
cevaplandirma istegi ile ortaya ¢iktig1 sdylenebilir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu sorular,
ogrencilerin anlamlandirmayi nasil yaptiklari (Confrey, 2006; Steffe ve Ulrich, 2014), sosyal
yapilandirmaci bir 6grenme ortaminda nasil 6grendikleri ve biligsel ilerlemelerinin nasil
gerceklestigi seklinde ele alinabilir (Sinclair, 1987). Arastirmaci ayn1 zamanda Ogretici
roliinde olup katilimeilar ile karsilikli bir etkilesim igerisindedir (Cobb ve Steffe, 1983). Bu
kapsamda Ogretim deneyi aragtirmalarinda “destekleyici” kavrami oldukc¢a Onemlidir. Bu
kavram, Ogretmenin bir O6grenme ortaminda Ogrenciye sagladigi rehberlik ve destegi
belirtmektedir (Bakker ve Smit, 2017). Ogretmenin ana isinin, dgrencilerin eylemlerinin
arkasinda yatan anlamlar siirekli olarak incelemesi ve onlara rehberlik etmesi seklinde ifade
edilebilir (Peker ve Acar, 2023). Bu yoniiyle dinamik bir yontemdir (Steffe ve Thompson,
2000). Ogrencilerin 6grenme diizeyini ve gelisimini belirgin bir sekilde ortaya ¢ikarabilecek
en uygun yontemlerden biri olarak degerlendirilebilir (Kelly ve Lesh, 2000). Dolayisiyla
oldukg¢a degerli bir yontemdir.

Ogretim deneyi temel olarak, ogrencilerle bireysel olarak gergeklestirilen klinik
goriismeler ve dgrencilerdeki degisimin incelenebilecegi kadar genis bir zamana yayilan bir
dizi 6gretim seansindan olusmaktadir (Cobb ve Steffe, 1983). Kisaca aragtirmanin basinda ve
sonunda yapilan klinik goriismeler ile bunlar arsindaki Ogretim seanslart agamasindan
olusmaktadir (Toluk, 2002). Klinik gbriisme 6zel problem durumlari olusturan, arastirmacinin
problemlerin ¢6ziimii i¢in 68renci ile arasindaki diyaloglari igeren bir goriisme tiirii olarak
tanimlanabilir (Ginsburg, 1997). Arastirmacinin gorevi, Ogrencilerin belirli matematiksel
problem durumlar1 iizerine diisiinebilecekleri sorular hazirlayarak o6grencinin var olan
matematik bilgisine ve diisiinme siirecine yonelik ¢ikarimlarda bulunabilmektir (Goldin,
1997). Ogretim deneyini olusturan bir diger 6nemli par¢a olan &gretim seanslarn ile
Ogrencilerin matematik O6grenme siire¢lerini incelemek amacglanmaktadir. Her bir 6gretim
seans1 sonunda, siirekli analizler yapilarak sonraki Ogretim seanslari diizenlenmektedir.
Ayrica siire¢ icerisinde dgrencinin matematik bilgisinin nasil gelistirilebilecegine yonelik
stirekli denenen ve yeniden diizenlenen varsayimlar bulunmaktadir (Steffe ve Thompson,
2000). Bu varsayimlarin deneysel arastirmalardaki hipotezlerden farkli olarak ispatlanmasi ya

da reddedilmesi s6z konusu degildir (Steffe, 1991).
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Egitim alaninda 6nemli katkilar saglayan bir yontem olan &gretim deneyi, 6zellikle
matematik Ogrenme siireglerinin anlagilmasinda ve &gretmenlerin, 6grencilerin matematik
bilgilerini degerlendirmesinde etkilidir (Simon, 1995; Steffe ve Olive, 2010). Arastirmacilar
Ogretim siirecine ve 6grenme ortamina aktif olarak katilarak 6grencilerin matematik bilgi ve
deneyimlerini yakindan incelerler. Ogretim deneyleri ile sadece ogrencinin belirli bir
zamandaki matematik bilgisi degil, ayn1 zamanda siire¢ i¢indeki degisen matematik bilgisi de
kapsamli bir sekilde incelenmektedir (Uygan, 2019). Bunun yan1 sira, sinifta gergeklestirilen
Ogretim deneylerinde arastirmacilar 6grenmede etkili olan sosyal ve sosyo-matematiksel
normlarla ilgili bilgi sahibi olabilmektedirler (Cobb, 2000; Cobb ve Yackel, 1996; Cobb,
Yackel ve Wood, 1989). Ayrica 6gretim deneyleri siiresince yapilan analizler, 6grenme
etkinliklerinin hangi durumda ve Ozellikte en etkili sekilde gergeklestigini belirlemek icin
onemli verilere ulasmayi saglar (Engelhardt vd., 2004). Matematik egitimiyle ilgili
aragtirmalarda 6gretim deneylerini, 6gretim siirecini igermeyen diger arastirmalardan farkli
kilan bir husus da 6grencilerin zihninde matematiksel kavramlari insa etme siireglerine iligkin
detayl bilgiler sunabilmesidir (Gelici, 2022). Bu yontemle yapilan arastirmalarin en 6nemli
smirlilig1 ise arastirmayi yiiriitecek arastirmacilarin 6gretmenlik tecriibelerinin olmamasi ya
da arastirmaya katilacak Ogrencilerin 6n matematik bilgileri konusunda bilgi sahibi
olmamalaridir (Steffe ve Thompson, 2000). Ayrica dikkatsiz yapilan analizler sonucu

olusacak eksiklikler de yontemin sinirliliklari arasinda sayilabilir (Uygan, 2019).

Ogretim deneyi ydnteminin “Tasarim Tabanli Arastirma”, “Eylem Arastirmasi” ve
“Deneysel Arastirmalar” ile bazi yonlerden karistirildigi goriilmektedir. Oncelikle, tasarim
tabanli arastirmalar miihendislik siireglerine dayanirken, 6gretim deneyi yontemi matematik
egitimi odaklidir. Tasarim tabanli arastirmalarda 6grenme siireci zaman icinde sekillendirilir
ve belirli bir baglamda sistematik bir sekilde desteklenirken (Cobb vd., 2003; Lesh ve
Sriraman, 2005), 0gretim deneyi yontemi Ogrencilerin sosyal-yapilandirmaci bir 6grenme
ortaminda nasil 6grendiklerini ve bilissel olarak nasil ilerlediklerini anlamaya odaklanir
(Sinclair, 1987). Ozetle, tasarim tabanli arastirmalar egitim tasarimi ve programlarini
optimize etmeyi amaclarken (Asik ve Yilmaz, 2017), 6gretim deneyi yontemi dgrencilerin
matematik Ogrenme siireclerini anlamaya odaklanir (Sinclair, 1987). Son olarak &gretim
deneyinde 6grencilerin nasil 6grendikleri incelenirken tasarim tabanli aragtirmalarda yeni bir

ogretim yaklagimi/teorisi gelistirmek hedeflenmektedir (Asik ve Yilmaz, 2017).
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Ogretim deneyi ve eylem arastirmalarmin her ikisi de siirece yonelik miidahaleler
icerse de eylem aragtirmasinda miidahaleler, yerel bir sorunu ¢dzmek i¢in tasarlanan eylem
planlarim1 icermektedir ve sadece egitim alani ile sinirli olmayip genis bir kullanim alanina
sahiptir. Diger taraftan Ogretim deneyi deseni Ogrenci matematiginin gelisimine firsat
saglayacak O0grenme ortamlariin tasarlanmasini igermektedir (Cobb, Jackson ve Dunlap,
2017). Eylem arastirmalari, 6gretmenlerin siif igindeki problemleri ¢6zmek igin bilimsel
arastirma disiplinini kullanmasina odaklanirken (Goldkuh, 2013), &gretim deneyleri

arastirmacilarin uzmanlhigiyla yiiriitiiliir (Asik ve Yilmaz, 2017).

Ogretim deneyi ile deneysel arastirmalar, arastirmalarin yiiriitiiliis bi¢imi, degiskenler,
hipotezler baglaminda farklilik gostermektedir. Ogretim deneyi, esnek bir yapiya sahip olup
gercek sinif ortamindaki etkilesimleri g6z ontinde bulundururken (Cobb vd., 2003; Cobb ve
Steffe, 2011; Steffe ve Thompson, 2000; Steffe ve Ulrich, 2014), deneysel aragtirmalarda dis
degiskenler kontrol altinda tutularak miimkiin olan en izole ortam olusturulmaya caligilir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2015). Ayrica onemli farklardan bir baskasi ise deneysel
arastirmalarin bazi tiirlerinde bir deney bir de kontrol grubu ile ¢alisilirken Ogretim
deneylerinde kontrol grubu bulunmamaktadir. Yine deneysel arastirmalarin bazi tiirlerinde 6n
test ve son test yapilmasi zorunlu iken 6gretim deneyi yonteminde boyle bir zorunluluk s6z
konusu degildir. Deneysel arastirmalarda nicel veri analiz yontemleri kullanilirken &gretim
deneylerinde siirekli ve geriye doniik analizler yapilmaktadir (Peker ve Acar, 2023). Bunun
yani sira iki yontem hipotezler baglaminda da birbirinden farklilagmaktadir. Deneysel
arastirmalarin baslangicinda hipotezler belirlenmekte ve arastirma sonucunda bunlar kabul
veya reddedilmektedir (Peker ve Acar, 2023). Ogretim deneyinde ise arastirma siireci
igerisinde Ogrencinin matematik bilgisinin nasil gelistirilebilecegine yonelik siirekli denenen
ve yeniden diizenlenen varsayimlar bulunmaktadir ve bunlarin ispatlanmasi ya da
reddedilmesi s6z konusu degildir (Steffe, 1991; Steffe ve Thompson, 2000). Bunun yani sira
deneysel arastirmalarda degiskenler de Onceden belirlenmis olmakla birlikte arastirma
siirecinde bunlarin degistirilmesi ya da yenilerinin dahil edilmesi miimkiin olmamaktadir
(Creswell, 2013; Fraenkel vd., 2015; Steffe ve Thompson, 2000). Ogretim deneyinde
incelenecek degiskenler onceden belirlenmis olsa da arastirma siireci igerisinde yapilan
analizlerde agiga c¢ikan ve incelenmesi gerekli goriilen degiskenler de calismaya dahil
edilebilmektedir (Steffe ve Thompson, 2000; Collins, Joseph ve Bielaczyc 2004). Biitiin

bunlar da deneysel arastirma ile 6gretim deneyini birbirinden farkli kilmaktadir.
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3.2. Arastirma Ortam ve Katihmcilar

Arastirma, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir sehirde arastirmacinin
calistigr bir koy ortaokulunda gerekli tiim izinler alindiktan sonra gerceklestirilmistir.
Uygulamanin yapildig1 okula genellikle alt ve orta sosyoekonomik diizeydeki ailelerin
cocuklart devam etmekte olup okulda tam giin egitim verilmektedir. Arastirmanin
uygulanmasi i¢in bu okulun secilmesinde, arastirmacinin bu okulda &gretmen olmasi ve
Ogrencileri yakindan taniyor olmasi, okulda uygulama yapmak i¢in uygun ortamin bulunmasi
etkili olmustur. Arastirma siiresince yapilan klinik gériismeler ve 68retim seanslar1 okul ders
saatleri disinda Ogrencilerin kendi egitim gordiikleri smifta gerceklestirilmistir. Burada

ogrencilerin dogal sinif ortamlarinda kendilerini rahat hissetmeleri amaglanmistir.

5-8. siniflar Matematik Ogretim Programmin (MEB, 2018) “Cebir” 6grenme alaninda
yer alan bes alt 6grenme alanina 6, 7 ve 8. smif matematik 6gretim programinda yer
verilmektedir. Dolayistyla “Cebir” 6grenme alaninda bulunan tiim kazanimlari anlayabilecek
biligsel seviyede bulunduklar1 diisiincesiyle arastirma 8. sinif 6grencileri ile ylriitilmiistiir.
Arastirmaya katilan 6grencilerin uygulama 6ncesinde yapilan degerlendirmelerde, tamaminin

diizey 0’da oldugu tespit edilmistir.

Calisma grubu belirlenirken kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullaniimistir.
Arastirmacinin 0gretmen olarak gorev yaptigi bolgedeki okul 6grencilerini segmesi kolay
ulagilabilir 6rnekleme sartin1 olusturmaktadir. Ayrica aragtirmanin katilimeilarinin segiminde
ol¢iit ornekleme yolu da kullanilmistir. Bu dogrultuda uygulamanin yapilacagi subenin
seciminde iki temel 6lgiit dikkate alinmistir. Bu olgiitlerden ilki dgrencilerin heterojen bir
dagilim gostermesi yani matematik basarilar1 agisindan ¢esitlilik gostermesidir. Diger olgiit
ise segilen subedeki dgrencilerin genel olarak arastirmacinin yonelttigi sorulara rahat cevap
verebilmeleri, diisiincelerini agikga ifade edebilmeleridir. Belirlenen olgiitlere gore segilen
subede bulunan toplam 11 &grenci ile arastirma yiiriitiilmistiir. Tablo 3.1°de dgrencilerin kod

isimleri ile birlikte akademik basari diizeyleri ve 6zellikleri gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Katilimer dgrencilerin kod isimleri, basar1 diizeyi ve 6zellikleri.

Ogrenci kod ismi Basar Diizeyi Ozellikleri

Mehmet Tahir Iyi Matematik basar1 diizeyi iyi olmakla birlikte,
kendine giivenen, farkli ¢6ziim yollar
iiretebilen, gelisime agik istekli bir 6grencidir.

Mine Orta Temel diizeyde matematiksel bilgilere sahip
olmakla birlikte kendine giiveni azdir. Uygun
¢alisma ortami bulamadigi i¢in orta basart
diizeyinde olan dgrenci tesvik ve ilgi ile gelisime
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agiktir.

Burak Orta Hareketli bir 6grencidir. Tlgisini ¢eken
durumlarda oldukga dikkatli olmasina ragmen
kolay sekilde ilgisi dagilabilmektedir.

Oguzcan Diisiik Matematiksel temel bilgi eksigi olan ve
matematik basaris1 diisiik bir 6grencidir. Ancak
islemsel becerileri oldukca hizlidir. Islemlerde
farkli esnek stratejiler gelistirmeye oldukga
meraklidir.

Damla Iyi Sozli iletisimi ve kendine giiveni gii¢lii bir
ogrencidir. Smifta s6zii gegen baskin bir
karakterdir.

Seyma Orta Sozli iletisimi ve kendine giiveni giiclii bir
ogrencidir. Gelisime agiktir.

Rana Orta Sozli iletisimi ve kendine giiveni giiglii bir
ogrencidir. Dikkati ¢abuk dagilmaktadir.

Harun Cok diisiik Basgar1 diizeyi sinifin oldukga altinda, zor
ogrenen, dikkatini zor toplayan hareketli bir
ogrencidir.

Zeynep Diisiik Basar1 diizeyi diisiik olmasina ragmen derslere
katilan, 6grenmeye istekli, gelisime agik bir
ogrencidir.

Dilek Cok diistik Basar1 diizeyi sinifin oldukga altinda, zor

Ogrenen, 6zgiliveni diisiik, sessiz bir 6grencidir.

Cansu Cok disiik Basar1 diizeyi sinifin oldukga altinda, zor
ogrenen, kendini ifade edebilen bir 6grencidir.

3.3. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirma yontemlerinden biri olan Ogretim deneyinin amact Ogrencilerin
matematigi 0grenme ve akil yiriitme siireglerini ilk elden deneyimlemek oldugundan
arastirmaci, Ogretmen rollinii de {iistlenmektedir. Arastirmacinin 68retmen rolii 6zellikle
Ogretim seanslari sirasinda katilimeilarla kurdugu etkilesimde 6n plana ¢cikmaktadir (Steffe ve
Thompson, 2000). Nitel arastirmalarda aragtirmaci, “bizzat alanda zaman harcayan, arastirma
kapsamindaki kisilerle dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini yasayan,
alanda kazandigi bakis acisim1 ve deneyimlerini, toplanan verilerin analizinde kullanan

kisidir” (Yildirim ve Simsek, 2013).

Aragtirmaci, arastirma siireci boyunca aktif bir sekilde yer almistir. Aragtirmanin etik
bir sekilde ilerlemesini saglamak maksadiyla tiim izinleri almistir. Olgme araclarini
belirlemis, Ogrencilerle klinik goriismeleri yiiriitmiis ve Ogretim seanslarini tasarlayarak
uygulamig ve Ogretim boyunca Ogrencilerin cebirsel diisiinme siireclerini ortaya ¢ikarmaya
calismistir. Ogretim seanslarimnin siirekli analizi ile bir sonraki dgretim boliimiinii tasarlamis,
ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelisimine etki eden giigliikler ortadan kaldirilarak

cebirsel diisiinmenin gelisimi saglanmaya ¢alisilmistir. Ayrica 6nemli gordiigii noktalar1 alan
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notlar1 ve giinliik tutarak kayit altia almistir. Ogretim seanslar1 devam ederken ve sonrasinda

veri analizini yapmus, elde ettigi verileri tarafsiz ve ayrintili bir sekilde raporlamistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi ve Arastirma Siireci

Arastirmanin veri toplama siireci, Ogrencilerin diizeylerini belirlemek i¢in yazili
degerlendirme araglarinin uygulanmasi ve cevaplarin detaylandirilmasi igin klinik goriismeler
ile baglamis ve bunlardan elde edilen bilgiler 1s181inda tasarlanan 6gretim seanslari ile devam
etmistir. Ogretim seanslarinda arastirmaci kendi gdzlemleri, 6grencilerin ¢alisma kagitlari ve
yapilan goriismeler araciligiyla 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin zamanla degisim
siirecini ve bu siirece etki eden faktorleri incelemistir. Ogretim seanslarinin siirekli analizi ile
bir sonraki Ogretim bolimi tasarlanmig, Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin
gelisimine etki eden giicliikler ortadan kaldirilarak cebirsel diisiinmenin gelisimi saglanmaya
calistlmistir. Ogretim seanslarinin sonunda 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini ve
SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini belirlemek i¢in yazili degerlendirme
araglar1 uygulanmis ve son Klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Son Klinik goriismelerin ve
aragtirma boyunca toplanan verilerin geriye doniik veri analizi yapilarak siire¢

tamamlanmistir. Sekil 3.1’de aragtirmanin veri toplama ve arastirma siireci 6zetlenmistir.

* Katilimcilarin belirlenmesi, yazili degerlendirme aracinin tasarlanmast ve
uygulanmasi

« [lk klinik goriismelerin yapilmasi ve analizi

* Ogretim seanslarinin planlanmasi

* Ogretim seanslarmin uygulanmasi ve siirekli analizlerin yapilmasi

<
* Yazili degerlendirme aracinin uygulanmasi, son klinik goriismelerin yapimasi ve
analizi

* Geriye doniik veri analizinin yapilmasi

€E€CeEL

Sekil 3.1. Veri toplama ve arastirma siireci.

Arastirma baglamadan oOnce Ogrencilerin kendilerini rahat hissedebilmeleri igin
yapilacak aragtirmanin ve goriismelerin amaci agiklanmigtir. Amagclar ayn1 zamanda 6grenci
velilerine de anlatilmis hem Ogrenciler hem de veliler arastirmaya goniilli bir sekilde

katilmiglardir.
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3.4.1. Ogretim seanslar1

Bir 6gretim deneyi ayn1 zamanda 6grenme dongiisii ile de ilgilidir. Tipik bir 6grenme
dongiisii ii¢ asamadan olusur; kesif asamasi, kavrama giris asamasi ve kavrami uygulama
asamasi. Kesif asamasinda Ogrenciler, arastirilan kavrami uygulamali etkinlikler yoluyla
kesfederler. Kavrama giris asamasinda, kesif asamasinda gergeklestirilen gdzlemlerin
aciklamasina bir isim verilir. Kavrami uygulama asamasinda 6grenciler kesfettikleri ve daha
sonra isimlendirdikleri kavrami yeni durumlara uygularlar (Engelhardt vd., 2004). Bu
arastirmada Ogretim seanslarinda bahsedilen ii¢ asamali 6grenme dongiisii kullanilmustir.
Ogretim deneyi dgrencilerin 6grenme siirecini detayli bir sekilde incelemeye olanak sagladig
i¢in tek bir yontem kullanilmamistir. Arastirmaci 6grenci merkezli, 6grenciyi cesaretlendiren,
akil yiiriitmeye ve sorgulamaya tesvik eden esnek bir yaklasim kullanmigtir. Ogretim seanslari
genel olarak hazirlanan sorular {izerinden ilerlemistir. Sorularin igerikleri 6grencilerin cebirsel
diisinme diizeylerini ve SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini
gelistirmeye  yonelik  hazirlanmistir.  Sorular  hazirlanirken  literatiirden,  Ogretim
programlarindan, matematik ders kitaplarindan ve farkli matematik kaynak kitaplardan
(Sagdig, Saritas ve Canli, 2020a, 2020b, 2020c; Varisli ve Demir, 2020a, 2020b, 2020c) ve
aragtirmacinin 6gretmenlik deneyiminden faydalanilmistir. Arastirmacinin kendisi tarafindan
hazirlanan sorular da bulunmaktadir. Ogretim seanslarinda kullanilan sorular ve etkinliklerin
pilot uygulamalar gerceklestirilmistir. Bu amagla matematik basar1 performansi agisindan asil
grupla benzer sekilde heterojen bir dagilim gosteren bir 8. sinif subesi secilmistir. Pilot
uygulama sonucunda 6grencilerin diislinceleri de dikkate alinarak bazi soru ve etkinliklerde
cesitli diizenlemeler yapilirken bazilari da uygun veri elde edilemedigi icin 6gretimlerden

cikarilmistir. Ek olarak 6grenciler tarafindan anlasilmasi gii¢ olan ifadeler diizenlenmistir.

Ogretim seanslar1 5-8. siniflar Matematik Ogretim Programinin (MEB, 2018) “Cebir”
O0grenme alaninda yer alan bes alt Ogrenme alanina yonelik bes Ogretim seansinda
gerceklestirilmistir Ogretim seanslar1 6grenme alaninin igerigine gore farkli ders saatleri
boyunca uygulanmustir. Ogretim seanslarinin igeriklerine ve siirelerine Tablo 3.2°de yer

verilmistir.
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Tablo 3.2. Ogretim seanslarmnin igerik ve ders saati siiresi.

Ogretim  Alt Ogrenme Alam
Seanslar1

Kazamimlar

Siire (Ders saati)

1 Cebirsel Ifadeler

M.6.2.1.1. Sézel olarak verilen bir duruma
uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel
ifadeye uygun sozel bir durum yazar.

M.6.2.1.2. Cebirsel ifadenin degerini degiskenin
alacag: farkl dogal sayt degerleri i¢in hesaplar.
M.6.2.1.3. Basit cebirsel ifadelerin anlamini
aciklar.

M.7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve
ctkarma islemleri yapar.

M.7.2.1.2. Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi
garpar.

M.7.2.1.3. Say ériintiilerinin kuralini harfle
ifade eder, kurali harfle ifade edilen ériintiiniin
istenilen terimini bulur.

10

2 Esitlik ve Denklem

M.7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.
M.7.2.2.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemi tanir ve verilen gercek hayat
durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurar.

M.7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢cozer.”

3 Cebirsel Ifadeler ve
Ozdeslikler

M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli
bi¢imlerde yazar.

M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar.
M.8.2.1.3. Ozdeslikleri modellerle aciklar
M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir.

12

4 Dogrusal Denklemler

M.8.2.2.3. Aralarinda dogrusal iligki bulunan iki
degiskenden birinin digerine bagh olarak nasil
degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.
M.8.2.2.5. Dogrusal iliski iceren gercek hayat
durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi
olusturur ve yorumlar.

5 Esitsizlikler

M.8.2.3.1. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlik i¢eren giinliik hayat durumlarina uygun
matematik ciimleleri yazar.

M.8.2.3.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlikleri say1 dogrusunda gosterir.

M.8.2.3.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizlikleri ¢ozer.

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi birinci 6gretim seansi “Cebirsel Ifadeler” alt 6grenme

alanina iligskin 6 kazanimi igceren 10 ders saati kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu 6gretim

seansinda temel olarak degisken ve cebirsel ifade kavramlari, degiskenin farkli anlamlar1 ve

farkli degiskenler lizerinde durulmustur. Ayrica, degiskenin Ogretiminde farkli anlamlar

dikkate alimmustir. Cebirsel ifadelerde sabit terim ve benzer terim iizerine durulmustur.

Cebirsel diistinmenin siral1 yapis1 géz oniine alinarak her 6gretim seansi bir sonrakilere adim

olusturmustur. Ornegin, birinci 6gretim seansinda temel olarak degiskenin tam olarak
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kavranmasi Oriintiiye, esitlige, denkleme ve daha birgok kavrama temel olusturmustur. Birinci
Ogretim seansimin onemli bir bolimiinii orliintii kavramina yonelik gerceklestirilen 6gretim
planlar1 olusturmustur. Gorsel olarak verilen Oriintii sorularinda 6grencilerin oriintiileri detayli

incelemeleri ve yapilarim1 dikkate almalarina odaklanilmastir.

Ikinci 6gretim seans1 “Esitlik ve Denklem” alt 6grenme alanina iliskin 3 kazanimi
iceren 8 ders saati kapsaminda gerceklestirilmistir. Ogretim seansinin tasariminda temel
noktay esitlik kavrami olusturmus olup esitligin 6gretiminde iliskisel anlama vurgu yapilarak
bir O0gretim tasarimi yapilmistir. Ayrica, denklem ¢oziimleri ve denklem kurma {izerine
odaklanilmistir. Farkli denklemler {izerine calisilarak Ogrencilerin denklem ile ilgili

zihinlerine yerlesen ezber bilgilerin mantiginin kavranmasinin saglanmasi amaglanmistir.

Ucgiincii dgretim seans1 “Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler” alt 5grenme alanina iliskin 4
kazamimi iceren 12 ders saati kapsaminda gerceklestirilmistir. Ogretim seansmin odak
noktasini temel 6zdeslikler olusturmustur. Ilk olarak 6grencilerin denklem ve 6zdeslik farkini
ve iligkisini kavramalari tizerinde durulmustur. Bu 6gretim seansinda 6zellikle alan kavrami
onem kazanmustir. Ogrencilerin dikddrtgen ve karenin alan1 bilgisini 6grenmeleri 6zdeslikler
icin temel noktayr olusturmaktadir. Bu kapsamda o6gretim seansinda geometrik sekillerin
kenar uzunluklar1 ve alan arasindaki iliskiye, cebir ile geometri iligkisine hem etkili 6grenme
icin hem de iliskisel diisiinme becerisinin gelisimi i¢in 6zen gosterilmistir. Temel
0zdesliklerin ardindan “Carpanlara Ayirma” konusu kazanimlarma yonelik ogretimler

gerceklestirilmistir.

Dordiincii 6gretim seanst “Dogrusal Denklemler” alt 6grenme alanmna iliskin 2
kazanimi igeren 8 ders saati kapsaminda gerceklestirilmistir. Ogretim seans1 boyunca bagimli
ve bagimsiz degisken kavramlari lizerinde durulmustur. Ayrica dogrusal iligkili ve dogrusal
iligkili olmayan durumlar iizerinde durulmustur. Burada 6zellikle dogrusal iliskili durumlarin
verilmesi kadar dogrusal iligkili olmayan durumlarin sunulmasi da amaglanmistir. Dogrusal
denklemlerin grafikleri incelenmis grafikleri ¢izerken koordinat sistemine yonelik hata yapan
ogrencilerin On bilgileri tekrar hatirlatilmistir. Tablo ve grafik gibi farkli gosterimler iizerine

caligilmistir.

Besinci ve son 0gretim seanst “Esitsizlikler” alt 6grenme alanina iliskin 3 kazanimi
iceren 7 ders saati kapsaminda gergeklestirilmistir. Ogrencilerin esitsizlik Semboliiniin

farkinda olmalarma ragmen kavramsal olarak ne anlama geldigini bilmedikleri ve
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yorumlayamadiklari tespit edilmistir. Bu kapsamda 6gretim seansinin odak noktasi esitsizlik
kavrami iizerine olmustur. ilk olarak esitlik ile baslanmis sonrasinda terazinin dengede
olmama durumu ile esitsizlik kavramina ulasilmistir. Ogretime bu sekilde baslanarak
esitsizlik ile esitlik arasindaki iliskinin tam olarak kavranmasi amaglanmistir. En az, en fazla
kavramlart iizerine c¢alisilmistir. Ayrica, esitsizlige uygun sozel ifade yazma konusunda
esitsizligin yoni, tek tip esitsizlikler yerine hem biiyiiktiir hem kiigiiktiir igeren esitsizliklerin
bir arada verilmesi, bilinmeyenin sadece esitsizligin sol tarafinda olmadig1 sag tarafinda da

oldugu o6rneklerin goriilmesi dikkat edilen hususlardir.

Ogretim seanslar1 tasarlanirken literatiirde yer alan, dgrencilerin o konu ile ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 ve 6grenme giigliikleri belirlenmis, ayrica 6n degerlendirmeler ve
Ogretim seanslar1 boyunca karsilasilan 6grenme gilicliiklerini gidermeye ve oOgrencilerin
cebirsel diistinme becerilerini gelistirmeye yonelik ders planlari uygulanmistir. Ayrica her
Ogretim seansinda Ogrencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini
gelistirmeye yonelik sorular yer almistir. Bu sorular 6grencilerin ¢ok yonlii diistinebilmelerini
ve iligkilendirme yapabilmelerini gelistirmek i¢in kullanilan sorulardir. Bu sorular ile
ogrencilerin  SOLO taksonomisine gore iliskisel diisiinme seviyesine ulasabilmeleri
amaglanmistir. Ayrica her Ogretim seansinda ogrencilerin aritmetik ve geometrideki

eksiklikleri giderilmeye ¢aligilmistir.

Ogretim deneyi, arastirmacilarin arastirma amaglarina uygun olarak hazirladiklar1 yeni
O0grenme ortamlar1 igerisinde katilimcilarin zihinsel islemlerinin nasil gelisim gdsterdigini
deneyimlemelerini saglayan bir aragtir (Elstak, 2007; Kantowski, 1977; Steffe ve Thompson,
2000). Arastirmada Ogrencilerin zihinlerindeki konu ile ilgili gelisimlerini gérmek igin zihin
haritasi teknigi kullanilmustir. Ogrencilerin konuya baglamadan 6nce ve konu bitiminde konu
ya da kavram ile ilgili zihin haritalarin1 olusturmalar1 istenmistir. Zihin haritalar1 konuya
genel bir bakis acis1 saglamakla birlikte ayrintiya odaklanmaya da olanak tanir (Townsend,
2003). Arastirmada Ogrencilerin olusturduklar1 zihin haritalar1 ile Ogrenme siirecinde

zihinlerinde nelerin degistigini ve ne yonde ilerlediklerini gérmek amaglanmistir.

Arastirmada uygulanan Ogretim seanslarinda sinif tartismalarina 6nem verilmis,
ogrenciler fikirlerini simifla paylagsmalart i¢in cesaretlendirilmistir. Hicbir sekilde dogrudan
bilgi verilmemis, grup calismalar1 yaptirilmis, akran 6gretimine yer verilmistir. Ayrica somut
materyaller, sanal manipiilatifler ve geogebra programi kullanilmistir. Her 6grenci ile bireysel

ilgilenilerek konuyu tam ogrenemeyen Ogrencilere akran destegi ve ev odevi takviyesi
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saglanmistir. Ayrica bu arastirmada EBA’da yer alan cebir 6grenme alani ile ilgili konu
anlatim videolar1 ve interaktif etkinlikler de incelenmis ve uygun olanlar1 kullanilmistir.
Boylece EBA’da yer alan cebir O6grenme alanina iliskin igerigin de degerlendirilmesi
yapilmistir. Bunun yani sira her dersin sonunda kullanilan web 2.0 araci ile dersin tekrari
saglanmis sinifca eglenceli bir ortam olusturulmustur. Ayrica, veri analizinde kullanilmak

lizere 6gretim boliimlerinin tamami video ile kayit altina alinmistir.

3.5. Veri Toplama Araclar

Nitel arastirmalarda gézlem, goriisme, dokiiman gibi veri toplama araglar1 kullanilarak
toplanan verilerin olaylarin dogal ortamlarinda ve biitiinciil olarak sunulmasina imkan saglar
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu arastirmanin verilerini dgrencilerin yazili degerlendirme
araglar, Ogrencilerle yapilan klinik goriismeler ile Ogretim boliimlerinin ses ve video
kayitlari, Ogrencilerin 6gretim seanslart kapsamindaki yazili ¢alisma kagitlar1 ve zihin
haritalari, 6grencilerin, gézlemcinin ve arastirmacinin tuttugu giinliik ve arastirmacinin alan

notlar1 olusturmaktadir.

3.5.1. Yazihi degerlendirme araclari

Arastirmanin basinda ve sonunda 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin ve
SOLO taksonomisine gore cebirsel diisinme seviyelerinin belirlenmesi ve kapsamli bir
sekilde incelenmesi amaciyla iki farkli yazili degerlendirme araci kullanilmistir. Yazil
degerlendirme araglarinin icerikleri ve bu araglarla 68renci seviyelerin belirlenmesine iligkin

bilgiler agsagida verilmistir.

Cebirsel diisiinme testi

Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin belirlenmesi i¢in Hart ve digerleri (1998)
tarafindan gelistirilen ve Altun (2005) tarafindan Tiirk¢ceye uyarlanan “Cebirsel Diigsiinme
Testi” kullanilmistir. Cebirsel diistinme testi dort diizeyde ve 28 maddeden olusmaktadir.
Testin 1, 2 ve 3. sorular1 diizey 1; 4, 5 ve 6. sorulan diizey 2; 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. sorulari
diizey 3 ve kalan sorular ise diizey 4’1 belirlemeye yoneliktir. Diizey 1, aritmetik islemlerin
sonucunda bir harfin degerini bulma, harfleri birer nesne olarak veya harflere deger vermeden
diistinerek islemi sonug¢landirabilme seklinde sorular icermektedir. Diizey 2 ise soyutluk
bakimindan birinci diizeydeki sorularla ayni olup onlarla kiyaslandiginda daha karmasik
sorular igermektedir. Diizey 3, harflerin bilinmeyen olarak algilanip kullanilmasini gerektiren
sorular igermektedir. Bu sorularda harfler bilinmeyeni temsil etmektedir ve 6nceki diizeylerde

oldugu gibi bilinmeyenleri bir nesne olarak algilayan 6grencinin dogru sonuca gitmesi zordur.
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Diizey 4, diizey 3’te bulunan sorulardaki ifadelere benzer olmakla birlikte daha karmagsik
yapidaki genellemeler iceren sorular icermektedir. Bu sorularda ogrencilerin harfleri bir
bilinmeyen olarak algilamasi, bilinmeyeni bir bagintida ya da denklemde kullanmasi, bir harfi
birden ¢ok saymin temsilcisi olarak gormesi gerekmektedir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme
diizeylerinin dagiliminin tespitinde ilk olarak ilgili diizeye ait sorularin 2/3’sinin dogru
cevaplanmis olma sarti aranmaktadir. Ayrica, cebirsel diisiinme diizeylerinin sirali yapist goz
ontine alinarak 6grencinin bir diizeye gegebilmesi i¢in daha onceki diizeylerde basarili olma
sarti aranmaktadir. Yeterli sayida soruyu dogru cevaplandiramayarak diizey 1 seviyesine
kabul edilemeyecek olan 6grenciler diizey 0’da kabul edilmektedir (Altun, 2005; Cagdaser,
2008; Sayi, 2018). Asagidaki Tablo 3.3’te cebirsel diisiinme testindeki maddeler ve ait

olduklari diisiinme diizeyleri verilmistir:

Tablo 3.3. Cebirsel diigiinme testi maddeleri ve ait olduklar1 diisiinme diizeyleri.

Diizeyler Maddeler Gereken Dogru Sayisi
Diizey 1 1i, 1ii, 2i, 2ii, 2iii, 3 4 ve Ustii
Diizey 2 4i, 4ii, 4iii, 5i, 5ii, 5iii, 6 5 ve Uistii
Diizey 3 7,8,9, 10,11, 12 4 ve Usti
Diizey 4 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19i, 19ii, 20 6 ve stii

SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri testi

Arastirmada, Ogrencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini
belirlemek icin arastirmaci tarafindan hazirlanan 6lgme araci kullanilmistir. Cebirsel diisiinme
acisindan etkili bir degerlendirme yapmak i¢in hazirlanacak etkinlikler ve problemlerin sahip
olmas: gereken belirli 6zellikler vardir (Driscoll,1999; Driscoll ve Moyer, 2001). Ilk olarak
problemler, bir veya daha fazla diisiinme becerisini kullanmaya cesaretlendirmelidir (Driscoll,
1999; Driscoll ve Moyer, 2001). Dogrudan ezber islem ve algoritmalarla ¢éziilmemeli (Celik,
2007), ogrencilere diistinme siiregleri ile ilgili tartigma ve diyaloga maksimum diizeyde izin
vermelidir (Hunting, 1997). Sorular hazirlanirken bu kriterlere dikkat edilmis ve 6grencileri
cok yonlii ve iliskisel diisinmeye yonelten tarzda sorular kullamlmustir. Olgme aracinin
sorular1 cebirsel diisiinme becerisinin 3 alt becerisi olan genellemeleri formiile etme, cebirsel
iliski ve sembollerin kullanimi ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerilerini (Celik, 2007)
kapsamaktadir. Alan yazinda cebirsel diisiinme becerileri kapsamli bir sekilde incelenmis, en
genel ve kapsamli smiflandirma bu {i¢ beceri oldugundan bunlar tercih edilmistir. Bu
kapsamda &lgme aracinda 18 soru bulunmaktadir. Ilk {i¢ soru genellemeleri formiile etme

becerisine yonelik hazirlanan basit diizeyde Oriintii sorularidir. Bu sorular 6riintiiniin kuralini
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bulma, belirli bir adimdaki terim sayisin1 bulma ve bir terimin kaginci adima denk geldigini
bulmaya yonelik sorulardir. 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. sorular cebirsel iligki ve sembollerin
kullanim1 becerisine yonelik sorulardir. Bu béliimde degisken kavramini anlama ve farkl
durumlarda kullanma ve cebirsel ifadelerle islem yapma becerilerine yonelik sorular yer
almaktadir. 4, 6, 7 ve 8. sorular, bu arastirmada kullanilan “Cebirsel Diisiinme Testi”nden, 9.
soru ise Cetin ve ilhan’in (2016) calismasindan aynen alinmustir. 13, 14, 15, 16, 17 ve 18.
sorular ise ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerisini kapsamaktadir. Bu sorular da
Ogrencilerin tablo, sekil, resim, sdzel ifade gibi gosterimlerden yararlanarak cebirsel iligkileri
anlamalarina yonelik sorulardir. Sorularin olusturulmasinda literatiirdeki g¢alismalardan,
matematik 6gretim programindan, matematik ders kitaplarindan ve farkli matematik kaynak
kitaplardan (Sagdig, Saritas ve Canli, 2020a, 2020b, 2020c; Varishi ve Demir, 2020a, 2020b,
2020c) yararlanilmistir. Arastirmacinin  kendisi tarafindan hazirlanan sorular da

bulunmaktadir.

Olgme aracinin taslak formu hazirlandiktan sonra sorularin dil, seviye ve iceriklerinin
uygun olup olmadigini kontrol etmek icin bir Tiirkge, iki Matematik Ogretmeni ile bir
matematik egitimi alan uzmanminin goriisleri alinmistir. 1 soru dil agisindan yeniden
diizenlenmis, bir soruda da verilen gorselin ¢ikarilmasi uygun bulunmus sadece sozel ifade ile
soru olusturulmustur. Ayrica hazirlanan sorularin cebirsel diisiinmenin {i¢ becerisini temsil
edip etmedigi konusunda iki matematik egitimi alan uzmaninin goriislerine bagvurulmustur.

Bu sekilde 6lgme aracinin sorularinin kapsam gecerliligi saglanmistir.

Sorularin degerlendirilme kriterleri belirlenmeden Once hazirlanan sorular asil
uygulama yapilacak grup disinda bir gruba uygulanmistir. Bu uygulamanin amaci hem
hazirlanan sorularin degerlendirilmesi hem de 6grencilerin sorulara verebilecekleri cevaplari
gormek ve bu cevaplart uygun diisiinme seviyesine yerlestirmektir. Uygulama sonunda bir
soru Ogrencilerin diislincelerini acik¢a ifade etmelerine firsat vermedigi i¢in testten
¢ikarilmigtir. Ayni1 zamanda, her soru i¢in degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Sorularin
hazirlanmas1 ve degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi ile ilgili tiim siireglerde farkli uzman
goriislerine basvurulmustur. Yapilan pilot uygulama sonunda 6lgme aracinin giivenirlik
caligmas1 gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, 6lgme aracinin Cronbach o giivenirlik katsayisi
.88 olarak hesaplanmistir. Bu deger, dlgcme aracinin yiiksek derecede giivenilir oldugunu

gostermektedir.
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Olgmenin giivenirlik analizinde tercih edilebilecek yontemlerden birisi de kodlayicilar
arast  korelasyonun incelenmesidir. Arastirmada giivenirlik analizinde kullanilan
yontemlerden birisi de puanlayicilar arast uyum olmustur. iki matematik egitimi uzmani,
O0grenci cevaplarini bagimsiz bir sekilde kodlamistir. Kodlayicilar arasinda tutarlik orani
Miles ve Huberman (1994) formiiliine gore %91 olarak hesaplanmis ve puanlayicilar
arasinda anlamli derecede uyum olduguna karar verilmistir. Goriis ayriligi bulunan
kodlamalar arastirmacilar tarafindan tekrar incelenmis, miilakat verileri ile birlikte
arastirmacilar tekrar degerlendirerek aralarinda yaptiklar1 tartigmalarla ortak bir karara

ulagmislardir.

Arastirma, ilkdgretim 8. simif 6grencileri ile yiiriitiildiigiinden 6grencilerin diisiinme
evreleri, literatiirde ayn1 yas grubu {izerinde yapilan arastirmalarda oldugu gibi (Jones vd.,
2000; Langrall ve Mooney, 2002; Wongyai ve Kamol, 2004) somut sembolik evre olarak
varsaytlmistir. SOLO taksonomisindeki somut sembolik evre kendi igerisinde bes alt
diistinme seviyesine ayrilmaktadir. Ancak Pegg ve Tall’a (2005) gore, dgrencilerin bireysel
farkliliklar1 ve aldiklar1 egitim sonucu TYY, CYY ve IY seviyelerinden herhangi birine
ulagsmis olmalart beklenir. Normal bir egitim sonucunda SY seviyesi olusmamaktadir. Bu
sebeple calismada 6grenci seviyeleri SOLO taksonomisine gore YO, TYY, CYY ve IY
seviyelerine gore incelenmistir. SOLO taksonomisine gore diisiinme seviyeleri belirlenirken

ogrencilerin cevaplar su sekilde kodlanmastir:
Yap1 dncesi diizeyde cevap igin (YO) 0 puan,
Tek yonli yap1 diizeyde cevap i¢in (TYY) 1 puan,
Cok yonlii yapr diizeyde bir cevap icin (CYY) 2 puan,
Mliskisel yap1 diizeyde cevap icin (1Y) 3 puan

Her bir sorunun SOLO taksonomisine gore degerlendirilmesi igin ayrintili kriterler
verilmistir. Her bir alt beceriye ait bir O0rnek soru ve degerlendirme kriteri asagida

sunulmustur:
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Genellemeleri formiile etme

Soru:

*
*k

* ok dokk
Yok k  kkokok

Yukarida ilk 3 adimi verilen oriintiide;

a) 4.adimda kag yildiz gereklidir?
b) Kaginct adimda 15 yildiz gereklidir?
¢) Oriintiiniin kuralini cebirsel olarak yaziniz. Kurala nasil ulagtigimzi agiklayiniz.

Diisiinme Diizeyleri

Sorunun degerlendirilmesi

Yap1 oncesi

Ogrenc_@nin cevaplari soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta gii¢liik
¢eker. Ogrenci oriintiiniin ortak farkini anlayamaz. Ilgisiz cevaplar
Verir.

Tek yonlii yap

Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Sorunun a ve b maddelerine
¢izim yaparak cevap verebilir ancak ortak farki anlamlandiramaz.
Cebirsel olarak oriintliniin kuralina ulagsamaz.

Cok yonlii yap

Ogrenci sorunun birden fazla yéniine odaklanir ancak bu yonleri birbiri
ile iliskilendiremez. Ogrenci bu seviyede artik oriintiiniin ortak farkini
anlamlandirabilir, Sriintiiniin kuralin1 yazmaya calisir, bu agamada
dogru bir sekilde Oriintiiniin kuralini yazabilir ancak a ve b maddelerini
kurala gére hesaplayamaz. Yani kurali heniiz dogru kullanamaz. Ancak
adim sayisinin 2 katinin 1 fazlasi gibi aritmetik islemlerle b maddesine
dogru cevap verebilir.

Mliskisel yap1

Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yonleri bilir ve bu yonleri birbiri
ile iliskilendirebilir. Bu asamada 6grenci ilk olarak Griintiiniin kuralini
cebirsel olarak yazabilir. Daha sonra kural dogrultusunda a ve b
maddelerine cevap verebilir.

Cebirsel iliski ve sembollerin kullanimi

Soru:

Bir smiftaki kiz 6grencilerin sayis1 12 —2a ve erkek 6grencilerin sayis1 4a+ 2 dir.

a) Smuftaki toplam 6grenci sayisini cebirsel olarak ifade ediniz.
b) Bu sinif en fazla kag kisi olabilir?

Diisiinme Diizeyleri

Sorunun degerlendirilmesi

Yap1 oncesi

Ogrenc_inin cevaplar soru ile alakalr degildir, soruyu anlamakta giiclik
ceker. Ilgisiz cevaplar verir. Ogrenci smiftaki toplam 6grenci sayisini
cebirsel olarak ifade edemez. Yanlis islemler yapar.
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Tek yonlii yapr

Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Siniftaki 6grenci sayisini
cebirsel olarak dogru bulabilir ancak sorunun b maddesine cevap
VEremez.

Cok yonlii yap1

Ogrenci sorunun birden fazla yéniine odaklanir ancak bu yonleri birbiri
ile iligskilendiremez. a maddesini dogru bir sekilde cevaplandiran
6grenci b maddesi i¢in a’ya degerler vererek birkag farkli sinif
mevcudu sayist bulur. Ancak en fazla kag¢ olacagini bulabilmek igin
iligkilendirme yapamaz.

Iliskisel yap1

Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yonleri bilir ve bu yonleri birbiri
ile iligkilendirebilir. a ve b maddelerini eksiksiz bir sekilde dogru
cevaplandirabilir.

Coklu gosterimlerden yararlanma

Soru:

Yukarida aym Olgiilerde iki raf verilmistir. Bu raflara 6zdes kitaplar yukaridaki gibi

dizilmistir. Buna gore raflarin her birine en fazla kag¢ adet kitap yan yana dizilebilir? (Sagdig,

Saritag ve Canli, 2020c)

Diisiinme Diizeyleri

Sorunun degerlendirilmesi

Yap1 oncesi

Ogrencinin cevaplari soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta giigliik
ceker. Ilgisiz cevaplar verir. Ogrenci kitaplarmn genisliginin degisken
oldugunun farkinda degildir.

Tek yonlii yap:

Ogrenci sorunun tek bir ydniine odaklanir. Kitaplarin genisliginin
degisken oldugunun farkindadir. Degigkenin yerine bir deger vererek
rafin uzunlugunu bulmaya caligir.

Cok yonlii yap

Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu yonleri birbiri
ile iliskilendiremez. Ayr1 ayri raflarin uzunlugunu veren cebirsel
ifadeyi hesap edebilir ama bunlar1 birbiri ile iliskilendirip esitleme
yapamaz.

Mliskisel yap1

Ogrenci sorunun cevabuyla ilgili tiim yénleri bilir ve bu yonleri birbiri
ile iligkilendirebilir. Raflarin uzunlugunu birbiri ile esitleyip her kitabin
genisligini bularak rafa kag adet kitap sigacagini hesap edebilir.

Her bir soru i¢in puanlama islemi kriterlere gore gerceklestirilecektir. Daha sonra

cebirsel diisiinme becerisinin alt becerileri olan genellemeleri formiile etme, cebirsel iligki ve

sembollerin kullannmi ve c¢oklu gdsterimlerden yararlanma becerilerine yonelik puanlar

olusturulacaktir. Ogrencilerin sorular igin aldiklari puanlar her bir beceri igin ayr1 ayri
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toplanarak ortalamalar1 alinacak ve o beceriye ait ortalama puan bulunacaktir. Olugan puanlar
Ogrencinin ilgili beceriye iliskin seviye puanini olusturmaktadir. Boyle bir yaklagimla, SOLO
taksonomisine diisiinme seviyesini belirleyen arastirmalara rastlanmistir (Bagdat, 2013; Celik,
2007; Jones vd., 2000; Mooney, 2002). Bir 6grenci i¢in belli bir beceriyle ilgili olusan
cebirsel diislinme seviyesi, 0grencinin bu beceriyle ilgili her soruya bu seviyede cevap
verecegi anlamina gelmemektedir. Bu sekilde cebirsel diisiinme becerileri ile ilgili olarak

Ogrencinin seviyesi hakkinda genel bir bakis agis1 kazanilabilir (Celik, 2007).

3.5.2. Klinik goriismeler

Klinik goriisme, Piaget tarafindan gelistirilen ve bireylerin akil yiiriitme siireclerini
incelemeyi amaglayan bir tekniktir (Clement, 2000). Bu yontemde derinlemesine sorular
yoneltilerek bireylerin diisiince yapilarini kesfetmek ve bilissel becerilerini degerlendirmek
amaglanmaktadir. Klinik goriigmelerde yoneltilecek sorular 6nceden belirlenmis olsa da siire¢
icerisinde gerektiginde diizenlemeler yapilabilmektedir (Ginsburg, 1981). Bireylerin

yanitlarina gore ilave sorular yoneltilebilmektedir.

Arastirmanin basinda ve sonunda yapilan yazili degerlendirmenin ardindan arastirmact
tarafindan katilimcilarla bireysel klinik goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerin amaci
Ogrencilerin yazili degerlendirme aracina verdikleri yanitlari, dolayisiyla cebirsel diisiinme
becerilerini daha yakindan ve detayli olarak incelemektir. Goriismeler gergeklestirilirken
aragtirmaci, katilimcilardan verdikleri cevaplari ve cevaplarinin nedenlerini ayrintili bir
sekilde anlatmalarini istemistir. Goriismelerde katilimcilarin yazili degerlendirme aracina
verdikleri yamitlardaki eksik noktalar1 incelemek amaclanmistir. Ozellikle yazili
degerlendirme aracinda cevap veremedikleri veya yeterli olarak agiklayamadiklari sorular
incelenmistir.  Ogretim  seanslar1  siirecinde de zaman zaman Ogrenci cevaplari

detaylandirilmak istendiginde 6grenciler ile goriigmeler yapilmistir.

3.5.3. Ogrencilerin calisma kagitlar1 ve zihin haritalari

Ogretim seanslar1 boyunca ogrencilere sorular1 iceren bireysel calisma kagitlari
verilmistir. Ayrica her konunun basinda ve sonunda oOgrencilerin olusturduklar1 zihin
haritalar1 incelenmistir. Ogrencilerin calisma kagitlar1 arastirmaci tarafindan her dgretim
seans1 sonunda toplanmistir. Arastirmact ¢alisma kagitlarin1 ve zihin haritalarini inceleyerek

Ogrencilerin cebirsel diisiinme siireclerini agia ¢ikarmaya ¢aligmistir.
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3.5.4. Arastirmaci giinliikleri ve alan notlar:

Aragtirmacinin siiregte tuttugu giinliikler ve 6nemli gordiigii noktalarda aninda yazdigi
notlardan olusmaktadir. Goriismelerde ve O6gretim seanslarinda 6nemli goriilen her nokta
arastirmaci tarafindan aninda not edilmistir. Ayrica diizenli bir sekilde arastirmaci giinliigii
tutulmustur. Aragtirmacinin giinliigii ve notlarinin 6gretim seanslariin planlanmasina biiyiik

Olciide katkis1 olmustur.

3.5.5. Ogrenci giinliikleri

Arastirmada, 6grencilerden her bir dersin sonunda giinliik tutmalar1 istenmistir. Bu
giinliikler arastirmaci tarafindan her ders sonunda degerlendirilmistir. Bu giinliiklerden
Ogrencilerin derse yonelik duygu ve diisiincelerini anlamak, derslere yonelik zorlandiklar1 ya

da hoslandiklar1 kisimlari tespit edebilmek amaciyla yararlanilmistir.

3.5.6. Gozlemci giinliikleri

Arastirmada 6gretim seanslari siiresince sinif icinde yapilan uygulamalarda siireci
izleyen bagimsiz bir gozlemci bulunmustur. Gézlemci bir devlet ortaokulunda matematik
ogretmeni olarak gorev yapmaktadir. Gézlemci tarafindan 6grenme 6gretme siireci, etkinlikler
ve Ogrencilerin tutum ve davraniglari ile ilgili énemli goriilen durumlari yansitmak {izere

giinliikler tutulmustur.

3.6. Veri Analizi

Aragtirma kapsaminda toplanan veriler nitel veri analizi tekniklerinden yararlanilarak
analiz edilmistir. Ogretim deneyi deseninde veri analizi siirekli (ongoing) ve geriye doniik
(retrospective) analizler olmak {iizere iki asamali olarak gergeklestirilmektedir. Czarnocha ve
Maj (2008) ogretim deneyinde toplanan verilerin iki yonii oldugunu belirtmektedirler.
Bunlardan ilki biitiin deneyin dogast ile ilgili arastirmacilara 6zet bir bilgi vermesi, ikincisi bir
sonraki 6gretim boliimiiniin tasarlanmasinda en iyi adimin ne olduguna iligkin arastirmaciy1
bilgilendirmesidir. Buradaki birinci yon geriye doniik analizler, ikinci yon ise siirekli
analizlerdir. Siirekli analizler siire¢ boyunca devam ederken, geriye doniik analizler ise
siirecin sonunda toplanan verilere bir biitlin olarak bakilmasin1 saglamaktadir. Bu kapsamda

analiz stireci 6gretim deneyi deseninin dnemli bir pargasini olusturmaktadir.

Veri analiz siireci 6n degerlendirmelerin analizi, 6gretim seanslarinin analizi ve son
degerlendirmelerin analizi olarak gerceklestirilmistir. ilk olarak 6n degerlendirmelerin (yazil

degerlendirme ve on goriismeler) analizleri ile katilimcilarin uygulama oncesi diizeyleri

59



belirlenmistir. Ogretim seanslar1 kapsaminda toplanan veriler ise dgretim deneyi deseninin
dogasina uygun olarak siirekli (ongoing) ve geriye doniik (retrospective) analizlere tabi
tutulmustur. Siirekli analizler ile arastirmaci, her bir 6gretim seansinda 6grencilerin cebirsel
diisiinme becerilerini ve ilerlemelerini incelemeye c¢alismistir. Her bir 6gretim seansinin
ardindan toplanan veriler analiz edilerek sonraki seanslarm tasarlanmasinda ve
yirlitilmesinde yararlanilmistir. Ayrica bu siiregte 6gretim deneyi deseninin 6nemli bir
pargasit olan kavramsal analizlerden yararlanilmistir. Von Glasersfeld (1995) kavramsal
analizi, matematiksel ¢oziim esnasinda 6grencilerin yaptiklarinin ve sdylediklerinin altinda
yatan nedenlerin incelenmesi olarak degerlendirmektedir. Geriye doniik analizler ile tiim
stirecin sonunda toplanan verilerin bir biitiin olarak degerlendirilmesi saglanmistir. Ayrica,
toplanan nitel verilerden veri azaltma ve diizeltme islemi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
verilerin 6zetlenmesi ve gereksiz detaylardan arindirilmasi, gereksiz verilerin ¢ikarilmasi gibi
islemlerle veriler temizlenmis ve okuyucuya gorsellerle birlikte anlagilir bicimde sunulmustur.
Son olarak son degerlendirmelerin (yazili degerlendirme ve son goriismeler) analizleri ile
katilimcilarin 6gretim deneyi sonrasi cebirsel diisiinme diizeyleri ve SOLO taksonomisine

gore cebirsel diisiinme seviyeleri belirlenmistir.

Veri analizi siirecinde, yazili degerlendirmeler, klinik goriismeler, 6gretim seanslart,
Ogrencilerin ¢alisma kagitlari, zihin haritalari, arastirmaci, gozlemci ve Ogrenci
giinliiklerinden elde edilen ¢ikarimlar bir biitiin olarak degerlendirilmis, aralarindaki iligkiler
incelenmistir. Bulgularin sunumunda farkli veri toplama kaynaklarindan elde edilen veriler

biitlinciil ve anlasilir bir bicimde sunulmustur.

3.7. Gecgerlik ve Giivenirlik

Aragtirmalarin gegerligi ve glivenirligi arastirma sonuglarinin inandiriciligy i¢in 6nemli
bir faktordiir. Nitel aragtirmalarda gecerlik, arastirmacinin inceledigi olguyu miimkiin
mertebede tarafsiz bir sekilde, oldugu gibi aktarmasiyla ilgilidir (Yildirim ve Simsek, 2013).
Giivenirlik ise genellikle verilerin birden fazla kisi tarafindan kodlanmasi sirasindaki

kararliligiyla ilgilidir (Creswell, 2013).

Nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik inandiricilik (i¢ gegerlik), aktarilabilirlik
(dis gegerlik), tutarlilik (i¢ giivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis gilivenirlik) kavramlari ile

belirlenmektedir (Lincoln ve Guba, 1985). Arastirmada bu stratejilerden yararlanilmistir.
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Aragtirmanin inandiricihi@inin (i¢ gegerlik) saglanmasi amaciyla uzun siireli etkilesim,
licgenleme (gesitleme), katilime1 teyidi, uzman incelemesi stratejilerinden yararlanilmistir.
Uzun stireli etkilesim, arastirmacinin ¢alisma ortaminda bulunmasi ve veri kaynaklari ile uzun
bir stire etkilesim i¢inde olmasidir. Boylece katilimcilarla arasinda bir giiven bagi kurulmasi
saglanmistir. Bunun yani sira, arastirmanin hi¢gbir asamasinda veri toplanmasi i¢in bir zaman
sinirlamas1  konulmamistir.  Farkli veri toplama yontemlerinin birlikte kullanilmasi ile
ticgenleme yapilmistir. Bu yontemde arastirmaci farkli kaynaklardan topladigi bilgilerle
bulgularin gecerligini artirmaya ¢alismaktadir (Creswell, 2013). Arastirma kapsaminda
gerceklestirilen goriigmelerde arastirmaci katilimcilara sorular sorarak elde ettigi veriler
hakkinda onlarin teyidini almistir. Yani arastirmaci, goriisiilen kisinin sdylediklerinden
anladiklarint onlara tekrar yonelterek teyidini almistir. Boylece katilimer teyidi de
saglanmigtir. Uzman incelemesi ise arastirmanin kapsami hakkinda genel bilgiye sahip olan
kisi ya da kisilerin arastirmayi farkli boyutlarla degerlendirmesidir (Creswell, 2003).

Arasgtirmanin tiim stiregleri iki alan uzmani ile birlikte degerlendirilmistir.

Arastirmanin aktarilabilirliginin (dis gegerlik) saglanmasi amaciyla ayrintili betimleme
ve amagh Ornekleme stratejilerinden yararlanilmigtir. Katilimeilarin - belirlenmesinde
kullanilan o6l¢iitler ve katilimcilarin her birinin 6zellikleri detayli olarak betimlenmistir.
Ayrica elde edilen veriler dogrudan alintilar, katilimcilarin el yazilari, zihin haritalar1 ve
aciklamalariyla desteklenmistir. Nitel bir arastirmada aktarilabilirligi saglamanin yolu
katilimcilarinin, ¢alisma ortaminin ve kosullarinin ayrintili  tanimlamasini  yapmaktan
gecmektedir. Detayli betimleme sayesinde okuyucu, arastirma sonuglarini farkli katilimcilara
uygulama potansiyelini degerlendirebilir (Arslan, 2021; Braun ve Clarke, 2013). Bunun yani
sira Lincoln ve Guba (1985), aktarilabilirligin saglanmasinda aragtirmacinin, miimkiin olan en
genis bilgi yelpazesini sunmakla yiikiimlii oldugunu ve bu nedenle amagli Ornekleme

tekniginden yararlanmanin yerinde olacagini ifade etmektedirler.

Arastirmada tutarliligin (i¢ giivenirlik) saglanabilmesi i¢in oOgrencilerin ¢aligma
kagitlar1, goriisme ve video kayitlar1 birlikte degerlendirilerek veriler arasindaki tutarlilik
incelenmistir. Ayrica uygulama verileri bir alan uzman ile paylasilarak farkli bir bakis

acistyla tutarhilik saglanmigtir.

Arastirmada teyit edilebilirligin (dis glivenirlik) saglanmasi amaciyla disaridan bir
uzmanin degerlendirme yapmasi saglanmistir. Disaridan farkli bir uzman, arastirmada elde

edilen yargilarin, yorumlarin ve Onerilerin ham verilerle uygunlugunun teyit edilip
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edilmedigine bakar (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu kapsamda arastirmanin analiz siireci
boyunca 6gretim senslarinda bulunan gozlemci ve bir matematik egitimi alan uzmani ile

birlikte ¢aligilmistir.

62



BOLUM 4
4. BULGULAR

4.1. Ogretim Deneyi Oncesi Genel Durum Degerlendirmesi
4.1.1. Cebirsel diisiinme testi bulgular1

Aragtirmaya katilan 6grencilerin 6gretim deneyi Oncesi cebirsel diisiinme becerilerini
ortaya koyabilmek amaciyla katilimcilara cebirsel diisiinme testi uygulanmis ardindan her bir
katilime1 ile bireysel klinik goriismeler gerceklestirilerek cebirsel diisiinme diizeyleri
belirlenmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde katilimcilarin tamaminin cebirsel diistinme
diizeylerinin diizey 0’da oldugu belirlenmis, klinik goériismeler ile de bu bulgular

desteklenmistir.

Cebirsel diisiinme testine gore O6grencinin diizey 1 seviyesine gegebilmesi igin testin
ilk 3 sorusunun 2/3’sini dogru yanitlamasi gerekmektedir. Alt maddelerle birlikte 6 sorudan
olusan boliimde en az 4 dogru yapmasi gereken 6grenciler genel olarak 1 veya 2 soruya dogru

cevap verebilmiglerdir.

Cebirsel diisiinme testinde diizey 1 tiimiiyle aritmetik islemlerin sonucunda bir harfin
degerini bulma, harfleri birer nesne olarak diisiiniip bir problemi sonuglandirma veya harflere
deger vermeden bir islemi sonuglandirabilme seklindeki sorulari igermektedir. Ancak hem
yazili degerlendirme aract hem de klinik goriisme sonuglart incelendiginde 6grencilerin
harflere deger vermeden islemleri sonuclandiramadiklart harflerin illaki bir sayisal degeri
oldugu diisiincesinde olduklar1 gériilmiistiir. Ornegin, dgrencilerin harflere deger vermeden
islemi sonuclandirmalar1 gereken 3. soruda Ogrenciler bu sekilde islem yapmamis harflere
cesitli degerler vermislerdir. Katilimcilardan Seyma’nin 3. soruya verdigi cevap Sekil 4.1°de

verilmistir.

3, ath=)ise athtl! I

/

Sekil 4. 1. Seyma’nin 3. soruya verdigi cevabi.
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Arastirmaci: a ve b degerlerini nasil belirledin Seyma?

Seyma: Toplamlar1 9 olacakmis ben de a’ya 5 ve b’ye 4 degerini verdim.

Arastirmaci: Peki, a ve b bu degerler disinda baska degerler alabilir miydi?

Seyma: ...(dislinliyor). Sanmiyorum. Ciinkii onlar bir say1 olabilir. Benim de aklima
onlar geldi.

Arastirmaci: a ve b’ye degerler vermeden bu soruyu ¢dzebilir miydik sence?

Seyma: Hayir, a ve b’nin birer rakam olmasi gerekiyor olmazsa soruyu ¢ézemeyiz.

Seyma’nin cevabi incelendiginde harflere deger vermeden islemi sonuglandiramadigi,
harflerin bir rakami temsil ettigi goriisiinde oldugu goriilmektedir. Benzer bir cevap Burak’in

kagidinda da goriilmiistiir (Sekil 4.2).

6% T
3. ath=Y ise La+b+2=?\\

Sekil 4.2. Burak’in 3. soruya verdigi cevabi.

Aragtirmact: a ve b degerlerini nasil belirledin Burak?

Burak: 4 ve 5’in toplamlar1 9 olur ¢iinkii.

Aragtirmaci: Peki, a ve b bu degerler disinda baska degerler alabilir miydi?
Burak: (Cevap vermiyor).

Arastirmact: a ve b’ye degerler vermeden bu soruyu ¢ozebilir miydik sence?
Burak: (giilityor). Ben ¢6zemezdim.

Seyma’nin verdigi cevaba benzer sekilde, Burak da harflere deger vermeden islemi
sonug¢landiramamistir. 3. soruya verilen cevaplar incelendiginde soruya dogru cevap veren
tiim Ogrencilerin harflere deger vererek sonuca ulastigi goriilmiistiir. Bu soruyla benzer cevap
verilen bir diger soru, testin 5. maddesinin (iii) sikkidir. Ornek bir cevap Sekil 4.3’te

verilmistir.

| i 'O '\0' (
/ 6.\13-b+4= 40 ise a-b+4-2'7-‘2 5?

Sekil 4.3. Oguzcan’in 5. soruya verdigi cevabi.

Ogrencilerin cevaplarinda dikkat ¢eken bir diger bulgu, bir soruda verilen degiskenin

degerinin ayni sorunun tiim alt siklarinda ayni1 olmasi gerektigini diistinmeleridir.
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Sekil 4.4. Damla’nin 2. soruya verdigi cevabi.

Sekil 4.4’te verilen Damla’nin cevabi incelendiginde 2. sorunun (i) sikkinda a’nin

degerini dogru bir sekilde bulmus ancak bu a degerini sorunun tiim siklarinda kullanmistir.

Arastirmaci: Damla bu soruda cevabin incelendiginde a’ya hep 3 degerini verdigin
goriilityor.

Damla: Evet ¢linkii (i1) ve (iii) sikkinda a degerini bulmamizi saglayan bir bilgi yok
orada a’yr bulamayiz o yiizden ilk buldugumuz a degerini bu sorularda da kullanmak
zorundayiz.

Arastirmaci: a ifadesine sayisal bir deger vermeden karenin ¢evresini bulamaz miyiz
peki?

Damla: Hayir tabi ki bulamayiz.

Damla’nin cevaplari incelendiginde diger dgrencilere benzer sekilde harflerin sayisal
bir degerinin oldugunu diislindiigii ve bu degere gore sorular1 cevapladigr dikkat ¢cekmektedir.
Damla’nin kagidinda dikkat ¢eken bir diger cevap ise sorunun (iii) sikkidir. Damla soruda 3a
ifadesini iki basamakli bir say1 olarak diisiiniip 3a yerine 33 yazmustir.

Aragtirmaci: Damla burada 3a yerinde neden 33 yaziyor?

Damla: Ciinkii a =3 oldugu igin.

Arastirmaci: Peki burada 3a ifadesi 3.a islemi olamaz m1?

Damla: Evet aslinda olabilir ¢carpma isaretini koymayabiliyoruz bazen. Ama ben
soruya bakinca onun iki basamakli oldugunu diistindiim.

Bu soruya benzer sekilde cevap verilen bir diger soru Sekil 4.5’te verilen testin 5.

sorusudur.

Sekil 4.5. Mine’nin 5. soruya verdigi cevabi.
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Mine’nin klinik goriisme bulgulari incelendiginde Damla’nin cevabina benzer bigimde

cevap verdigi gorilmiistiir.

Ogrenci cevaplarinda bir diger dikkat ¢eken bulgu 6grencilerin bazi sorularda harfleri

yok saymalaridir. Bulguya iliskin 6rnek bir cevap Sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6. Rana’nin 5. soruya verdigi cevabi.

Aragtirmaci: Rana sonug nasil 5 oldu agiklar misin?

Rana: Cok kolay 3 ve 2’yi toplarsam 5 eder.

Arastirmaci: Peki orada yazan a’lar ne oldu?

Rana: a’nin degerini bilmiyoruz o yilizden onlar1 g6z 6niine almadim.

Ogrenci cevaplarinda bir diger dikkat ¢eken bulgu dgrencilerin harflere rastgele deger

verme egiliminde olmalaridir. Ornek bir cevap Sekil 4.7’ de verilmistir.

Sekil 4.7. Harun’un 4. soruya verdigi cevabi.

Aragtirmaci: Harun, a neden 4 oldu?

Harun: Cetvelim yanimda degil ama oranin 4 oldugunu tahmin ettim.

Arastirmaci: a’ya herhangi bir deger vermeden soruyu ¢ézemez miyiz?

Harun: Bence ¢6zemeyiz kenarmni bilmedigimiz bir seklin alanini nasil bulalim.

Ogrencilerin ~ cevaplart  incelendiginde  harflere  deger vermeden onlar
kullanamadiklari, harfleri bir nesne olarak veya bilinmeyen olarak géremedikleri, harflere
rastgele degerler verdikleri ve bu kapsamda sorulara dogru yanit veremedikleri goriilmiistiir.
Dogru cevabi bulsalar bile bu cevaba, harflere deger vererek ulastiklar1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin ¢ogunlugu diizey 2, 3 ve 4’e ait sorular1 bos birakmislardir. Farkli diizeylere ait

gelen bazi cevaplar agsagida drneklendirilmistir.
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Sekil 4.8’de 2. diizeye ait bir soruya Mehmet Tahir’in verdigi cevap goriilmektedir.
Ogrenci yine degiskenlere bir deger verme arayisina gitmistir. Klinik goriismelerde degiskene

deger vermeden bu sorunun ¢6ziilemeyecegini ifade etmistir.

Sekil 4.8. Mehmet Tahir’in 4. soruya verdigi cevabi.

Sekil 4.9. Zeynep’in 7. soruya verdigi cevabi.

Sekil 4.9°da Zeynep’in diizey 3 seviyesinde bir soru olan 7. soruya verdigi cevap

goriilmektedir. Soruda goriilen 10 kenar oldugu i¢in Zeynep cevabini 50 olarak vermistir.

Arastirmaci: Cevap neden 50 agiklar misin?

Zeynep: Clinkii bu bir ¢okgen ve 10 kenar1 var. Cevresi 10.5 olarak bulunur.

Arastirmaci: Cokgen olduguna emin misin? Cokgeni tarif edebilir misin?

Zeynep: Hatirlamiyorum ama ben bunun ¢okgen oldugunu diisiiniiyorum.

Arastirmaci: Ben sana yardimci olayim c¢okgen olmanin bir sarti seklin kapali
olmasiydi.

Zeynep: Aaaa evet hatirladim ama bu sekil kapali olmasa da 10 kenar1 var ve gevresi
bu sekilde bulunur.

Yukarida goriildiigii gibi 6grencinin bir alanda sahip oldugu eksik ya da yanlis bilgisi

cebirsel diisiinme becerisini etkilemektedir.

Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de, diizey 3 ve diizey 4 seviyelerine ait 3 farkli
soru sunulmustur. Bu sorularda ogrencilerin degiskeni bir bilinmeyen olarak
algilayamadiklari, degiskenlerle islemler arasinda bag kuramadiklari, ¢arpma isleminde sabit

terimi ihmal ettikleri ve degiskenleri yanlis yorumladiklar goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Dilek’in 9. soruya verdigi cevabi.

Sekil 4.11. Rana’nin 14. soruya verdigi cevabi.

Sekil 4.12. Zeynep’in 15. soruya verdigi cevabi.

On degerlendirme sonuglarma goére katilimeilarin tamammin diizey 0 seviyesinde

olduklar1 belirlenmistir.

4.1.2. SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri testi bulgulari

Arastirmaya katilan Ogrencilerin 0gretim deneyi Oncesi SOLO taksonomisine gore
cebirsel diisiinme seviyelerini ortaya koyabilmek amaciyla katilimcilara arastirmaci tarafindan
gelistirilen yazili degerlendirme aract uygulanmis, ardindan her bir katilimci ile bireysel
klinik goriismeler gergeklestirilerek cebirsel diisiinme seviyeleri belirlenmistir. Katilimcilarin
cebirsel diisiinme seviyeleri yazili degerlendirme araciyla belirlenmis, klinik goriismeler ile

de bu bulgular desteklenmistir.

Genellemeleri formiile etme becerisi

Olgme aracinin ilk 3 sorusu genellemeleri formiile etme becerisine yonelik hazirlanan
basit diizeyde Oriintii sorularidir. Bu sorular oriintiiniin kuralin1 bulma, belirli bir adimdaki
terim sayisini bulma ve bir terimin kaginct adima denk geldigini bulmaya yonelik sorulardir.
Bu sorularda bir 6grenci hari¢ diger 6grencilerin yap1 dncesi ve tek yonlii yap1 diizeyinde

olduklart tespit edilmistir. Ogrencilerden iliskisel yap1 seviyesine ulasabilen dgrenci yoktur.
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Tablo 4.1°de 6grencilerin genellemeleri formiile etme becerisine yonelik diisiinme seviyeleri

verilmigtir.

Tablo 4. 1. Ogrencilerin genellemeleri formiile etme becerisine yonelik diisiinme seviyeleri.

Ogrenci ismi SOLO seviyesi
Mehmet Tahir Cok yonlii yap1
Mine Tek yonlii yap1
Burak Tek yonlii yap1
Oguzcan Tek yonlii yap1
Damla Yapi 6ncesi
Seyma Yap1 Oncesi
Rana Yap1 oncesi
Harun Yap1 dncesi
Zeynep Yap1 oncesi
Dilek Yap1 dncesi
Cansu Yap1 oncesi

Cok yonlii yap1 seviyesinde dgrenci cevabi incelendiginde 6grencinin ortak farki fark
edebildigi ve bu kapsamda sorularin a ve b maddelerine cevap verebildigi ancak oriintiiniin
kuralin1 olusturamadig1 goriilmektedir. Oriintiiniin kuralini olusturma ile ilgili yanls bilgiye

sahip oldugu da goriilmektedir.

Sekil 4.13. Mehmet Tahir’in 1 ve 2. soruya verdigi cevap.

Mehmet Tahir’in Oriintliiniin kuralin1 olusturmaya yonelik diisiincesi Sekil 4.13’te

verilmistir.

Arastirmaci: Mehmet Tahir Oriintiiniin kuralina nasil ulastin?

Mehmet Tahir: Ogretmenim her seferinde 5’er 5’er artiyor. Dolayisiyla n+5 oluyor.
Aragtirmaci: n dedigin ne oluyor burada?

Mehmet Tahir: Bilinmeyen.

Arastirmaci: Bilinmeyen sey ne peki?
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Mehmet Tahir: Adim sayisi.
Aragtirmaci: Neden adim sayisina n dedin?
Mehmet Tahir: Ciinkii siirekli degisiyor.

Mehmet Tahir’in verdigi cevaplar incelendiginde kendince bir kural olusturdugu ve bu
sekilde oriintiiniin kuralin1 bulmaya calistig1r goriilmektedir. Bunun yani sira adim sayisini
bilinmeyen olarak ifade etmesi uygun degildir. Bunun yerine degisken kavramini kullanmasi
daha dogrudur. Aslinda adim sayisinin degistiginin farkinda olmasia ragmen degiskenin
anlamlarmi tam olarak kavrayamadigi ve bu yiizden bilinmeyen seklinde cevap verdigi

diistintiilmektedir.

Tek yonlii yap1 seviyesine iliskin cevaplar incelendiginde dgrencilerin sorunun tek bir
yoniine odaklanarak cevap verebildikleri, Oriintiiniin ortak farkin1 fark etmedikleri

goriilmektedir. Sekil 4.14’te 6rnek bir cevap verilmistir.

Sekil 4.14. Burak’in 2. soruya verdigi cevap.

Burak ve bu seviyede cevap veren diger Ogrencilerin cevaplart incelendiginde
ogrencilerin ortak farki fark edemedikleri a maddesine ¢izim yaparak, b maddesine ise tek tek
sayarak cevap verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin Oriintiiniin kuralina ulasamadiklar

goriilmektedir.

Yap1 Oncesi seviyede cevap veren Ogrencilerin cevaplari incelendiginde 6grencilerin
soruyu anlamadiklart soru ile tamamen ilgisiz cevaplar verdikleri oriintii ile ilgili bilgilerinin

olmadig1 gortilmiistiir.

Cebirsel iliski ve sembollerin kullanimi
Olgme aracinin 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. sorular1 cebirsel iliski ve sembollerin
kullanim1 becerisine yonelik sorulardir. Bu sorularda degisken kavramini anlama ve farkli

durumlarda kullanma ve cebirsel ifadelerle islem yapma becerilerine yonelik sorular
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bulunmaktadir. Cevaplar incelendiginde 2 0Ogrenci hari¢ diger Ogrencilerin yapi Oncesi
seviyede kaldiklar1 goriilmektedir. Sunu 6zellikle belirtmek gerekir ki yap1 oncesi seviyede
olan 6grencilerin bazi sorularda tek yonlii yap1 seviyesinde cevap verdikleri goriilmiistiir.
Ancak bir beceriye ait seviye belirlenirken 6grencilerin sorular i¢in aldiklar1 puanlar ayr1 ayri
toplanarak aritmetik ortalamalar1 alinarak o beceriye ait ortalama puan bulunmustur. Olusan
puanlar Ogrencinin ilgili beceriye iliskin seviye puanimi olusturmaktadir. Tablo 4.2°de
Ogrencilerin cebirsel iliski ve sembollerin kullanim1 becerisine yonelik diisiinme seviyeleri

verilmistir.

Tablo 4.2. Ogrencilerin cebirsel iliski ve sembollerin kullamimi becerisine yonelik diisiinme seviyeleri.

Ogrenci ismi SOLO seviyesi

Mehmet Tahir Tek yonlii yapi

Mine Tek yonlii yap1
Burak Yap1 dncesi
Oguzcan Yap1 oncesi
Damla Yap1 6ncesi
Seyma Yap1 Oncesi
Rana Yap1 oncesi
Harun Yap1 dncesi
Zeynep Yap1 Oncesi
Dilek Yap1 dncesi
Cansu Yap1 dncesi

Bu seviyede dikkat ¢eken bir bulgu 6grencilerin tamaminin esitsizlik, 6zdeslik ve
carpanlara ayirma konusuna ait sorulara cevap verememeleridir. Bu konulara iliskin sorulara
dogru cevap veren 6grenci olmamistir. Farkli seviyelere ait 6grenci cevaplarindan ornekler
sunulmustur.

~

A :
g \¢+ éd= 16 c<d jse Ccl= ? Cevabimzi agiklayimiz.

Sekil 4.15. Mine’nin 7. soruya verdigi cevap.

Sekil 4.15’te sunulan Mine’nin cevabi incelendiginde tek yonlii yap: seviyesine ait bir
cevap verdigi goriilmektedir.

Arastirmaci: Mine bu cevaplari nasil buldun?

Mine: Ogretmenim ¢, d’den kiiciik olacak ve toplamlar1 16 olacak. Bu yiizden 2 ve 14
uygun bence.

Arastirmaci: Peki baska degerler alamaz m1?

Mine: c ve d tek bir say1 o yiizden bir tane deger alabilir.
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Mine’nin cevabi incelendiginde degisken kavraminin olusmadigi, degiskenin her
zaman tek bir sayiy1 temsil ettigini diislindiigii goriilmektedir. Tek yonlii yap1 seviyesinde

cevap veren diger 6grencilerde de ayni durum gozlemlenmistir.

Sekil 4.16. Harun’un 5. soruya verdigi cevap.

Sekil 4.16’da Harun’un yap1 Oncesi seviyede verdigi bir cevap goriilmektedir.
Ogrencinin cebirsel ifadelerde toplama islemi konusunda eksik oldugu ve soruya ilgisiz bir

sekilde cevap verdigi goriilmektedir.

Sekil 4.17. Dilek’in 6. soruya verdigi cevap.

Sekil 4.17°de verilen Dilek’in cevabi incelendiginde Ogrencinin tek yonlii yapi

seviyesinde bir cevap verdigi goriilmektedir.

Aragtirmaci: Dilek nasil buldun cevabini1?

Dilek: Kagitta da belirttim hangi sayida esit oluyorsa o sayiy1 buldum.
Arastirmaci. Peki, baska sayilar da olabilir mi?

Dilek: Hayir ¢iinkii bu sayilarda esit oluyor.

Sekil 4.18. Seyma’nin 4. soruya verdigi cevap.

Sekil 4.18’de Seyma’nin cevabi incelendiginde dgrencinin tek yonlii yap1 seviyesinde

bir cevap verdigi goriilmektedir.

Aragtirmaci: Seyma neden n+2 daha biiyiik?
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Seyma: Cilinkii n =1 dersek biri 2 biri 3 oluyor. O yiizden n+ 2 daha biiyiik.
Arastirmaci: Peki bagka say1 veremez misin?
Seyma: Hayir ¢iinkii n tek bir say1.

Seyma’nin cevabinda da arkadaglarina benzer bir hata yaptigi degiskenin sadece tek

bir say1y1 temsil ettigini diislindiigli goriilmektedir.

Coklu gosterimlerden yararlanma

(")lg:me araciin 13, 14, 15, 16, 17 ve 18. sorular ¢oklu gosterimlerden yararlanma
becerisini kapsamaktadir. Bu sorularda Ogrencilerin tablo, sekil, resim, sozel ifade gibi
gosterimlerden yararlanarak cebirsel iligkileri anlamalarina yonelik sorular bulunmaktadir.
Ogrenci cevaplari incelendiginde tiim 6grencilerin yapi oncesi seviyede bulunduklari tespit
edilmistir. Bu bilesene yonelik sorularda konu olarak esitlik, denklem ve dogrusal denklem
konular1 yer almaktadir. Ogrencilerin bu konulara yonelik 6n bilgilerinin oldukga yetersiz
oldugu soéylenilebilir. Tablo 4.3’te 6grencilerin ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerisine

yonelik diisiinme seviyeleri verilmistir.

Tablo 4.3. Ogrencilerin coklu gdsterimlerden yararlanma becerisine yonelik diisiinme seviyeleri.

Ogrenci ismi SOLO seviyesi
Mehmet Tahir Yap1 oncesi
Mine Yap1 oncesi
Burak Yap1 6ncesi
Oguzcan Yapi 6ncesi
Damla Yap1 oncesi
Seyma Yap1 dncesi
Rana Yapi 6ncesi
Harun Yap1 dncesi
Zeynep Yap1 6ncesi
Dilek Yap1 oncesi
Cansu Yap1 dncesi

Ogrenci cevaplari incelendiginde dgrencilerin ilgisiz cevaplar verdikleri, degisken ve
esitlik kavramlarimi anlamlandiramadiklari, denklem konusunda yeterli bilgi sahibi
olmadiklari, dogrusal denklemleri bilmedikleri goériilmiistiir. Bunun yani sira 6grencilerin
¢ogunlugu sorular1 bos birakmuslar, klinik gériismelerde ise soruya dair herhangi bir fikirleri
olmadigini, soruyu anlayamadiklarini dile getirmislerdir. Ogrenci cevaplaridan &rnekler

sunulmustur.
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Sekil 4.19. Rana’nin 14. soruya verdigi cevap.

Sekil 4.19°da goriildiigli lizere Rana’nin soruya yap1 dncesi seviyede cevap verdigi
goriilmektedir. Rana klinik goriismelerde sekle gore kitaplari c¢izdigini ve bu sekilde

yerlestirilebilecegini belirtmistir.

Sekil 4.20. Damla’nin 15. soruya verdigi cevap.

Damla’nin Sekil 4.20°de cevabi ve klinik gbriigme bulgular1 incelendiginde soruya tek

yonlii yap1 seviyesinde cevap verdigi goriilmektedir.

Aragtirmaci: Cevabini agiklar misin Damla?

Damla: 5 dk konusuyor her dk 4 lira 20 lira eder.

Aragtirmaci: Peki bir de sabit ticret var.

Damla: Aaaa pardon 23 oluyor.

Aragtirmaci: Diger sikki nasil buldun?

Damla: 51°den sabit {icreti ¢ikardim 48 TL her dakika 4 oldugundan 12 dakika oluyor.

Damla’nin cevabi incelendiginde cebirsel bir dil kullanimi olmadig1 basit aritmetik
islemlerle sonuca ulastig1 goriilmektedir. Ogrenci her ne kadar tek yonlii yap1 seviyesinde bir

cevap vermis olsa da cebirsel diisiinme becerisinin iyi bir seviyede oldugu sdylenemez.
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Sekil 4.21. Zeynep’in 16. soruya verdigi cevap.

Sekil 4.21°de verilen Zeynep’in cevabi incelendiginde tamamen ilgisiz bir cevap
verdigi gorilmektedir. Klinik goriigmelerde ise cevabinin neden boyle oldugunu

aciklayamamuistir.

SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri testinin 6n degerlendirme
sonuglarina gore dgrencilerin cogunlugunun tiim diizeylerde yap1 oncesi seviyede olduklari

goriilmektedir.

4.2. Ogretim Deneyi Siireci

Ogrencilerle yapilan 6n degerlendirmelerin analizi 6gretim seanslariin tasarlanmasina
rehberlik etmigtir. Ogretimin nasil yapilacagi bu analizler sonucunda belirlenmistir. On
degerlendirme sonuglarina gore katilimcilarin tamaminin cebirsel diisiinme diizeylerinin
diizey 0 seviyesinde olduklar1 belirlenmistir. Ayrica SOLO taksonomisine gore Ogrencilerin
bliylik ¢ogunlugunun tiim alt becerilerde yap1 oncesi seviyede olduklari tespit edilmistir.
Ozellikle  dgrencilerin  cebirsel ~ diisiinmenin  temeli olan  degisken  kavramini
anlamlandiramadiklari, esitlik isaretinin anlamini kavrayamadiklari, oriintii genellemesi ve
cebirsel iliski ve sembollerin kullanimi noktasinda eksik olduklari, 6zdeslikler, esitsizlikler ve
dogrusal denklemler konusunda oldukca eksik ve yanlis bilgi sahibi olduklar1 belirlenmistir.
Bu kapsamda oOgretim seanslart 5-8. smmflar Matematik Ogretim Programmin “Cebir”
ogrenme alaninda yer alan bes alt 6grenme alanina (Cebirsel ifadeler, Esitlik ve Denklem,
Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler, Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler) yonelik bes dgretim
seansinda gerceklestirilmistir. Ogretim seanslar1 dgrenme alaninin igerigine gore farkli ders
saatleri boyunca gerceklestirilmistir. Ogretim seanslar1 tasarlanirken literatiirde yer alan,
ogrencilerin o konu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve 6grenme giicliikleri

belirlenmis, on testler ve klinik goriisme bulgular1 degerlendirilmis ayrica 6gretim seanslari
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boyunca karsilagilan 6grenme giigliiklerini gidermeye ve Ogrencilerin cebirsel diistinme

becerilerini gelistirmeye yonelik ders planlari uygulanmstir.

Ogretim deneyi ayn1 zamanda 6grenme dongiisii ile de ilgilidir. Tipik bir dgrenme
dongiisii iic asamadan olusur. Kesif asamasi, kavrama giris asamasi ve kavrami uygulama
asamast. Kesif asamasinda Ogrenciler, arastirilan kavrami uygulamali etkinlikler yoluyla
kesfederler. Kavrama giris asamasinda, kesif asamasinda gergeklestirilen gdzlemlerin
aciklamasina bir isim verilir. Kavram uygulama asamasinda 6grenciler kesfettikleri ve daha
sonra isimlendirdikleri kavrami yeni durumlara uygularlar (Engelhardt vd., 2004). Bu
arastirmada Ogretim seanslar1 kesif asamasi, kavrama giris agsamasi ve kavrami uygulama
asamasi seklinde tasarlanmistir. Ayrica arastirmada 6grencilerin zihinlerindeki konu ile ilgili
gelisimleri gérmek igin zihin haritasi teknigi kullanilmistir. Ogrencilerin konuya baglamadan

once ve konu bitiminde konu ile ilgili zihin haritalarini olusturmalari istenmistir.

Arastirmada uygulanan 6gretim seanslarinda sinif tartismalarina 6nem verilmis, hi¢bir
sekilde dogrudan bilgi verilmemis, grup ¢alismasi yaptirilmig, akran 6gretimine yer verilmis,
somut materyaller, sanal manipiilatifler ve geogebra kullanilmigtir. Ayrica her 6grenci ile
bireysel ilgilenilmis, konuyu tam oOgrenemeyen Ogrencilere akran destegi ve ev Odevi
takviyesi saglanmistir. Ayrica bu aragtirmada EBA’da yer alan cebir 6grenme alani ile ilgili
konu anlatim videolar1 ve interaktif etkinlikler de incelenmis ve uygun olanlart kullanilmistir.
Boylece EBA’da yer alan cebir 0grenme alanina iliskin igerigin de degerlendirilmesi
yapilmistir. Bunun yani sira her dersin sonunda kullanilan web 2.0 araci ile dersin tekrari

saglanmis sinifca eglenceli bir ortam olusturulmustur.

4.2.1. Birinci 0gretim boliimii

Birinci &gretim seansi “Cebirsel ifadeler” alt 6grenme alanma iliskin 6 kazanim
iceren 10 ders saati kapsaminda gerceklestirilmistir. Birinci hafta “M.6.2.1.1. Sézel olarak
verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum
vazar.”, “M.6.2.1.2. Cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacag: farkli dogal sayr degerleri

icin hesaplar.”, “M.6.2.1.3. Basit cebirsel ifadelerin anlamini agiklar.” kazanimlarina

yonelik 6gretim planlar1 gergeklestirilmistir.

Bir 6gretim deneyi siirecinde 6grencilerin sahip olduklart 6n bilgilerinin neler
oldugunun bilinmesi ve eksikliklerin giderilmesi olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle arastirmanin
amaci kapsaminda planlanan 6gretimlere gegcmeden once tiim sinifa uygulanan 6n test ve 6n

klinik goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin neler bildikleri, eksik
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olduklar1 noktalar, zorlandiklar1 ya da kavram yanilgisina sahip olduklari noktalar tespit
edilmistir. Ogrencilerin degisken ve cebirsel ifade kavramlar1 noktasinda eksik olduklari,
ozellikle cebirsel ifade kavraminda cebirsel ifadeden sonra esittir igareti konulmasi gerektigini
diistindiikleri, degiskeni temsil eden sembollerin her zaman bir sayiyr temsil etmesi
gerektigini disiindiikleri, degiskenin her zaman ayni sayiyr temsil ettigini diistindiikleri,
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanamadiklari, SOLO taksonomisine gore cebirsel
ifadelerde yap1 Oncesi diizeyde kaldiklar1 goriilmiistiir. Alan yazinda degiskenin 6gretiminde
farkl1 anlamlarinin dikkate alinarak dgretilmesi 6nerilmektedir. Ogretim seansinin tasariminda

bu noktaya dikkat edilmistir.

Dersin kesif asamasinda cebirsel ifade ve degisken kavramlarinin ne oldugu
sorgulanarak derse giris yapilmgtir. Ogrencilerin bu kavramlar ile ilgili zihin haritalarini
olusturmalar: istenmistir. Ornek zihin haritalar1 Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te

verilmistir.

Sekil 4.22. Burak’in degisken kavramina iligkin zihin haritast.

Sekil 4.23. Zeynep’in degisken kavramina iligkin zihin haritasi.

Olusturulan zihin haritalart incelendiginde Ogrencilerin degisken kavramina yonelik

matematiksel bilgilerinin olmadigi, degiskeni giinliik hayatta karsilasilan saat, hava durumu,
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doviz gibi degisen kavramlarla iligkilendirdikleri goriilmiistiir. Ayrica degiskeni sinirsizlikla

Ozdeslestiren 6grencilerin de oldugu gorilmiistiir.

Sekil 4.24. Cansu’nun cebirsel ifade kavramina iligskin zihin haritasi.

Cebirsel ifade kavramina iligskin zihin haritalar1 incelendiginde ise 6grencilerin katsay,
terim, sabit terim gibi ifadeleri hatirladiklar1 goriilmiis ancak tam anlamiyla cebirsel ifade

tanimini yapabilen 6grenci olmadigi goriilmiistiir.
Dersin kesif asamasinda 6gretmen asagidaki senaryo ile devam etmistir.

“Gallimimus, Ge¢ Kretase doneminde yasamis, Ornithomimidae familyasindan bir
theropod dinozor cinsi. Gallimimus siiriileri bir zamanlar ¢ollerde birbirleriyle yarisirlard.
En hizli dinozorlardan biriydi. Hafif viicutlari, giiclii ama ince bacaklariyla yaris atindan bile
daha hizli kogsabilirlerdi. Gallimimus bécekler, ufak hayvanlar, tirtillar ve tohumlarla
beslenirdi. Gallimimus yere yaklasip yiyecegine ulasmak icin uzun kollarint kullanirdi. Saatte
70 km hizla gidebilirdi.” Daha sonra “Saatte 70 km sabit hizla kosmaya baslayan bir
Gallimimus basladiktan herhangi bir siire sonra ne kadar yol aldigini nasil ifade edebiliriz?”

sorusu 6grencilere sorulmustur.

Ogrencileri gruplara ayiran arastirmact her grubun ¢oziime yonelik fikirlerini
dinlemistir. Ik grup X+60 cevabini vermistir. Ogretmen ve Ogrenciler arasinda gegen

diyalog asagidaki gibidir:

Rana: Herhangi bir saate x deriz. Bir saatte 60 dakika oldugundan dolay1 bu sekildedir.
Aragtirmact: 70 km’yi kullanmadiniz yani.

Rana: Evet.

Arastirmaci: Peki 3 saatte ne kadar yol almigtir?

Damla: x yerine 3 dersek 63 olur.

Rana: 1 saatte 70 km gidiyordu. Nasil 63 oldu?
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Damla: Demek ki bizim cevabimiz yanlis. 60 dakikay1 kullanmaya gerek yoktu ben
demistim zaten.

Diyalogda goriildiigii iizere Ogrencilerin cebirsel ifadeyi olusturamadiklar1 ancak
arastirmacinin sorusuyla yanls yaptiklarmi fark ettikleri goriilmiistiir. Ikinci grup X.70
cevabini vermis arastirmacinin x nedir sorusuna herhangi bir saat cevabimi vermistir. Ugiincii
grupta x.70 cevabini vermis arastirmacinin X nedir sorusuna bilinmeyen cevabini vermistir.
Aragtirmaci bilinmeyen nedir peki dediginde ise x cevabini vermislerdir. Bu durum
ogrencilerin ezber bilgi kullandiklarini, bilinmeyeni tam olarak anlamlandiramadiklarini
gostermektedir. Ogrencilere x yerine baska neler gelebilecegi sorulmus a, b, ¢, y, z gibi

ifadelerin kullanilabilecegi 6grenciler tarafindan belirtilmistir.

Kesif asamasindan sonra kavrama giris asamasina gecilmistir. Ogrencilerden cebirsel
ifade ve degisken kavramina yonelik tanimlari istenmistir. Harun degisken icin “Bir degeri
olmayan say1” ifadesini kullanmigtir. Cebirsel ifade kavramina yonelik tanimlarda ise
Oguzcan “Degeri olan sayr” ifadesini kullanmistir. Mehmet Tahir ise cebirsel ifade
kavramina yonelik “Degerini bilmedigimiz sayilarla islem yapmaya ¢alisiyoruz.” seklinde bir
tanim belirtmistir. Bu tanim tizerine 6gretmen Mehmet Tahir’den bir cebirsel ifade 6rnegi
istemigtir. Mehmet Tahir ise “X+3” Ornegini vermis diger arkadaglari da bu Ornege
katilmiglardir. “5x+87, “2x—-4" farkli Ogrenciler tarafindan verilen cebirsel ifade
ornekleridir. Verilen oOrneklerden yola cikarak Ogrenciler hep birlikte cebirsel ifade ve
degisken tanimina ulagmislardir. Burada cebirsel ifade taniminin iizerine tekrar konusulmus
ozellikle cebirsel ifadeden sonra esittir isaretinin gelmek zorunda olmadigi vurgulanmustir.
Ardindan cebirsel ifade ile ilgili bazi temel kavramlar verildikten sonra degiskenin
bilinmeyen ve degisen nicelik anlamlarin1 da gormeleri iizerine ¢aligmalar yapilmistir. “A/i ile
babasimin yaslart toplami 40’dwr. Ali 8 yasinda ise babast ka¢ yasindadwr?” problemi

sorularak smif i¢i tartisma ortami baglatilmistir.

Harun: 31.

Arastirmaci: Nasil buldun?

Harun: 40’tan 8’1 ¢ikardim. Aaaa yanlis oldu 32 olacakti.
Arastirmaci: Farkli cevap bulan var mi1?

Mehmet Tahir: 32.

Mine: 32.

Oguzcan: 32X.

Arastirmaci: Nasil buldun?

Oguzcan: Bilinmedigi i¢in x dedim.

Rana: Hem bilinmiyor diyorsun hem 32 diyorsun. 32 biliniyor x bilinmiyor.
Oguzcan: O zaman 32.
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Burak: x.

Arastirmaci: Nasil buldun?

Burak: Bilinmedigi i¢in.

Ogrenci cevaplar1 incelendiginde ogrencilerin bilinmeyen herhangi bir niceligi x
kavrami ile iliskilendirdikleri soruda verilen diger ifadeleri kullanmadiklar1 goriilmiistiir.
Arastirmacinin yonlendirmesiyle 8+ X =40 ifadesine ulagilmistir. Burada degisken olan x’in

bilinmeyen anlamina vurgu yapilmistir. Benzer bir soru daha sorularak &grenilenler

pekistirilmistir.

“Ayse 'nin toplamda 6 kusu vardwr. Bu kugslar icin Ayse nin sari ve kirmizi renkli olmak
tizere iki kafesi vardwr. Kuslar kafesler arasinda yer degistirebilmektedir. Kuglarin kafeste

’

olabilecekleri tiim durumlari yazimiz.” sorusu ile devam edilmistir. Ogrenciler kuslarin
olabilecegi tim durumlar1 belirtmislerdir. Bu durumlar bir tablo ile sunulmus, ardindan
Ogretmen burada degiskenin ne oldugunu sormus Seyma “Kafesin icindeki kuslar” cevabini
vermistir. Buradan s+k =6 ifadesine ulagilmigtir. Boylece Ogrenciler degiskenin degisen

nicelik anlamu iizerine diisiinmiislerdir.

Kavrami1 uygulama asamasinda ogrencilerden farkli degisken ornekleri vermeleri
istenmigtir. Daha sonra sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade yazma etkinligi
yapilmustir. Etkinlikte verilen sorular basitten karmasiga dogru sunulmustur. Bir agacin
uzunlugunu 7 kati ifadesine tiim Ogrenciler dogru cevap verebilmislerdir. Ogrencilerin
cogunlugu X.7 cevabii vermis Damla ise “7.X 'de olabilir ¢iinkii genellikle sayiy: degiskenin
basina yaziyoruz.” seklinde belirtmistir. 3 TL zararla satilan bir tiriiniin satis fiyat1 ifadesinde

ogrencilerden degisken belirlemeleri istenmistir.

Mehmet Tahir: Degisken x.

Aragtirmact: Peki x dedigin sey nedir?
Mine: Satis fiyati.

Aragtirmact: Cebirsel ifadeyi sdyler misiniz?
Mehmet Tahir: x—3.

Arastirmaci: Peki bu X —3 nedir?

Mehmet Tahir: Zarar1.

Arastirmaci: Ama zarar1 3 TL idi.

Mine: X —3 satis fiyat.

Mehmet Tahir: Simdi anladim. x maliyeti.

Diyalogda goriildiigli iizere aragtirmacinin yonlendirmesiyle 6grenciler dogru cevaba
ulagsmiglardir. Burada 6grencilerin degisken kavramini bilinmeyen olarak gordiikleri ancak

neye bilinmeyen dediklerini fark etmedikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda hazirlanan 6rnekler
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artirtlmis her soruda ozellikle cebirsel ifadenin yazimindan once degisken kavrami
sorgulanmistir. Bir saymin 5 katinin 3 eksigi ifadesine Cansu x.5—3 cevabini vermis, Harun
ise 5X —3’te olabilir demistir. Bir saymin 3 eksiginin 5 kati ifadesi i¢in gegen diyaloglar su
sekildedir:

Rana: x.3-5.

Seyma. Ben 3—x.5 dedim.

Damla: x—-3.5.

Mehmet Tahir: Ben de Damla’nin sdyledigi gibi s6yledim.

Aragtirmaci: Verilen cevaplart inceleyelim. Birinci ifadede ilk olarak hangi islem
yapilir Rana?

Rana: 3 ile carpip 5 ¢ikarmis. O zaman 3 katinin 5 eksigi olur.

Arastirmact: Peki Seyma’nin cevabini inceleyelim. islem 6nceligine gore once hangi
islem yapilir?

Ogrenciler: Carpma.

Aragtirmaci: O halde ilk olarak 5 ve x carpiliyor sonra 3’ten ¢ikariliyor.

Seyma: Oyleyse yanlis cevap.

Mehmet Tahir: O zaman Damla ile birlikte bizim sdyledigimiz cevapta yanlis oluyor.
Bizim sdyledigimize gore bir sayinin 15 eksigi oluyor.

Rana: O zaman paranteze alacagiz. ilk 6nce parantez i¢i islem yapilir.

Bu soru ve benzer diger sorular i¢in verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin kati,
toplami ifadelerine ve igslem Onceligine dikkat etmedikleri goriilmiis, aragtirmacinin yaptigi
sorgulayici yaklasim ile dgrenciler dogru cevaba ulasmislardir. Ogrenciler bir sayinin 3 eksigi

gibi ifadelerde 3—x ifadesini kullanmiglar, 6gretmenin yonlendirmesiyle dogru cevaba

ulagsmiglardir. Bir sayinin 7 fazlasinin %'Si sorusu ile devam edilmis ve cebirsel ifadelerde

ogrencilerin rasyonel sayilar kullanmasi istenmistir. Dilek bu soruya (X+7): %cevablm

vermistir. Burada Ogrencinin aritmetikte yaptiZ1 bir hatanin cebirsel anlamda yanlis

yapmasina sebep oldugu goriilmektedir. Bir yolun %‘sinin 7 km fazlas1 ifadesi i¢in gegen

diyalog su sekildedir:

Cansu: 7x +§.

Arastirmaci: Cansu 7X ne demek?
Cansu: Bir saymin 7 katu.
Aragtirmaci: Cansu 7X 7 kat demek ama soruda 7 fazlasi diyor ayrica soruda once

yolun % ’si var. Bir yolun % ’si nasil bulunur?

Ogrenciler: Carparak.
Arastirmaci: O halde cebirsel ifadeyi soyleyelim.
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Ogrenciler: x.% +7

Bir eskenar tiggenin ¢evresi ifadesi ile devam edilmis, Rana bu ifadeye 3x cevabini
vermistir. Rana’ya x nedir diye soruldugunda yine bilinmeyen cevabini vermis bilinmeyen ne
peki denildiginde tliggenin g¢evresi cevabint vermistir. Mehmet Tahir ise hayir x iiggenin bir

kenar1 3X ¢evresi seklinde Rana’nin cevabini diizeltmistir.

Ilk etkinlik genel olarak incelendiginde &grenciler, basit diizeyde verilen sozel
ifadeleri genel olarak dogru bir sekilde cebirsel ifade bigiminde yazabilmislerdir. Ancak islem
onceligine dikkat edilmesi gereken ornekler ve degiskenin belirlenmesine yonelik iist diizey
orneklerde ogrenciler ilk olarak bazi hatalar yapmislardir ve arastirmacinin yonlendirmeleri
ile dogru yanita ulasmislardir. Bu etkinlikte dikkat ceken bir diger nokta Ogrencilerin
degiskeni hep x olarak belirledikleridir. Bu kapsamda Ogrencilerden sorularda verilen

degiskenlere x disinda bir ifade belirlemeleri istenmistir.

Ikinci etkinlikte verilen cebirsel ifadelere karsilik gelen sdzel ifadeler sorgulanmistir.

5€a+12 ifadesi ile baglanmis Damla “Bir yolun 5/6 simn 12 fazlasi” seklinde cevap

vermistir. 6X+14 ifadesine Dilek “Bir saymmin 6 katimin 14 fazlasi” seklinde cevap vermistir.
13m ifadesine Seyma “Bir sayimin 13 kat:” seklinde cevap vermistir. 6(n—9)+3 ifadesine
Mine “Bir sayinin 9 eksiginin 6 katimin 3 fazlasi” seklinde cevap vererek islem Onceligine
dikkat etmistir. Arastirmaci burada tekrar islem Onceliginin Onemine vurgu yapmuistir.
Ogrencilerin genel olarak bu etkinlikte islem onceligine dikkat ettikleri ve dogru cevaba

ulasabildikleri goriilmiistiir.

Ucgiincii etkinlik degiskenin alacagi degere gore cebirsel ifadenin sonucunu bulmaya
yonelik bir etkinliktir. Bu etkinligin amaci 6n degerlendirmelerde bu konuda yapilan hatalarin
giderilmesini saglamaktir. 3x+2 cebirsel ifadesinin x=4 igin degeri ile baslanmistir.
Ogrencilerden Rana ve Seyma 34+2 seklinde cevap vermislerdir. Burada arastirmaci 3X
ifadesinin ne oldugunu sorunca 6grenciler bir saymin 3 kati1 seklinde cevap vermislerdir.
Dolayistyla ifadenin 3.4+ 2 oldugunu fark etmislerdir. Ogrenciler bunu kavramuslar ve bu

hatay1 tekrar etmemislerdir. 5(m—-3)+2, m=4 ifadesi ile devam edilmis ogrenciler 7

cevabini vermislerdir.
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Bir sonraki etkinlikte 3x+5 cebirsel ifadesi verilmis “X” harfi neye karsilik
gelmektedir diye sorulmustur. Ogrenciler bu soruya bilinmeyen olarak cevap vermislerdir.
Aragtirmaci bilinmeyen ne olabilir diye sordugunda 6grenciler y, z, a, b olabilir seklinde farkli
degisken ornekleri vermislerdir. Ogretmen sorusunu daha da ayrintilayarak bu x bir say
olabilir mi diye sormus Ogrencilerden evet yanitint almistir. Dilek “O halde bir agacin
uzunlugu olabilir” demis, Mehmet Tahir ise “Bir meyvenin biiyiikliigii olabilir” demistir. X
harfi yerine “6” yazilabilir mi? sorusuna Ogrenciler evet cevabini vermis ve yeni ifadeye

3.6+5=23 seklinde cevap vermisglerdir. Bu ifadenin yerine 3y +5 yazilabilir mi? sorusuna

Ogrenciler yazilabilir hatta y yerine a, b, ¢, z hepsi yazilabilir seklinde cevap vermislerdir.

Besinci etkinlikte ogrencilerin  SOLO taksonomisine gore cebirsel diislinme
seviyelerini gelistirmek igin “2Xx mi, X+2 mi biiyiiktiir? Nedenleriyle birlikte aciklayiniz.”

sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bilyiik gogunlugu bu soruya 2x cevabini vermistir.

Mehmet Tahir: 2x daha biiyiiktiir. Clinkii birinde ¢arpiyoruz digerinde topluyoruz.

Seyma: Evet dogru soOyliiyor testlerde bu aklima gelmemisti. Carpmada sonug¢ her
zaman daha biiytiktiir.

Mehmet Tahir: Bende katiliyorum. Ornek verecek olursak x=4 igin 2.4=8,
4+2=6 olur.

Arastirmaci: Baska bir 6rnek verir misiniz?

Damla: x yerine 8 verirsek 2.8=16, 8+2=10.

Oguzcan: Simdi buldum. Bence ikisi de aynu.

Arastirmaci: Nasil yani?

Oguzcan: X+ 2’yi toplarsak 2x oluyor.

Seyma: Hayir biri kat biri toplam.

Ogrenci cevaplart incelendiginde 6grencilerin ¢arpma igleminin her zaman toplama
1sleminden biiyiik bir sonug¢ verecegi kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
cebirsel ifadelerde toplama islemini yanls yaptiklar1 da goriilmiistiir. Arastirmact ilk olarak
Oguzcan’in yaptig1 hatayr diizeltmis, sonra x yerine 1 sayisini vererek sonu¢ bulmalarini
istemistir.

Arastirmaci: Oguzcan bu cebirsel ifadelere karsilik gelen s6zel ifadeleri soyler misin?
Oguzcan: I1ki bir saymn 2 kat1 digeri bir sayinin 2 fazlasi.

Aragtirmaci: O halde ikisi ayn1 m1?

Oguzcan: Hayir degil.

Arastirmaci: Peki x yerine 1 koymanizi istiyorum.

Burak: Su an biitiin s6ylediklerimiz ¢tiriidii (giiliiyor).

Mehmet Tahir: 0 koyarsakta x +2 daha biiyiik oluyor.

Arasgtirmaci: 2X yerine X+ X yazilabilir mi?

Burak: Digeri de X+ 2. Her ikisinde de x ortak o zaman 2 belirliyor degerini.

Seyma: Ikiden biiyiik ya da kiigiik olmasina gore degisecek hangisinin biiyiik oldugu.
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Ogrencilerle yapilan tartisma yoluyla &grencilerin  dogru cevaba ulasmalart
saglanmistir. Burada Ogrencilerin tek yonlii yapi diizeyinden g¢ok yonlii yapi diizeyine
gecebilmelerini saglamak i¢in x yerine birden fazla deger verilmesi istenmis son asamada ise
iliskilendirme yapabilmeleri i¢in referans degerine ulagsmalar1 saglanmustir.

Altinc1 etkinlik (Bir kalem “k” lira ve bir defter “d” liradwr. Ayse 6 tane kalem ve 4

tane defter almigtir. Buna gére asagidaki sorulart yanitlayiniz:

k ifadesi neye karsilik gelmektedir?
d ifadesi neye karsilik gelmektedir?

6k +4d ifadesi neye karsilik gelmektedir?) tim sinifin katilimi ile dogru bir sekilde
cevaplanmistir. Bu etkinlikle Ogrencilerin artik degisken kavramini anlamlandirmaya

basladiklar1 degiskenin temsil ettigi nicelikleri kavrayabildikleri agikca goriilmektedir.

Bir sonraki etkinlik dgrencilerin daha 6nceden yaptiklar1 hatalarini ortadan kaldirmak
amaciyla diizenlenmistir. Ogrencilere “Bir sayimin 4 fazlasimn 2 kat: ile ayni sayinin 2 katinin
4 fazlasini cebirsel olarak yazip karsilastiriniz. Yazilan cebirsel ifadeler ayni midir? Neden?

Actklayiniz.” sorusu sorulmustur. Ogrencilerle gegen diyalog asagidaki gibidir.

Damla: ilk ifade (x +4).2.

Ogrenciler: Katiliyorum (hep beraber).

Arastirmaci: Peki ikinci ifade.

Cansu: 2x+4.

Aragtirmact: Peki bu ifadeler ayn1 midir?

Mehmet Tahir: Aynm1 degil hocam. Ciinkii x yerine 2 koydugumuzda ilk ifade 12,
ikinci ifade 8 ¢ikiyor.

Cansu: Bende 1 koydum sonuglar farkli ¢ikti.

Aragtirmaci: Peki x yerine herhangi bir deger koymadan bu iki ifadenin farkli
oldugunu bilebilir miyiz?

Ogrencilerin artik sozel ifadeye uygun cebirsel ifade yazma konusunda sikinti
yasamadiklar1 ancak halen degiskenin yerine her zaman bir say1r konulmasi gerektigi
diisiincesinde olduklar1 goriilmiistiir. Arastirmaci bu diisiinceyi degistirebilmek adina gerekli
soruyu sormus ancak simiftan herhangi bir cevap alamamistir. Bu kapsamda arastirmact
degiskenin her zaman bir sayiy1 temsil etmek zorunda olmadigini, bu ifadelerin farkh

oldugunun sozel ifadeden de anlasilabilecegini agiklamistir.
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Bir sonraki etkinlik 6grencilerin cebirsel diisiinme testinde yaptiklari bir hatanin 6niine
gecebilmek adina hazirlanmistir. Ogrencilerden kenar uzunlugu verilen ancak kenar sayisi

bilinmeyen bir seklin ¢evre uzunlugunu bulmalar1 istenmistir.

Damla: x+10.

Mine: x.10.

Rana: 10.x.

(Arastirmaci ifadeleri tahtaya yazar)

Aragtirmaci: Yazdigim ifadelerden ayni1 olan var mi1?

Ogrenciler: x.10 ve 10..

Arastirmaci: Neden ayni?

Harun: Cilinkii ¢arpma isleminin degisme 6zelligi var.

Arastirmact: Kag kisi Damla’nin cevabina katiliyor (4 kisi parmak kaldiriyor).

Aragtirmact: Kag kisi ikinci cevaba katiliyor (5 kisi parmak kaldiriyor).

Arastirmaci: Peki neden x+107?

Damla: Bir kenar1 10, kenar sayisi da x. Cevresi i¢in kenar uzunlugu ve kenar sayisini
toplarsak x-+10 olur.

Bu soruda 6grenci degisken kavramini anlamlandirmis ancak geometride sahip oldugu
yanlis bir bilgi dogru cevabi bulmasinin dniine ge¢mistir. Ogretmen burada ¢izdigi geometrik
sekillerle ¢evre uzunlugunu hatirlatmig, cevabin neden yanlis oldugunu G&grencilere

gostermistir. Damla ve ona katilan arkadaslarinin hatalarini gérmelerini saglamistir.

Ogrencilerin bu konudaki hatali algilayislarin 6niine gegebilmek adina benzer bir soru
daha sorulmustur (Herhangi bir karenin ¢evre uzunlugunu veren cebirsel ifade yazilabilir mi?

Agiklaymniz.).

Dilek: x+4.

Mine: x.4.

Aragtirmaci: Burada x dedigimiz sey nedir?

Ogrenciler: Bir kenar uzunlugu.

Aragtirmact: Peki ya karenin ¢evre uzunlugu nasil bulunurdu Dilek?

Dilek: Bir kenarini 4 ile carparak. Neden toplama yaptigimi su an anlayamadim.

Bir iist soruda yapilan hata tekrar edilmis, 6grencilerin cebirsel ifadelerde toplama ve
carpma islemi arasindaki farki kavrayamadiklari goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan
sorgulamalar ile hatalar1 diizeltilmis ve bu konunun cebirsel ifadelerde toplama ve c¢arpma

islemleri konusunda {izerinde durulmasi gerektigi aragtirmaci tarafindan not edilmistir.

Mehmet Tahir: Hocam neden yazilabildigini ben agiklamak istiyorum. Ciinkii karenin
biitiin kenarlar1 esit. Bu kare oldugu icin yazilabilir. Mesela dikddrtgen olsa yazilamazdi.

Mine: Dogru sdyliiyor. Ciinkii biitlin kenarlar1 esit degil.

(Arastirmaci tahtaya dikdortgen cizer.)
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Mehmet Tahir: Hayir hayir hocam yazilir. Kisa kenarina x uzun kenarma y denilirse
2X + 2y yazilir.

Mehmet Tahir yaptig1 hatayr arastirmacinin tahtaya ¢izdigi dikdortgen ile fark etmis
ve hemen diizeltmistir. Mehmet Tahir’in verdigi ornek ile 6grencilerin bir cebirsel ifadede
farkli degiskenler olabilecegini gormeleri saglanmistir. Arastirmaci sorunun daha iyi
anlasilmasi i¢in diizglin besgen, diizgiin altigen ve ikizkenar iicgenlerin ¢evre uzunluklarini

sorgulamis 6grencilerden dogru cevaplar almistir.

Tim etkinliklerin bitmesinin ardindan konu ile ilgili tekrar, bir web 2.0 araci ile
yapilmistir. “Wordwall” kullanilmis ve “Rastgele Tekerlek” etkinligi yapilmistir. Etkinlik

sirasinda Ogrencilere ait gorseller Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da verilmistir.

.. - e ‘ Vo
Sekil 4.25. Mehmet Tahir’e ait bir gorsel. Sekil 4.26. Rana’ya ait bir gorsel.

Etkinlik boyunca dikkat ¢eken O6grenci cevaplari Ozetlenmistir. Rana’ya “8X+7 ”
ifadesinde x neye karsilik gelmektedir?” sorusu sorulmustur. Rana bu soruya degisken
cevabin1 vermigtir. Aragtirmaci bu bilginin ezber bilgi olmasinin oniine gegebilmek adina
degisken ne olabilir demistir. Rana bu soruya bir karenin ¢evresi olabilir cevabini vermistir.
Arastirmaci o halde 8x+7 ifadesi nedir dediginde Rana bir karenin ¢evresinin 8 katinin 7
fazlas1 seklinde cevap vermistir. Seyma’nin sorusu ise 2.(x—6)+2 ifadesinin x=7 igin
degeri seklindedir. Seyma bu soruya eksiksiz bir sekilde dogru cevap vermis bunun iizerine
arastirmacimnin 6nce 2 ile 7’yi ¢arpsaydik olur muydu sorusuna tiim O&grenciler islem
Onceligine gore Once parantez i¢i yapilir cevabini vermislerdir. Bu soru ile Ogrencilerin
aritmetik anlamda bazi bilgilerinin artik oturmaya basladig1 goriilmektedir. Mine’nin sorusu

ise 4a+5 ifadesinin a=4 i¢in degeri nedir sorusuna Mine 49 cevabimni vermistir. Ders
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anlatimi sirasinda da yapilan bu hata diger 6grenciler tarafindan hemen diizeltilmis 21 cevabi
verilmigtir. Arastirmact ve Ogrencilerin birlikte anlatimi ile Mine’nin hatasin1 gérmesi
saglanmistir. Dilek ise bir cebirsel ifadeye uygun sozel ifade yazmakta zorlanmis
arastirmacinin adim adim islemleri uygulayarak anlatmasi ile dogru cevaba ulagsmistir.
Harun’un x mi biiylikk X+6 m1 biiylik sorusuna tiim smif dogru cevabi verebilmistir. Bu
etkinlikte Ogrencilerin genel olarak dogru cevap verebildikleri degisken kavramini artik
anlamlandirabildikleri, basit cebirsel ifadelerin anlamlarini anlayabildikleri goriilmiistiir. Bu
etkinlikte dikkat ¢eken bir diger nokta ders esnasinda ilgisi diisiik diizeyde olan Cansu ve
Harun’un etkinliklere katilma noktasinda istekli olduklari, Dilek’in ise yanlis yapma
korkusuyla tahtaya gelmek istememesidir. Bu durum arastirmaci giinligiine su sekilde

yansimigtir:

“Dersin en keyifli kismi web 2.0 araciyla yaptigimiz etkinliklerdi. Ders ilgisi diisiik
olan Cansu ve Harun bile piir dikkatle izliyor, tiim sorulara cevap vermeye ¢alistyorlardi.
Ancak Dilek sinif baskisindan ¢ekinerek tahtaya gelmek istemedi ve benim israrimla tahtaya
geldi. Korktugu gibi oldu ve soruya dogru cevap veremedi ancak arkadaslarimin baski
vapmasini engelledigim zaman rahatladi ve benim destegimle dogru cevaba ulasabildi.”

Gozlemci giinliigiinde de bu durumdan bahsedilmistir:

“Web 2.0 kismi ogrencilerin en aktif olduklart boliimdii. Tiim sinif sorulart ilgiyle
c¢ozmeye c¢aligti. Dilek benim oniimdeki sirada oturuyordu. Sorular icin ¢oziim yapmaya
calisiyor ancak parmak kaldirip tahtaya ¢ikmak istemedi. Sema 6gretmen onu ikna etti ancak
biraz stres ve heyecan yapti ve dogru cevabi veremedi. Ogretmeninin destegiyle soruyu
cevapladi.”

Dersin son asamasinda 6grencilerden degisken ve cebirsel ifade kavramina yonelik
zihin haritalar1 olusturmalari istenmistir. Basta yapilan zihin haritalarinin aksine 6grencilerin

konuyu ogrendikleri, degisken ve cebirsel ifade ile ilgili terimleri diisiindiikleri gortildi.

Ornek zihin haritalarindan Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de verilmistir.

Sekil 4.27. Damla’nin degisken kavramina iligkin zihin haritasi.
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Sekil 4.28. Seyma’nin cebirsel ifade kavramina iligkin.

Zihin haritalar1 incelendiginde 6grencilerin ders oncesi yaptiklart zihin haritalarina
gdre kavramlar daha gok matematikle iliskilendirdikleri goriilmektedir. Ozellikle degiskenin

bilinmeyen ve degisen nicelik anlamlari tiim sinifin zihin haritalarinda goriilmektedir.

[k hafta incelendiginde genel anlamda olumlu bir sekilde sonuclandig1, dgrencilerin
degisken kavramina yonelik biiyiik Ol¢iide hatalari oldugu ancak hatalarinin diizeltildigi
goriilmistiir. Ders siiresi boyunca yapilan etkinliklere, 6grencilerin aktif katilimi saglanarak,
diisiincelerini rahatlikla agiklamalart istenmistir. Bu asamada gerceklesen aktif tartisma
ortami1 ile Ogrencilerin eksikliklerini ve yanlhighiklarini kolaylikla diizeltebildikleri

gOriilmiistiir.

Birinci 6gretim seansinin ikinci haftasinda “M.7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve
ctkarma islemleri yapar.” kazanimma yonelik 6gretim planlar1 gerceklestirilmistir. On
degerlendirme testleri ve on klinik goriismelere gore Ogrencilerin toplama ve c¢ikarma
isleminde hatalar1 oldugu, 6zellikle benzer terimlerle islem yapma konusunda eksik olduklar1
tespit edilmistir. Aragtirmaci, notlarina islemlerde benzer terime vurgu yapilmasi hususunu

eklemistir.

Dersin kesif asamasi1 tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yapabildigimiz gibi
cebirsel ifadelerde de toplama ve ¢ikarma islemleri yapabilecegimiz ve bunun nasil yapilmasi
gerektiginin sorgulanmasi ile baslanmustir. Ogrencilerden cevap gelmeyince arastirmaci

Ogrencilerden iki tane cebirsel ifade sdylemelerini istemistir.

Arastirmaci: Bana iki tane cebirsel ifade syleyebilir misiniz?

Rana: 3x+5.

Damla: 8x+4.

Aragtirmaci: Bunlari nasil toplayabiliriz?

Burak: 3x ve 8x’i toplarsak 11x.

Seyma: Benzer terimleri topluyoruz ama 5 ve 4’{i ne yapacagiz onu bilmiyorum.
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Arastirmaci: Benzer terimler hangisi peki?
Burak: 3x ve 8x.
Seyma: 5 ve 4 sabit terim.

Diyalogda goriildigii lizere Ogrencilerin basit cebirsel ifadelerde benzer terimleri
algilayabildikleri ancak sabit terimleri benzer terim olarak algilamadiklari goriilmiistiir. Bu
noktada 6gretmen Ogrencilerin daha iyi algilamalarin1 saglamak amaciyla dersin kavrama
giris kisminda cebir karolarina gecis yapmistir. Sinift kiiglik gruplara ayiran 6gretmen her
gruba cebir karolarini dagitmistir. Ogretmen &grencilerden “3X+2” ve “X+5” cebirsel
ifadelerini modellemelerini istemistir. Gruplarin tamami bu iki ifadeyi dogru bir sekilde
modelleyebilmistir. Arastirmaci daha sonra bu iki ifadenin toplanmasini istemistir. Tim
gruplar dogru sekilde cevap verebilmislerdir. Ornek olarak Sekil 4.29°da birinci grubun

modellemesi verilmistir.

Sekil 4.29. Birinci grubun toplama islemine ait modellemesi.

Aragtirmaci: Evet arkadaglar hepiniz dogru bir sekilde modelleme yaptiniz. Peki, nasil
yaptiginizi anlatir misiniz?

Mehmet Tahir: Hocam benzer terim olanlari yani 3X ve x’i topladim. 4x oldu. Sonrada
2 ve 5’ topladim 7 oldu. Yani sonu¢ 4X+7.

Ogrenciler: Katiliyorum (Hep beraber).

Arastirmaci: Peki toplamada benzer terimleri toplamamiz gerekiyor. Sizler de 2 ve 5’1
topladiniz.

Dilek: O halde 2 ve 5’e de benzer terim diyebiliriz.

Karsilikli yapilan sorgulama ile 6grencilerin hep birlikte sabit terimlerinde benzer
terim olduguna ulagmalart saglanmigtir. Dilek’in de artik cesaretinin artarak toplu

konusmalara dahil oldugu goriilmiistiir.

Daha sonra EBA iizerinde yer alan interaktif etkinlik uygulanmustir (Sekil 4.30).
Dersin bu asamasinda tiim 6grencilerin etkinlige katilma isteginde olduklar1 gdzlenmistir.
EBA iizerindeki etkinlikte benzer terimlerin bir araya getirilmesine vurgu yapiliyordu.
Boylece 6grencilerin EBA ile 6grendiklerini pekistirmeleri saglanmistir. Bu kapsamda EBA
etkinliklerinin dersin uygulama ve pekistirme asamasinda katki sagladigi soylenebilir.

Sonrasinda toplama isleminin nasil yapildig1 kavramsal olarak 6grencilere verilmistir.
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Sekil 4.30. EBA iizerinden yapilan interaktif etkinlik.

Ardindan ¢ikarma isleminin 6gretimine gecilmistir. Sinifi gruplara ayiran aragtirmaci
tahtaya “4X+6” ve “2x+3” ifadelerini yazmis 6grencilerden bu ifadeleri modellemelerini
istemistir. Bu asamada tiim Ogrencilerin dogru bir sekilde modelledikleri goriilmiistiir.
Arastirmaci cebirsel ifadelerde ¢ikarma islemine gecis yapabilmek i¢in tam sayilarda ¢ikarma
islemi vermis ancak Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu islemi yapamadiklar1 goriilmiistiir. Bu

durum aragtirmaci giinliigiine su sekilde yansimistir.

“Tam sayilarda ¢ikarma iglemi 6grencilerin biiyiik cogunlugu tarafindan yapilamadi.
Bu durum beni oldukg¢a iizdii. Tam sayilarda ¢ikarma iglemi yapamayan ogrencilerin cebirsel
ifadelerde ¢ikarma iglemi yapmasi miimkiin degil. Dolayisiyla once tam sayilarda ¢ikarma
islemi tizerine ¢calisma yapmalyyim.”

Ogrencilerin aritmetikte sahip oldugu eksik veya hatali bilgilerin cebirsel diisiinmenin
oniinde biiyiik bir engel olusturdugu goriilmektedir. Bu kapsamda arastirmaci tam sayilarda
cikarma islemini tekrar anlatmis ve bu anlatimda sayma pullarindan yararlanmistir.
Arastirmaci cebirsel ifadelerde de ¢ikarma isleminin tam sayilarda yapilan ¢ikarma iglemi gibi
oldugunu vurgulamis, cebir karolar1 ile modellenen islemi 6grencilerle birlikte yapmustir.
Burada bilginin 6grencilerin on bilgileri {izerine insa edilmesine dikkat edilmistir. Ardindan
Ogrencilerin bilgilerini pekistirmek amaciyla EBA iizerinde yer alan interaktif etkinlik

uygulanmigtir.

Kavrami uygulama asamasina gecilmis, dgrencilere etkinlik kagitlar1 dagitilmistir. ilk
etkinlik modellemelere karsilik gelen cebirsel ifadelerin bulunmasma yoneliktir. Ogrencilerin
tamami bu etkinligi basarili bir sekilde tamamlamislardir. Ornek bir dgrenci kagidi Sekil

4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Mehmet Tahir’in etkinlik kagidu.

Ikinci etkinlik ise cebirsel ifadelerin modellenmesine yonelik etkinliktir. Cebir karolari
ile modellemede 6grencilerin tamaminin basarili olmasina ragmen kagit tizerinde modelleme
yapmada sikintilar oldugu goriilmiistiir. Bu durum cebirde somut materyal kullaniminin
onemini vurgulamaktadir. Ozellikle gikarma islemi modellerinin yanls oldugu goriilmiistiir.
Bunun iizerine arastirmaci ¢ikarma islemi ile ilgili hem somut materyallerle hem sanal
materyallerle hem de kagit iizerinde modellemeler yapmustir. Ozellikle ¢ikarma isleminin
eksileni ¢ikanin ters isaretlisiyle toplama oldugu vurgulanmistir. Hatali bir model ¢izen (Sekil

4.32) Cansu ile asagidaki diyalog gerceklesmistir.

Sekil 4.32. Cansu’nun modeli.

Arastirmaci: Cansu 2X ve 4 arasinda neden + isareti var?

Cansu: Ciinkii +4 diyor digerinde de eksi isareti var ¢iinkii -5 diyor.

Aragtirmaci: Peki Cansu (kiigiik kareleri gdstererek) bunlar neyi temsil ediyor?

Cansu: +1 ve —1.

Aragtirmaci: O halde araya tekrar + ve — isareti koymaya gerek var mi?

Cansu: Dogru sOyliiyorsunuz hocam aslinda gerek yok. Zaten yukarida ki modellerde
de bu isaretleri koymamistik.
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Sekil 4.33. Burak’in modeli.

Sekil 4.33’te verilen model incelendiginde Burak’in modellerinin dogru oldugu ancak

¢ikarma isleminin sonucunu yanlis yazdig goriillmektedir.

Arastirmaci: Burak neden 7x—107?

Burak: 5x ve 2x’i topladim 7x, 7 ve 3’i topladim 10 eksi isareti oldugu i¢in —10
oldu.

Arastirmaci: Peki bu islem toplama m1?

Burak: Aaaa evet cikarma islemi ben aslinda ¢ikarma olarak modellemistim. Ama
unuttum.

Aragtirmaci: Peki simdi sonucu sdyler misin?

Burak: Ogretmenim ben aslinda modellemeyi anladim ama ¢ikarma islemi her zaman
kafam1 karistirtyor yapamiyorum. Modele bakarsak sonu¢ 3x+4 ama model olmasa bu
cevabi veremezdim.

Diyalogda goriildiigli lizere Burak’in aslinda modeli anladig1 ve yapabildigi ancak
¢ikarma islemini anlayamadigi anlasilmaktadir. Burada cebirsel diisiinmenin gelisiminde
somut materyal ve modellerin kullaniminin 6nemi agik¢a goriilmektedir. Burak’in cevabi
lizerine aragtirmaci tekrar ¢ikarma islemleri ornekleri yapmis, dnce tam sayilarda ¢ikarma
islemi yapmis, sonra cebirsel ifadelerde ¢ikarma islemi yapmistir. Arastirmaci giinliiglinde bu

durum su sekilde agiklanmaktadir.

“Bugiin zor bir dersti. Cikarma islemi ogrenciler icin basl basina bir problem.
Ogrenciler tam sayilarda ¢ikarma islemini yapamiyorlar. Bu durumda cebirsel ifadelerde
ctkarma iglemi hi¢ olmuyor. Bu kapsamda derste bol bol tam sayilarda ¢ikarma islemi
ornekleri ¢ozdiim. Daha sonra cebirsel ifadelerle ¢ikarma iglemi yapfuim. Dersin sonuna
dogru ogrencilerin ¢cogunlugu daha iyi anladi. Ama anlamayanlar icin tekrar 6gretim dizisi
yapmam gerekiyor.”

Uciincii etkinlik cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemleri yapmaya yonelik bir
etkinliktir. Aragtirmaci sinifa cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemi nasil yapilir diye

’

sormus ve siniftan “Benzer terimlerle islem yapariz.” cevabimi almistir. Toplama islemi

sorularina ufak tefek islem hatalar1 disinda genel olarak dogru cevaplar gelmistir. Islem
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hatalar1 ise genellikle negatif sayilarla olan islemlerdir. Daha once de belirtildigi gibi
Ogrencilerin aritmetik anlamda eksik oldugu noktalar cebirsel diisiinme becerilerini
etkilemektedir. Bu kapsamda arastirmaci tekrar eksikleri gidermek adina tam sayilarla islem
ornekleri yapmistir. Daha sonra ¢ikarma islemi sorularina gecilmistir. Cikarma islemlerinde
genel olarak islemin paranteze dagitilmasi noktasinda hatalar yapilmis arastirmacinin destegi

ile dogru cevaplara ulagilmstir.

Bir sonraki etkinlik kenar uzunluklar1 verilen bir dikdortgen ve iliggenin g¢evresini
bulmaya yonelik sorulardir. Arastirmaci 6grencilerin yaptiklarini incelediginde ¢evre ile alan
ifadelerini karistirdiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler alan bulmaya calismislar cebirsel ifadelerde
carpma islemine yonelmislerdir. Bu kapsamda arastirmaci ilk olarak ¢evrenin nasil bulunmasi

gerektigini hatirlatmistir. Siifin yarisi bu soruya dogru cevap verebilmistir.

Besinci etkinlik 6grencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini

gelistirmek ic¢in hazirlanmis bir sorudur (Ferdi kirtasiyede bir defter ve bir kaleme (3X+5)

TL odemistir. Buna gére defter ve kalemin fiyatinin alabilecegi degerleri cebirsel ifade olarak
vaziniz.). Bu soruya ilk asamada sinifta dogru cevap veren tek Ogrenci Mehmet Tahir

olmustur.

Mehmet Tahir: Hocam bu sorunun birgok cevabi olabilir. Ornegin defter X +5 iken
kitap 2x olabilir.

Aragtirmaci: Evet dogru soylityorsun. Kitap ve defterin toplam fiyat1 3x+5 olacak. Bu
kapsamda soyledigin fiyatlari toplarsak 3x+5’1 elde ederiz. Peki, bagka neler olabilir?

Oguzcan: Kitap x +4 defter 3x.

Aragtirmaci: Peki bunlar1 toplar misin?

Oguzcan: 4x+4. Evet, olmadi bunlar

Damla: Kitap x+3 defter 2x+2.

Arastirmact: Cok giizel.

Oguzcan: Kitap x+4 defter 2x+1 .

Arastirmaci tiim smiftan birer tane defter ve kalem fiyati sdylemelerini istemistir. Tim

sinifin katilimi ile etkinlik tamamlanmistir.

Altinc1 etkinlik 6grencilerin en ¢ok zorlandigi etkinlik olmustur (Betil tin 10 TL’si

vardir. Betiil parasimin (2X —4) TL ’sini harcarsa geriye ne kadar parast kalir?).

Oguzcan: 8 buldum ben.

Zeynep: Ben de Oguzcan’a katiliyorum.

Aragtirmaci: Nasil buldun anlatir misin?

Oguzcan: 2x ’den 4’1 ¢ikardim —2 kaldi 10°dan da 2’yi ¢ikardim 8 oldu.
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Mine: 10°dan 2x —4 i ¢ikardim 8x +6 kaldi.

Diyaloglarda goriildiigii tizere ogrencilerin benzer terimlerle islem yapmayi ihmal
ettikleri, rastgele islem yaptiklar1 goriilmiistiir. Benzer olmayan terimler arasinda islem
yaptiklar1 da gortilmiistiir. Bunun tizerine arastirmaci bir tablo ¢izip cebirsel ifadeler vererek
benzer ve benzer olmayan terimleri yazdirmistir. Burada 6zellikle benzer olmayan terimler de
yazilmis bu terimler arasinda iglem yapilamayacagi gosterilmistir Burada benzer terimler
yazilirken farkli degisken 6rnekleri verilmis ayrica sabit terimlerin de kendi aralarinda benzer
oldugu vurgulanmistir. Benzer terim kavrami hatirlatildiktan sonra sorunun dogru cevabina

ulastlmistir.

Son etkinlik cebirsel diisiinme testinde benzeri yer alan bir etkinliktir (5a 'ya 2 ekleyin

ve sonucu ifade edin.) Ogrencilerin cevaplar1 asagida goriilmektedir.

Burak: 5a+2.

Zeynep: 5a+2.

Cansu, Mine, Dilek: 5a+2.

Rana: Benzer terim olmadiklar i¢in islem yapamayiz.

Mine: Bende Rana gibi diistintiyorum.

Mehmet Tahir: Bence sOylenen iki cevap ayni. Zaten bizde 5a+2 derken toplama
islemini yapmiyoruz. 5a+2 seklinde kaliyor.

Ogrenci cevaplar1 incelendiginde artik benzer terim kavraminin olustugu
goriilmektedir. Ogrencilerin higbiri 6n testlerde yaptiklari hatalari tekrarlamamislardir. Soruya

7 yada 7a seklinde cevap veren olmamustir.

Dersin son asamasinda web 2.0 araci ile 6grenilenler tekrar edilmistir. Dersin yine en
hareketli olan kism1 bu kisim olmustur. “Wordwall” kullanilmis ve “Kutular1 A¢” etkinligi
yapilmustir. Bu etkinlikte her soru i¢in 30 sn siire verilmesi 0grencileri heyecanlandirmis ve
bir onceki etkinlige gore daha ¢ok zevk aldiklar1 goriilmiistiir. Etkinlik sorular1 genel olarak
dogru yanitlanmig, yanlis yapilanlar tiim smifin katilimiyla diizeltilmistir. Benzer terim
kavraminin 6grencilerde olustugu ve cikarma islemi ile ilgili daha az hata yaptiklar

goriilmiistiir. Etkinlige yonelik gorseller Sekil 4.34 ve Sekil 4.35°te verilmistir.
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Sekil 4.34. Seyma’ya ait bir gorsel. Sekil 4.35. Damla’ya ait bir gorsel.

Birinci 6gretim seansinin {igiincii haftasinda “M.7.2.1.2. Bir dogal sayt ile bir cebirsel
ifadeyi ¢arpar.” kazammina yodnelik dgretim planlari gergeklestirilmistir. On degerlendirme
testleri ve on klinik goriismelere gore dgrencilerin ¢arpma isleminde hatalari oldugu, dogal
say1 ile sadece degiskeni c¢arptiklari sabit terimi ihmal ettikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda
Ogretim planlar tasarlanmigtir. Dersin kesif agamasi sorgulama ile baslamistir. Bir dogal say1

ile bir cebirsel ifadeyi nasil ¢arpariz sorusu sorulmustur.

Arastirmaci: Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi nasil ¢arpariz?
Mehmet Tahir: Dagitarak

Damla: Bende onu diyecektim.

Arastirmaci: Peki neyi dagitmaliy1z?

Seyma: Eksiyi.

Zeynep: Parantezin disinda olan sayiy1.

Mehmet Tahir: Say1 varsa say1y1 ya da bir parantezi digerine dagitacagiz.

Diyalogda goriildiigii izere 6grencilerin ¢arpma iglemine yonelik tam olarak ifade

edemeseler de bilgileri oldugu goriilmektedir.

Arastirmaci: 3.(X + 2) ifadesinin sonucunu sdyler misiniz?

Oguzcan: 3x+6.
Ogrenciler: Katiltyorum.
Aragtirmaci: Evet dogru cevap.

Ug ogrenci hari¢ diger dgrenciler dogru cevabi verebilmislerdir. Kavrama giris

asamasi i¢in “Bir kenar uzunlugu (a+1) br olan karenin cevresini bulalim.” sorusu ile

devam edilmistir. Ogrenciler karenin gevresini bir kenarim 4 ile garparak bulabileceklerini
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sOylemislerdir. Artik Ogrencilerin geometrik sekillerin alan ve ¢evrelerini 0grenmeye
basladiklar1 goriilmektedir. Sinifi gruplara ayiran arastirmaci 6grencilerden bu ifadeyi cebir

karolar1 ile modellemelerini istemistir. Ikinci grubun modeli Sekil 4.36°da goriilmektedir.

Sekil 4.36. ikinci grubun modeli.

Cebir karolar1 ile modellemede tek dogru yapan grup birinci grup olmustur. Ikinci ve
ligiincii grup yukaridaki sekildeki gibi modelleme yapmustir. On testlerde goriilen hata burada
da devam etmistir. Ogrenciler dogal say1 ile degiskeni carpmuslar sabit terimi ihmal

etmislerdir.

Arastirmact: 4.(X +1) ifadesinin ne anlama geldigini agiklar misin Harun?

Harun: 4 tane x+1.

Arastirmaci: O zaman 4 tane X +1 modelini koyalim (Ayr1 ayr1 4 tane X +1 karolarim
koyar).

Aragtirmaci: Bunlar birlestirirsek ne olur?

Cansu: 4 tane x ve 4 tane 1 olur.

Aragtirmaci: O halde cevap ne diyebiliriz?

Mine: 4x+4.

Arastirmacinin model kullanmasi1 ve yaptig1 sorgulayici yaklasim ile 6grenciler dogru
cevaba ulasmislardir. Ayrica burada Damla “Ogretmenim bu turuncular x’i temsil etmiyor
muydu simdi nasil a’yt modelleyecegiz? ” sorusuna Seyma “X dedigimiz degisken bu model x
te olabilir a da olabilir”’ seklinde cevap vermistir. Dolayisiyla Seyma’nin degisken
kavraminin tam olarak oturdugu goriilmektedir. Damla ise arkadasinin yardimiyla aklindaki
soruyu gidermistir. Modelden sonra bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadenin nasil ¢arpildigina
dair genellemeye ulasilmistir. Ardindan kavrami uygulama asamasina gegilmistir. ilk etkinlik
bir dogal say ile bir cebirsel ifadenin carpilmasina yonelik bir etkinliktir. Ogrencilerin

¢ogunlugu tiim sorular1 dogru bir bicimde yanitlamislardir. Yanlis yapan Ogrencilerde ilk
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basta goriilen hatanin devam ettii yani sabit terimin ihmal edildigi goriilmiistiir. Cansu

3.(a+2) =3a+2 seklinde cevap vermistir.

Arastirmaci: Cevabini agiklar misin Cansu?

Cansu: 3’1 parantezin igine dagittim.

Arastirmaci: Peki nasil dagittigini anlatir misin?

Cansu: Ik basta 3 ve a’y1 garptim 3a oldu sonra da 2’yi ekledim.
Aragtirmaci: Peki 3’1 dagitirken 2 ile de gcarpmamiz gerekmiyor mu?
Cansu: Dogru biraz 6nce de uyarmistiniz.

Cansu’nun dogru cevaba ulastig1 goriilmiistiir. Burak ise ii¢ terimli ifadelerde hataya

diismiistiir. 6.(3m—2n+4) =6mn + 24 seklinde cevap vermistir.

Arastirmaci: Cevabini agiklar misin Burak?

Burak: 6 ile hepsini ¢arptim.

Arastirmaci: Peki mn ifadesi nereden geldi?

Burak: 3m ve 2n’yi ¢arptim.

Arastirmaci: Neden peki aralarinda ¢arpma islemi mi var?

Burak: Hayir aslinda ¢ikarma islemi var ve bunlar benzer terim degil o halde islem
yapamayiz 6’y1 dagitmaliyim.

Arastirmaci: Simdi cevap ver o zaman.

Burak: 18m—-12n+24.

Burak’ta aragtirmacinin verdigi destekle dogru cevaba ulagmustir.

Bir sonraki etkinlik bir kenari dogal sayr diger kenari cebirsel ifade olan iki
dikdértgenin alamini bulmaya yéneliktir. Ogrencilere ilk olarak dikdértgenin alani nasil
bulunur diye sorulmus, tiim 6grenciler dogru cevabi vermislerdir. Ancak Cansu, Dilek ve
Harun dikdortgenin alanmin nasil bulundugunu bilmelerine ragmen ¢arpma islemini

yapamamiglardir. Bu 6grencilerle ilgili arastirmaci glinliiglinde yer alan ifadeler su sekildedir:

“Cansu, Dilek ve Harun sinif seviyesinin ¢ok altinda. Onlar icin ¢ok tiziiliiyorum.
Bugiin ¢arpim tablosu bile bilmediklerini fark ettim. Dogal sayyt parantez icine dagitma
mantigin anlamislar ama ¢arpma iglemini yanlis yaptiklart i¢in cevaplari yanlhs oldu. Onlar
icin ayri bir ¢alisma yapmali ve derslerde ozel olarak desteklemeliyim.”

Arastirmaci gilinliiginde de goriildiigii iizere li¢ 6grenci sif seviyesinin oldukg¢a

altinda kalmakta ve aragtirmaci bunlar i¢in 6zel olarak ek dersler yapmayi planlamistir.

Bir sonraki etkinlik Ogrencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme

seviyelerini gelistirmek amaciyla hazirlanmistic (Bir kenar uzunlugu (2x+6) cm olan
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karenin ¢evresi bir kenar uzunlugu (X+1) cm olan eskenar iicgenin cevresinden kag¢ cm

uzundur?).

: : A = (x+1
(2x+6) . olan karenin gevresi bir kenar uzunlugu ( ) cm olan

kenar uzunlugu

enar iiggenin gevresinden kag cm uzundur? & (2;(\'5\ 731\ +.AA
. Yo -

nlik 4 =Fx+24, S \

1\ S 5)( *2«1' 1: =1 \'
Sekil 4.37. Seyma’nin soruya verdigi cevap.

Sekil 4.37°de goriildiigii gibi Seyma verilen soruya eksiksiz bir sekilde dogru cevap
vermistir. Oguzcan ise yapt Oncesi diizeyde bir cevap vererek verilen iki cebirsel ifadeyi
carpmaya ¢alismistir. Arastirmaci 6ncelikle Oguzcan’in soruyu anlamasi i¢in soruyu parcalara
bolerek agiklamistir. Bunun tizerine Oguzcan ilk 6nce karenin ¢evresini bulmus daha sonra
eskenar iicgenin ¢evresini bulmustur. Tekrar arastirmacidan destek alarak aradaki farki
bulmasi gerektigini anlamistir. Burada dikkat ¢eken nokta 6grencilerin soruyu tam anlamadan
cevap vermeye calismalaridir. Arastirmaci bu noktada 6grencileri uyarmis ilk basta soruyu
anlamak gerektigini gerekirse parca par¢a okumak gerektigini ifade etmistir. Bazi 6grenciler
ise ¢cok yonlii yap1 seviyesinde kalarak sadece karenin ve {liggenin ¢evresini bulmuslardir. Bu

ogrencilere de gerekli destek saglanarak dogru cevaba ulagsmalar1 saglanmaistir.

Bir sonraki etkinlik cebirsel diisiinme testinde yer alan ve diizey 4 seviyesinde bulunan

bir sorudur ((x+4)’ii 5 ile ¢arpin ve sonucu ifade edin.). On testlerde tiim dgrenciler bu

soruya yanlig cevap vermislerdir. Ancak bugiin yapilan derste bu soruya smiftaki tim
ogrenciler dogru cevap vermislerdir. Dolayisiyla 6grencilerin diizey 4’e gecebilmeleri icin

cebirsel ifadelerde ¢arpma islemine hakim olmalar1 gerektigi sdylenebilir.

Son etkinlik verilen bir seklin gevresini bulmaya yonelik bir sorudur. Bu soru da
ogrencilerin cogunlugu tarafindan dogru yapilan bir soru olmustur. Yanlis yapan 6grencilerin
ise yanlis1 ¢evre kavramini anlamlandiramadiklarindan dolayr oldugu goriilmiistiir (Sekil

4.38). Bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpmada hata yapmamuislardir.
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Etkinlik 5

Sekil 4.38. Damla’nin seklin ¢evresine iliskin ¢izimi.

Ders genel olarak degerlendirildiginde 6grencilerin bir dogal say1 ile bir cebirsel
ifadenin ¢arpimini anlamlandirdiklar basari diizeyi oldukca diisiik olan ii¢ 6grencinin bile son
etkinlikleri dogru cevapladigi goriilmiistiir. Aragtirmacinin yaptig1 sorgulayici yaklagim ve
modellerin bu konuda etken oldugu disiiniilmektedir. Bu derste ortaya ¢ikan tek sorun
elektrikler olmadigi i¢in dersin sonunda web 2.0 aracit kullanilamamistir. Bu duruma

ogrenciler oldukea iiziilmiistiir. Ogrenci giinliiklerinde bu durum su sekilde ifade edilmistir.

“Bugiin cebirsel ifadelerde ¢carpma yaptik. Cok eglenceli ve giizel gegti. Sadece 3.
etkinligi yapamadim ama hoca yanima gelip anlatinca anladim. Onun disinda her sey giizeldi
ama elektrik olmadigi icin web 2.0 aract kullanamadik. Bu durum beni ¢ok iizdii ¢iinkii web
2.0 aracint kullandigimizda ders daha giizel gegiyordu.” (Rana)

Birinci 6gretim seansinin son haftasinda “M.7.2.1.3. Say: ériintiilerinin kuralini harfle
ifade eder, kurali harfle ifade edilen oriintiiniin istenilen terimini bulur.” kazanimina yonelik
ogretim planlar1 gerceklestirilmistir. On test ve &n klinik goriisme sonuclarina gore
ogrencilerin Oriintii genellemesi noktasinda ciddi anlamda eksikleri oldugu, oriintiiniin yakin
adimina iliskin sorular1 cevaplayabildikleri ancak uzak adim i¢in genelleme yapamadiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu cebirsel diisiinme becerisinin alt becerilerinden
olan genellemeleri formiile etmede yap1 dncesi diizeyde cevaplar vermislerdir. Oriintiiniin
kuralint veren cebirsel ifadeyi bulma noktasinda olduk¢a biiyilk kavram yanilgisina sahip

olduklar1 goriilmiistiir. Tespit edilen eksikliklere yonelik 6gretim plani gerceklestirilmistir.

Derse “Oriintii nedir? Oriintiiler nasil karsimiza ¢ikar?” “Giinliik hayattan oOriintii
ornekleri verebilir misiniz?” sorular1 ile baslanmigtir. Sorulara cevap alinmadan once
ogrencilerin driintii kavramu ile ilgili zihin haritalarini olusturmalart istenmistir. Ogrencilerin
oriintii kavramina yonelik 6n bilgilerinin oldugu Oriintliyli ard arda gelen say1 ve sekiller,

diizenli bir hal, kural, renkler, desenler, tek sayilar, ¢ift sayilar seklinde ifade ettikleri
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goriilmiistiir. Oriintii drnekleri istendiginde ise diizenli ve ard arda gelen say1, sekil, renk
seklinde ornekler verilmistir. Ogrencilerin zihin haritalarindan bazilar1 Sekil 4.39 ve Sekil

4.40’ta sunulmustur.

Sekil 4.39. Cansu’nun zihin haritasi.

Sekil 4.40. Rana’nin zihin haritasi.

Tiim zihin haritalar1 incelendiginde O6grencilerin oOriintii kavramina iligkin genel bir
bilgilerinin oldugu oOriintliyili ifade edebildikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin oriintiilerin
say1 ve sekil oriintiisii seklinde olabileceginin farkinda olduklar1 goriilmiistiir. Ardindan tim

siif orlintli kavramina yonelik ortak bir zihin haritas1 olusturmustur (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41. Simifca olusturulan zihin haritasi.

Ogrencilere akilli tahta iizerinden farkli &riintii 6rnekleri gosterilerek dersin kesif
asamas1 tamamlanmigtir. Kavrama giris asamasina EBA’da yer alan “Betiil Hanmim bir
organizasyon igin 4 kisilik masalar: birlestirerek biiyiik bir masa olusturmay: planlamaktadir.
Betiil Hanim 75 masayi birlestirdiginde bu masaya kag kisi oturabilir?” sorusu ile devam
edilmistir. Ogrenciler 2 masa birlestirildiginde kag kisi oturur sorusuna 8 diyerek cevap
vermisglerdir. Bu cevabin ardindan 2 ve daha fazla masanin birlestirilerek oturacak kisi sayisi
interaktif ortamda O6grencilere gosterilmistir. Daha sonra 6grencilerden masa sayist ile kisi
sayisin bir tabloda gostermeleri istenmistir. Ogrencilerin tamami dogru bir sekilde tablo
olusturmuslardir. Ardindan arastirmaci 6grencilerden masa sayisi ile kisi sayisi arasindaki
iliskiyi bulmalarini istemistir. Ogrencilerden gelen cevap kisi sayis1 2’ser 2’ser artmis masa
sayis1 birer birer artmis seklindedir. On testlerde de Ogrencilerin &riintiiniin ardisik artis
miktarin1 fark ettikleri ve adim sayisina artis miktarin1 ekleyerek Oriintiiniin kuralini

bulduklar1 goriilmiistiir.

Arastirmaci: Artistan ziyade masa sayist ile kisi sayist arasinda bir iligki bulabilir
miyiz?

Seyma: Ilk basta aradaki fark 3 sonra 4 sonra 5 seklinde gidiyor.

Aragtirmaci: Peki 75 masa oldugu zaman nasil buluruz.

Seyma: Yine tek tek saymamiz gerekecek.

Oguzcan: Hocam 75’1 2 ile ¢arpip 2 ekleriz 152 olur.

Aragtirmaci: Nasil ulagtin buna Oguzcan?

Oguzcan: Hocam 1 masa varken 4 kisi oluyor 2 ile ¢arpmis 2 eklemis sonradan.

Aragtirmaci: Peki 2 ile ¢arptigini nasil anladin?

Oguzcan: Ciinkii 2’ser 2’ser artiyor.
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Oguzcan dogru bir sekilde oriintiiniin kuralina ulasmistir. Tabloda biitiin adimlarin
saglamasi yapilmig 75 masa icin gerekli kisi sayist bulunmustur. Arastirmact 6grencilerin
zihinlerinde daha kolay oturmasi i¢in masanin basinda ve sonundaki iki kisinin hig
degismedigini yan kistmda oturanlarin ise masa sayisinin iki kati oldugunu agiklamistir.
Boylece oriintiiniin yapist da tanimlanarak ezber bilgi olmasinin oniine gecilmistir. Ardindan
aragtirmact 75. adim yerine herhangi bir adim sorulsaydi nasil bulurduk sorusunu

yoneltmistir:

Ogrenciler: x derdik.
Rana: x.2+2olurdu.

Oriintiiniin genel terimine ulagilmastyla birlikte 6grencilere genel terim ve temsilci
say1 kavramlar1 verilmistir. Oriintiiniin genel teriminin n degiskeni ile gosterildigi ifade

edilmistir. Ardindan 6grencilere etkinlik kagitlar1 dagitilmistir.

[k etkinlik verilen sayr Oriintiilerinin genel teriminin bulunmasina yénelik bir

etkinliktir. Etkinlik sirasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

Burak: Hocam biraz once iki sey arasinda iliski kurduk burada sadece sayilar var
iliskiyi nasil kuracagiz?

Aragtirmaci: Arkadaslar say1 oriintiisiinde ilk sayiya birinci adim ikinci sayiya ikinci
adim seklinde adim isimleri verebilirsiniz. Adim sayisi ile verilen say1 arasindaki iliski size
Oriintliniin genel terimini verecektir.

Burak: Tamam simdi oldu.

Mehmet Tahir: 7’ser 7’ser artryor. Oriintiiniin genel terimi n+ 7 olur.

Mehmet Tahir’in verdigi bu cevap on testlerde de dgrencilerin ¢gogunda goriilmiistiir.
Ogrenciler adimlar arasindaki farki adim sayis1 olan n’ye ekleyerek o&riintiiniin kuralmi
verdigini belirtmislerdir. Ogrencilerin bu hatasini gidermek igin karsilikli tartisma yoluna

gidilmistir.

Aragtirmact: Genel terime N+ 7 diyorsun. Peki, 1. adim i¢in n yerine 1 koyar misin?

Mehmet Tahir: 8 olur. O zaman n+7 -3 olur.

Arastirmact: 2. adim i¢in dener misin genel terimi?

Mehmet Tahir: 6 oluyor 12 olmas1 gerekiyordu.

Arastirmaci: Arkadaslar bir onceki etkinlikte kurala nasil ulasgtigimizi iyi diisiiniin
adim sayist ile verilen sayilar arasinda bir iligki ariyoruz.

Damla: Biraz once ikiser ikiser artiyordu 2x demistik burada 7’ser 7’ser artiyor. 7n
demeliyiz bence.

Seyma: 7.1=7 oluyor. ilk adimi saglamas i¢in —2 koymamiz gerekiyor.

Damla: 7n—2 oldu.
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Ogrenciler ile yapilan karsilikl tartisma yolu ile &riintiiniin genel terimine ulasilmistir.
Bir sonraki oOriintiiniin genel terimine siniftaki tiim &grenciler ulasirken 1, 8, 15, 22, ...
oriintiisiiniin kuralina ulasamayan 6grenciler olmustur. Ogrenciler ilk terimi bulmak icin
temsilci sayiya bir say1 ekleme girisiminde olmuslardir. Arastirmaci bu kapsamda tekrar adim
sayist ile verilen say1 arasindaki iligkiyi gostermis Oriintiiniin kuralina ulastirmistir. Etkinlik
kagidinda olmayan bir 6rnek arastirmaci tarafindan tekrar yazilmis 3 kisi hari¢ tim sinif
dogru cevabi verebilmistir. Ders bitiminde bu {i¢ 6grenci ile tekrar Oriintli 6rnekleri ¢alisiimas,

5 0rnegin ardindan son 6rnekte 3 6grencinin de dogru cevaba ulastigi goriilmiistiir.

Ikinci etkinlikte verilen bir sekil driintiisiiniin yakin adimi, uzak adimi, genel terimi
sorgulanmistir. Etkinligin ilk sorusu verilen bir sekil Oriintlisiinlin bir sonraki adimini
olusturmaya yoneliktir. Siniftaki tiim Ogrenciler Oriintiiniin 4. adimini ¢izim yaparak
bulabilmislerdir. Ogrencilerin &riintiiniin yakin adimini bulma konusunda basarili olduklari
sOylenebilir. Bir sonraki soru “15. adimda 29 kare gerekli ise 16. adimda kag¢ kare
gereklidir?” sorusudur. Ogrenciler adimlar arasindaki farktan yararlanarak bu soruya da
dogru cevap vermislerdir. Ugiincii soru driintiiniin uzak adimini bulmaya yonelik bir sorudur.
Sinifin yarisindan fazlasi bu soruya dogru cevap verirken birkag 6grenci cevap verememistir.

Cevap veremeyen dgrenciler ile yapilan diyalog asagidaki gibidir:

Aragtirmaci: Cansu Oriintii ile ilgili ne sdyleyebilirsin?

Cansu: Her adimda 2 kare artiyor.

Aragtirmac1: Adim sayis1 ve kare sayilar arasinda bir iliski gorebiliyor musun Harun?

Harun: Ogretmenim ben soyle goriiyorum. Sag ve sol tarafa adim sayisinmn 1 eksigi
kadar ekleme yapiyor ortadaki 1 kare ise hep sabit kaliyor.

Arastirmaci: Harun’un séyledigine gore 20. adimi bulabilir misin Dilek?

Dilek: Sag ve sol tarafa 19 kare eklenirse 38 olur 1 karede sabit toplam 39 kare olur.

Arastirmaci: Gayet giizel. Peki, Zeynep 30. adimi1 da sen sdyler misin?

Zeynep: Sag ve sol tarafa 29 kare 58 eder 1 karede sabit 59 ediyor.

Oguzcan: Hocam aslinda Harun’un sOyledigine gore adim sayisim1 2 ile carpip 1
cikariyor. 20.2=40 ve 40—1=39 oluyor. Boyle daha kolay.

Diyalogda goriildiigii lizere kalan 6grencilerinde arastirmacinin destegi ile Oriintiiniin
uzak adimini bulabildikleri goriilmektedir. Arastirmact burada sorgulayici roliine biiriinmiis
ve yapilan tartismalarla, 6grencileri dogru cevaba ulagtirmistir. Oguzcan ise daha ileri bir
seviyede Orilintiinliin genel terimini bularak uzak adima ulasmistir. Bir sonraki soruda

oruntiiniin kuralinin cebirsel ve sozel ifadeleri istenmektedir.

Rana: 2’ser 2’ser artiyor.
Mine: Her adimda 2 artiyor.
Burak: Kare sayisi her seferinde 2 artiyor.
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Arastirmaci: Peki adim sayisi ile kare sayisi arasindaki bir iliski kursak.

Mehmet Tahir: Her adimda 2’ser artiyor ama saglamasini yapinca mesela 2. adimda
2.2=4oluyor 3 olmasi i¢in —1 dememiz lazim.

Seyma: O zaman 2n—1 olur.

Arastirmaci: Peki, bu cebirsel ifade bunu s6zel olarak ifade edebilir misiniz?

Damla: Adim sayisinin 2 katinin bir eksigi.

Arastirmaci: Bu soyledigin ne oluyor peki?

Damla: Kare sayisi.

Ogrencilerin cebirsel ve sdzel olarak oriintiiniin kuralina ulastiklar1 goriilmiistiir.
Bunun ardindan kurali kullanarak Oriintiinlin uzak adimint bulmaya yonelik bir soru
sorulmustur. Ogrencilerin kural kullanarak riintiiniin uzak adimmi bulduklar1 goriilmiistiir.
Ardindan 51 kare ile olusturulan adim kaginci adima denk gelmektedir? sorusu sorulmustur.
Oguzcan “I eksik hali 51 o zaman 52 olur 52°yi de 2’ye bolersek 26 olur.” seklinde cevap
vermistir. Bu soruya Ogrencilerin ¢ogunlugu cevap verememistir. Bunun sebebinin ise
denklem ¢6zmedeki eksiklikleri oldugu sdylenilebilir. Bu kapsamda denklem c¢ozmedeki
eksikliklerinden dolay1 geriye dogru c¢aligma stratejisi kullanilarak Oguzcan’in sdyledigi
sekilde dogru cevaba ulagmalari saglanmistir. Ancak Oguzcan’in cebirsel bir dil kullanmadigi

aritmetik olarak geriye dogru calisma stratejisi ile cevap verdigi goriilmektedir.

Bir sonraki etkinlik sorulart ilk etkinlik ile ayni sorular1 icermektedir. Tek farki
oriintiiniin kibrit ¢opleri ile olusturulmus olmasidir. Oriintiiniin yakin adimminmi, uzak adimin
ve genel terimini bulma noktasinda 6grencilerin sorun yasamadiklart ancak herhangi bir adim1
verilen Oriintiiniin kaginct adima denk geldigini bulma konusunda sikinti yasadiklar
goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise 6grencilerin denklem ¢6zme konusunda yasadiklar eksiklik
oldugu sdylenebilir. Bu kapsamda cebirsel diisiinmenin alt becerilerinden olan genellemeleri
formiile etme becerisi cebirsel iligski ve sembollerin kullanimi becerisiyle yakindan iligkilidir.

Dolayisiyla bir beceride yasanilan eksiklik digerini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.

Dordiincii etkinlik i¢in siif 3 gruba ayrilmistir. Her gruba bir kutu kibrit ¢opti verilmis
ve Oriintii olusturmalart istenmistir. Gruplarin olusturduklari Orlintiiniin genel terimini
bulmalar1 istenmis ardindan her grubun diger gruplarin oriintiilerini inceleyip genel terimlerini
bulmalar1 istenmistir. Bu etkinliin 6grenciler i¢in oldukca yararli oldugu sdylenilebilir.
Ogrenciler hem bir &riintiiniin nasil olusturulacagini 6grenmisler hem de 6riintiilerin genel
terimini bulma noktasinda pekistirme yapmislardir. Gruplarin olusturduklar1 oriintiiler Sekil

4.42, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44’te verilmistir.
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Sekil 4.44. Uciincii grubun olusturdugu oriintii.

Ug grubunda oriintiiler olusturdugu ve olusturduklar1 oriintiilerin genel terimlerini
dogru bir bicimde bulabildikleri goriilmiistiir. Ozellikle ikinci grubun &riintiisii 6grencilerin
farkl1 bir driintii gdrmeleri agisindan iyi olmustur. Oriintiiler olusturulduktan sonra her grubun
iyeleri diger grup lyelerinin oriintiilerinin genel terimlerini bulmaya ¢alismiglardir. Etkinlik
basaril1 bir sekilde tamamlanmistir. Bu etkinlik ile cebirsel diisiinmenin gelisiminde somut
materyal kullanimimin o6nemi de farkedilmistir. Bu etkinlikle ilgili goriisii, gozlemci

giinliigline su sekilde yansimaistir:

“Kibrit ¢opleri ile oriintii olusturma etkinligi olduk¢a zevKliydi. Basit bile olsa
ogrencilerin ellerinde tuttuklart somut materyaller cebirsel diigiinmeleri i¢in olduk¢a onemli
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bence. Dogrudan kdgida oriintii ¢iz denilse daha zorlamrlardi. Ayrica grup olarak ¢calisip
birbirlerinin ériintiilerini incelemelerinin de faydali oldugunu diisiintiyorum.”

Bir sonraki etkinligin ilk sorusunda kurali verilen bir Oriintiiniin ilk 5 teriminin
bulunmasi, ikinci sorusunda kurali verilen bir oriintiiniin uzak adiminin bulunmasina yonelik
sorular sorulmustur. Bu etkinlik 0Ogrencilerin tamami tarafindan basarili bir sekilde

tamamlanmustir.

Altinct etkinlik (Asagida genel kurallar: verilen sayt oriintiilerinden artis miktart en
az olan hangisidir?) seklindedir. Bu etkinlige dogru cevap gelmeyince arastirmaci derste
verilen tlim Oriintiileri ve Oriintiilerin genel terimlerini gostermistir. Buradan Mehmet Tahir
“Degiskenin basindaki katsayr artis miktarimi veriyor.” seklinde aciklama yapmis, diger
ogrencilerde ona katildiklarm dile getirmislerdir. Ogrenciler degiskenin katsayisina bakarak
dogru sonuca ulasmislardir. Ogrencilerin karistirdiklar1 tek nokta katsayis1 1 olan degiskende

olmustur.

Son etkinlik “Giiliz Hanim, kizi Birce’ye bir kumbara hediye eder. Kumbaraya 30 TL
atan Giiliz Hamim, kizindan her hafta 3 TL biriktirmesini ister. Buna gére Birce’nin 7 hafta

sonra kumbarasinda ka¢ TL si olur? ” sorusudur.

Arastirmaci: Arkadaglar bu soruda bir 6riintii olusturabilir miyiz sizce?
Damla: Evet hocam ¢iinkii diizenli giden bir sey var.

Aragtirmact: Peki orilintiiniin genel terimi nasil bulunur?

Zeynep: Parasi 3’er 3’er artiyor. O zaman 3n olur diye diisiiniiyorum.
Arastirmaci: Peki baslangicta ne kadar parasi vardi?

Dilek: 30 TL.

Arastirmaci: O zaman ne oldu Oriintiiniin genel terimi?

Rana: 30+3n oldu.

Arastirmact: 7. haftay1 soruyor.

Cansu: Degisken yerine 7 koyariz.

Zeynep: 51 oluyor.

Diyalogda gorildiigii iizere Ogrencilerin arttk neyin Oriintii  olusturdugunu
anlayabildikleri ve genel terimi kolayca bulabildikleri goriilmektedir. Tiim siifin katilimi ile
dogru cevaba ulasilmistir. Tim etkinliklerin bitmesinin ardindan konu ile ilgili tekrar, bir web
2.0 araci ile yapilmistir. “Wordwall” kullanilmis ve “Gameshow” etkinligi yapilmistir.
Uygulama 0Ogrenciler tarafindan eglenceli bir sekilde yapilmis, Ogrenciler genel olarak
sorulara dogru cevap verebilmislerdir. Oriintiiniin genel terimini, yakin adimmi ve uzak
adimin1 bulma konusunda sikinti yasamadiklar1 ancak herhangi bir adim1 verilen Oriintiiniin

kacinc1 adima denk geldigini bulma konusunda sorun yasadiklar tespit edilmistir. Bu sorunun
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denklem ¢6ziimiinii 6grendikleri zaman c¢oziilebilecegi diisiiniilmektedir. Etkinlik sirasinda

Ogrencilere ait gorseller Sekil 4.45 ve Sekil 4.46°da verilmistir.

Sekil 4.46. Burak’a ait bir gorsel.

Birinci 6gretim boliimiiniin son haftas1 da basari ile tamamlanmistir. Ogretmen bu

hafta genel olarak sorgulayici bir bigimde yaklagmis, sinif tartigmalarina 6zen gostermistir.

Birinci 6gretim boliimii degerlendirildiginde, baslangicta 6grencilerin degiskeni temsil
eden sembollerin her zaman bir sayiy1 temsil etmesi gerektigini diisiindiikleri, degiskenin her
zaman ayni saylyl ve tek bir sayiyr temsil ettigini diisiindiikleri, benzer terim kavramini
bilmedikleri, tam sayilarla ¢ikarma islemi yapamadiklar1 dolayisiyla cebirsel ifadelerde
¢ikarma islemi yapamadiklari, cebirsel ifadelerde ¢arpma isleminde sabit terimi ihmal ettikleri
ve Orlintlinlin genel terimini ve uzak adimmi bulamadiklar: tespit edilmistir. Bu kapsamda
arastirmacinin sorgulayici yaklagimi, smif i¢i tartigmalar, somut materyaller ve EBA
tizerindeki interaktif etkinliklerin kullanimi ile ogrencilerdeki eksikliklerin giderildigi
diistiniilmektedir. Ayrica her ders sonunda kullanilan web 2.0 araglar1 ile hem konu tekrar
edilmis hem de sinifca eglenceli bir ortam olusturulmustur. Ogretim béliimiiniin sonunda
simifin basar1 diizeyi en diisiik olan 3 G6grencinin bile degisken kavramini anlamlandirdigi,

basit cebirsel ifadelerle islemler yapabildikleri ve oOriintiiler noktasinda basarili olduklari
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sOylenilebilir. Ayn1 zamanda 6zgiiveni diisiik 6grencilerin birinci 6gretim boliimii sonlarinda

smif ici tartigsmalara katildiklari, sorulara cevap vermeye calistiklart gézlemlenmistir.

4.2.2. ikinci 6gretim boliimii

Ikinci 6gretim seans1 “Esitlik ve Denklem” alt 6grenme alanmna iliskin 3 kazanimi
iceren 8 ders saati kapsaminda gergeklestirilmistir. Birinci hafta “M.7.2.2.1. Esitligin
korunumu ilkesini anlar.” kazanimima yonelik 6gretim planlart gergeklestirilmistir. Bir
ogretim deneyi siirecinde Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerinin neler oldugunun
bilinmesi ve eksikliklerin giderilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle arastirmanin amaci
kapsaminda planlanan 6gretimlere gegmeden Once tlim siifa uygulanan 6n test ve 6n klinik
goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin neler bildikleri, eksik olduklari
noktalar, zorlandiklar1 ya da kavram yanilgisina sahip olduklar1 noktalar tespit edilmistir.
Ogrencilerin “esittir” isaretinin anlamini1 tam olarak bilmedikleri, her esittir isaretinden sonra
bir say1 sonucu yazmalar1 gerektigini diisiindiikleri, denklem kavramu ile ilgili oldukga eksik
bilgileri oldugu, denklem ¢6ziimii noktasinda matematiksel dili dogru kullanamadiklar1 ve bu
kapsamda denklem c¢ozemedikleri tespit edilmistir. Alan yazinda esitligin 6gretiminde
iliskisel anlama vurgu yapilmasi dnerilmektedir. Ogretim seansmin tasariminda bu noktaya

dikkat edilmistir.

Dersin kesif asamasinda “Esit isaretinin anlami nedir?” sorusu ile derse baslanmis,
ogrencilerin esitlik ile ilgili zihin haritalar1 olusturmalar istenmistir. Ornek zihin haritalari
asagida verilmistir (Sekil 4.47 ve Sekil 4.48).

Sekil 4.47. Mine’nin esitlik kavramina iligkin zihin haritasi.

Mine’nin zihin haritast incelendiginde adalet, ayrimci olmamak gibi kavramlardan

bahsettigi matematiksel olarak ise toplama ve ¢ikarma isleminde sonug bildiren ifade seklinde
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ifadeleri oldugu goriilmektedir. iki sayinimn birbirine esit olmasi seklinde bir ciimle kullanmis
ancak bu climleye verdigi orneklerde yine toplama isleminde sonug¢ veren bir ifade

kullanmastir.

Sekil 4.48. Mehmet Tahir’in esitlik kavramina iligkin zihin haritasi.

Mehmet Tahir’in zihin haritasinda ise yine bir islemin sonucu ifadesine yer verildigi,
sonug bildiren drnek bir islem verdigi bunun yani sira “bir seyin ayni olmasi” seklinde bir
climle kullandig1r goriilmiistiir. Arastirmaci Mehmet Tahir’e “Bu ciimle ile ne anlatmak
istedin?” seklinde sordugunda ise 6grenci “Ornegin 2X3=6oluyor ikisi aym oluyor.”
seklinde sonug bildiren bir cevap vermistir. Tiim 6grencilerin zihin haritalar1 incelendiginde
esitligin bir sonug bildirdigi ifadesi her 6grencinin zihin haritasinda goriilmiistiir. Ardindan

arastirmaci tekrar “Egit isaretinin anlami nedir?” sorusunu sormustur.

Damla: Iki sayinin ayni olmasi.

Mehmet Tahir: Bir taraftaki saymin digerine ayn1 olmasi.

Zeynep: Birbirine esit olmasi.

Rana: Terazi.

Mine: Bir islemin sonucu.

Arastirmaci: Peki iki saymin ayni olmasi dediniz. Ayni olan geyler illaki sayr mi1
olmali?

Damla: iki bardakta suyun esit olmasi olabilir.

Burak: x’in bir saytya esit olmasi olabilir.

Aragtirmaci: elma = elma bir esitlik midir?

Ogrenciler: Evet ¢iinkii ikiside ayni.

Arastirmact: X+5=X+5 esitlik midir peki?

Ogrenciler: Evet.

Arastirmaci burada tartisma yoluyla farkli esitlik 6rnekleri gostermistir. Burada amag
esitligin sadece sayilarla olmadigini1 gostermektir. Daha sonra arastirmacinin “Peki esitlik her
zaman bir sonu¢ mu bildirir?” sorusuna tiim 0grenciler evet yanitin1 vermistir. Bunun iizerine

arastirmact peki “elma=elma ifadesinde bir sonu¢ mu var?”’ sorusunu sormustur.
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Oguzcan: Hayir aslinda burada iki seyin esitliginden bahsediyor.

Arastirmaci: Birde esit kollu teraziyi diisiinelim. Terazinin iki kefesindeki ifade sonug
mu bildirir?

Mehmet Tahir: Bence hayir. Bir kefesindeki seyin digerine ayni oldugunu bildirir.

Bu diyaloglar ile arastirmacinin amact esitligin sadece sonu¢ bildiren bir ifade
olmadigini gostermek, iki durumun ayni oldugunu gostermek yani esitligin iligkisel anlamina
vurgu yapmaktir. Kesif asamasinda 6grencilerden bes tane esitlik yazmalari istenmistir. Sekil

4.49 ve Sekil 4.50°de dgrencilerin yazdiklar: 6rneklerden bazilar1 verilmistir.

Sekil 4.49. Dilek’in verdigi ornekler.

Sekil 4.50. Cansu’nun verdigi 6rnekler.

Tiim 6grencilerin verdigi 6rnekler incelendiginde ya sonug bildiren bir ifade yazdiklari
ya da kalem = kalemgibi iki ayn1 seyden bahsettikleri goriilmiistiir. Iliskisel bir 6rnek yazan

ogrenci olmamustir. Ogrencilerin yazdiklari tiim drnekler sinifga incelenmistir.

Kavrama giris asamasinda iliskisel diisiinmeye yonelik verilen orneklerden dogru
yanlig climleleri verilmistir. Burada amag¢ 6grencilerin islem yapmadan, iliskisel diisiinme
odakli verilen ornekleri dogru yanlis olarak belirtmeleridir. Ogrenciler islemleri yaparken
aragtirmact smifta dolasarak kagitlar1 incelemis Ogrencilerin uzun aritmetik islemler
yaptiklarin1 goérmiistiir. Bunun iizerine arastirmaci “Bu dérneklerde sizden iglem yapmanizi
istemiyorum, islem yapmadan da bunlarin dogru veya yanlis olduguna karar verebiliriz.”

seklinde bir agiklama yapmis ardindan ilk iki Ornegi iligkisel diisiinme odakli yapmustir.

Bunun iizerine Mehmet Tahir “Biz bosuna ugrasmisiz boyle daha kolay.” demistir.
19—-2 =18-3 6rnegi ile derse devam edilmistir.

Harun: 19°dan 2 ¢ikarirsak 17, 18’den 3 ¢ikarirsak 15 yani yanlis oluyor.
Arastirmaci: Peki islem yapmadan bulabilir miyiz?
Mine: Hocam 19 1 azalmis 2’nin de 1 azalmasi gerekiyordu 1 artmis yani yanlis.
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Harun: Simdi anladim islem yapmadan nasil oldugunu.
Arastirmaci: 15— (8 —3) = (15—8)+3 peki buna ne diyoruz?
Seyma: Dogru hocam ama islem yapmadim eksi isaretini parantez i¢ine dagittim.

Ogrencilerin toplama ve ¢ikarma isleminde iliskisel diisiinmeye basladiklari, ayrica
degisme ve dagilma 6zelliginin farkinda olduklar1 goriilmiistiir. Baz1 durumlarda toplama ve
cikarma islemlerinde olan iliskileri birbirlerine karistirdiklar1 da goriilmiistiir. Ardindan

carpma ve bolme iglemi ile ilgili sorulara gecilmistir.

Arastirmaci: 5x18 =10x9.

Burak: 5’1 2 katlamis dengelemek i¢in 18’1 de yartya diislirmiis bence dogru.

Harun: Bence yanlis biraz 6nceki gibi diisliniirsek 5 sayis1 5 artmis 18 9 azalmis yani
ayni degil o yiizden yanlis.

Harun burada bir onceki toplama isleminde yaptigini genelleme yaparak kavram
yanilgisina diigmiistiir. Harun’un orantisal anlamda yasadigi sikintidan dolayr bu hataya

diistiigii soylenilebilir. Dogal olarak cebirsel diisiinmenin matematigin farkli dallarindan

etkilendigi sdylenebilir.

Mehmet Tahir: Burada ¢arpma islemi var kat olarak diistinmemiz gerekiyor carpma ve
bolmede.
Burak: Bende 6yle diisiindiim.

Carpma ve bolme islemi ile ilgili sorularda iligkisel diistinme becerisine yonelik

¢Ozlime ulastirilmistir.

“Ox6=(10x6)—6" Ornegi ile devam edilmis, Ogrencilerin ¢ogu bu Ornekte
zorlanmigtir. Arastirmacinin yaptigi sorgulayici yaklasim ile bu soruda da dogru cevaba

ulasilmustir.

Kavrama giris asamasinin ikinci sorusu esitliklerde bilinmeyen yerine yazilabilecek
sorular1 bulmaya yoneliktir. Bu soruda da o6grencilerden iliskisel diistinmeleri yani islem
yapmadan sonuca ulagmalari istenmistir. ilk soruya gore dgrencilerin daha fazla iliskisel

diisiinebildikleri goriilmiistiir.

Damla: (8+5=x+8) Degisme 6zelligi kullanigmis yani 5 olacak.
Zeynep: (7+6=5+Yy). 7, 2 azalmis dengelemek i¢in 6 2 artacak 8 olacak.

Oguzcan: (40—x=30-4) 30’dan 4 ¢ikmig ama diger tarafta 30 10 artmis 4’te 10
artarsa 14 olur.
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Bu sorularda 6grencilerin iligkisel diisiinmeyi artik gerceklestirebildikleri goriilmiistir.
Bu bolimde o6grencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini

gelistirebilmeye yonelik sorular da sorulmustur.

Mehmet Tahir: (a+2+b=9+c+4) a=9c=2b=4olur.

Arastirmaci: Peki farkli sayilar olabilir mi?

Damla: a ve b yer degistirebilir ya da toplamlar1 birbirine esit olacak sekilde farkli
sayilar verebiliriz.

Rana: (a+b=11) a ve b’ye bir siirii deger verebilir. 1 ve 10,2 ve 9,3 ve 8,4 ve 7, 5
ve 6 bir de bunlar yer degistirebilir.

Zeynep: (X+y=a+b) xX’e 5Sy’ye 6 ve a’ya 6 b’ye 5 dedim. Yani degisme 6zelligini
kullandim.

Burak: Bende degisme 6zelligini kullandim.

Oguzcan: Bende.

Dilek: Ben x’¢ 4, y’ye 7 ve a’ya 8, b’ye 3 verdim yine ayni1 oldu.

Bu sorular 6grencilerin hem iliskisel diisinme becerilerini gelistirmeye yonelik hem
de SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik
hazirlanmistir. Ogrencilerin cevaplari ise oldukca tatmin edici olmustur. Bu dersle ilgili

Ogrenci glinliiklerine yanstyan goriisler su sekildedir:

“Bugiin esitlik isareti ile ilgili ders yaptik. Ders cok eglenceliydi. Islem yapmadan
dengeleyerek sonuglart buluyoruz. Basta zorlandim ama ikinci soruda daha iyi anladim.”
(Mehmet Tahir)

“Bugiin yaptigimiz derste iglem yapmadan sonu¢ buluyorduk. Bu ¢ok sasirtict bence
¢linkii matematik deyince aklima islemler geliyor.” (Oguzcan)

Kavrama giris asamas1 interaktif ortamda devam edilmistir. Ilk asamada EBA’da yer
alan esitlik videosu izletilmistir. Interaktif bir terazide dengeleme etkinligi yapilmistir.
Ardindan esitligin tanim1 ve esitligin korunumu ile ilgili bilgilere 6grencilerin ulagmasi
saglanmistir. Esitligin korunumu da interaktif ortamda godsterilmistir. Cebirsel diislinmenin

gelisiminde EBA interaktif etkinliklerin 6grenciler i¢in faydali oldugu gézlemlenmistir.

Kavrami uygulama asamast ile derse devam edilmistir. Ilk soruya (Bir terazinin her iki
kefesinde de 10 gr agirlik vardwr. Terazi dengede midir? Terazinin sol kefesine 5 gr agirlik
ekleniyor. Terazi halen dengede midir? Teraziyi dengelemek icin yapilabilecekleri yaziniz.)
tiim &grenciler dogru yanit vermistir. kinci soru ise esitlik kavrami ile birlikte denklem
¢ozlimleri i¢in alt yap1 olacak tiirde bir terazi sorusudur (Sol kefede agirligi bilinmeyen 2 tane
kese kagidi ile 1 kg’lik agirlik, sag kefede 3 tane 1 kg’'lik agwrlik bulunmaktadir.). Tkinci

soruda hataya diisen 6grenciler olmustur.
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Seyma: Kese kagidinin agirligina 3 diyorum. Ciinkii sagda 3 kg var kese kagidi da 3
olur.

Arastirmaci: Peki orada iki tane kese kagidi ve 1 kg’lik agirlik var. Diger tarafta
sadece 3 kg var dengede olur mu senin dedigin sekilde.

Seyma: Evet olmaz sol taraf 7 sag taraf 3 olur.

Mehmet Tahir: Hocam ikisinde de var olan 1 kg’lar1 ¢ikarirsa 2 kese kagidi 2 kg olur o
zaman 1 tanesi 1 kg olur.

Seyma’nin yaptig1 hatanin dikkatsizlik kaynakli bir hata oldugu diistiniilmektedir.
Mehmet Tahir’in verdigi cevap ise tam olarak denklem ¢o6ziimii i¢in istenen cevap olmustur.

Aragtirmaci bu sekilde bir anlatim gerceklestirmis denklem ¢6ziimii i¢in hazirlik yapmustir.

Ucgiincii soruda yine esitligin iliskisel anlamma yénelik bir soru sorulmus ancak bu
soruda dgrencilere esitlikler dogrudan verilmek yerine terazi iizerinde verilmistir. Ik soruda
Ogrenciler hi¢ zorlanmadan yapmis, ancak ikinci soruda zorlanan 6grenciler olmustur. Bu
soruda Ogrenciler ayni agirliga farkli degerler vermislerdir. Arastirmaci burada verilen
agirligin tek bir agirlik oldugunu ve degerinin ayni oldugunu belirtmistir. Bunun {izerine
ogrenciler farkli sayilarla esitlik saglamaya calismislardir. Arastirmaci ise denklem ¢oziimiine
yonelik her iki taraftan da agirlik ¢ikararak bir anlatim yapmistir. Bunun ilizerine Cansu “O
zaman terazide bilinmeyen agiwrliklart bulurken her iki taraftan da aym bildigimiz seyleri

¢tkarabiliriz. ” seklinde bir agiklama yapmuistir.

Doérdiincili soru 6grencilerin en ¢ok zorlandigi soru olmustur. Her iki kefesinde ii¢
farkli agirlik olan ve dengede olmayan bir terazide dengenin saglanmasi i¢in hangi agirliklarin
yerinin degistirilmesi gerektigi sorulmustur. Burak haric dogru cevap veren 0&grenci
olmamustir. Ogrencilerin sdyledigi her deger icin terazinin dengede olup olmama durumu

incelenmistir.

Burak: Sol taraf 52 sag taraf 44. Arada 8 kg’lik bir fark var. 4 4 paylagmasi lazim. O
zaman 20 ve 24’1 degistirmemiz gerekiyor.

Bir sonraki soru onceki soru ile benzer ancak biraz daha kolaydir. Ayrica bu soruda
ogrencilerin zorlanacagini tahmin eden arastirmact hazirlikli gelmis ve bu soruda (4yse nin
elinde 24 findik vardiwr. Sena’nin elinde ise 6 findik vardir. Her ikisi de esit sayida findiga
sahip olmak icin Ayse Sena’ya kag¢ findik vermelidir?) somut materyal kullanimina karar
vermistir. Arastirmaci bir eline 24 findik bir eline 6 findik almis ve her ikisinin de esit sayida
findiga sahip olmasi i¢in ne yapilmasi gerektigini sormustur. Bu soruya diger soruya gore

daha fazla dogru cevap gelmistir.
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Zeynep: Hocam esit paylasacaklarsa findiklar1 birlestirsek sonra ikisine esit sekilde
paylastirsak olmaz mi1?

Arastirmaci: Olur tabi deneyelim (Sdylenen islem yapilmis ve hep birlikte dogru
cevaba ulagilmstir).

Rana: Hocam biraz onceki gibi yapsak arada 18 findik var 9 9 paylassalar o da olmaz
mi?

Aragtirmaci: Tabi ki olur.

Sonraki iki soru 6grencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini
gelistirmek i¢in hazirlanmistir. On testlerde yanlis yapilan bu tarz sorularla dgrencilerin
cebirsel diisiinme seviyelerinin gelisimi hedeflenmistir. Ik soru “Balcilar Mehmet Ulu IHO
8/A smifindaki tiim ogrenciler okulda agilan satrang¢ ve masa tenisi kurslarindan birine
kaydolacaklardir. Buna goére bu ogrencilerin bu kurslara katilabilecegi farkli durumlar

gosteriniz.” seklindedir.

Rana: Hocam bu soru hatali. Bizim sinif 11 kisi 11’1 ikiye bolemeyiz.
Mehmet Tahir: Esit sayida katilacak demiyor ki.
Rana: Aaaa dogru tamam simdi anladim.

Arastirmact tiim Ogrencilerin kagitlarini incelemis sinifin tamami dogru cevabi
verebilmistir. Bir sonraki soruda Ogrenciler biraz daha zorlanmistir. Cilinkii bu soru hem
esitlik hem de degisken kavramu bilgisini igermektedir. Soruda ilk durumda dengede bir terazi
verilmis ikinci durumda ise ayni cisimlerin oldugu ancak dengede olmayan bir terazi verilmis
ve denge i¢in yapilmasi gereken sorulmustur. Bu soruya sadece Mehmet Tahir dogru cevap

vermistir.

Damla: Hocam birinci terazide 8 cisim var ikinci terazide de 8 cisim olmasi i¢in 2 tane
eklenmesi gerekiyor.

Arastirmaci: Ama bu cisimler birbirine esit degil.

Damla: O zaman yanlis diisiiniiyoruz.

Arastirmact bu soruyu benzer bir sekilde sanal ortamda gostermistir. Ogrenciler
dengenin nasil saglandigini sanal ortamda gordiikten sonra islemin cebirsel olarak gdsterimi
gerceklestirilmistir. Bu sekilde sanal manipiilatiflerle yapilan sorularin 6grenciler i¢in daha
anlamli oldugu ve ilgi ¢ektigi dolayisiyla cebirsel diisiinmenin gelisimi i¢in 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.

Tiim etkinliklerin bitiminin ardindan 6grencilerden 5 tane esitlik yazmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin yazdig: esitliklerin artik daha ¢ok esitligin iliskisel anlamina yonelik oldugu

goriilmiistiir. Bu kapsamda dersin istenilen sonucuna ulastifi sOylenilebilir. Her &grenci
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yazdiklar1 esitlikleri arkadaglari ile paylasmistir. Sekil 4.51 ve Sekil 4.52°de 6grencilerin

yazdiklar1 6rneklerden bazilari verilmistir.

Sekil 4.51. Seyma’nin verdigi 6rnekler.

Sekil 4.52. Zeynep’in verdigi 6rnekler.

Son olarak Ogrencilerden esitlik kavramina iliskin zihin haritalar1 olusturmalari

istenmistir. Ornek zihin haritalar1 asagida verilmistir (Sekil 4.53 ve Sekil 4.54).

Sekil 4.53. Seyma’nin esitlik kavramina iligkin zihin haritasi.

Sekil 4.54. Rana’nin esitlik kavramina iliskin zihin haritasi.
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Ogrencilerin zihin haritalar1 incelendiginde esitlik kavramina yénelik 6grencilerde
pozitif bir ilerleme oldugu sodylenebilir. Esitligi iliskisel anlamda kullanabildikleri verdikleri

orneklerle goriilmektedir.
Dersle ilgili genel goriisler aragtirmac giinliigiine su sekilde yansimistir:

“Esitlik dersi gayet verimli gecti. Tiim o&grencilerin iligkisel diistinebildiklerini
gordiim. Ayrica matematigin islemden ibaret olmadigini soylediklerini duydum. Dersten
alinan verim zihin haritalarina da yansidi. Ogrenciler artik esitligin sadece sonug bildiren bir
ifade olmadigin diisiiniiyor. Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelistigini daha
ikinci 6gretim seansinda hissedebiliyorum. Bagari diizeyi sinif seviyesinin altinda olan Cansu,
Dilek ve Harun bile bu derste olduk¢a aktiflerdi.”

Dersin son agamasinda web 2.0 araci ile 0grenilenler tekrar edilmistir. “Wordwall”
kullanilmis ve “Eslestir” etkinligi yapilmistir. Uygulama 6grenciler tarafindan eglenceli bir
sekilde yapilmis, 6grenciler genel olarak sorulara dogru cevap verebilmislerdir. Sorularda
esitligin iliskisel anlamma vurgu yapilmistir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun sorulara
dogru cevaplar verdikleri, yanlis cevaplayanlarin ise arkadaglarinin ve arastirmacinin destegi

ile dogru sonuglara ulasabildikleri goriilmiistiir. Etkinlik sirasinda Ogrencilere ait gorseller

asagida verilmistir (Sekil 4.55 ve Sekil 4.56).

Sekil 4.55. Dilek’e ait bir gorsel.

Sekil 4.56. Cansu’ya ait bir gorsel.
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Ikinci ©Ogretim seansmin ikinci haftasinda “M.7.2.2.2. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen ger¢ek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurar. M.7.2.2.3. Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.”
kazamimlarina yonelik 6gretim planlar1 gergeklestirilmistir. On degerlendirme testleri ve 6n
klinik goriismelere gore Ogrencilerin denklem ¢oziimii noktasinda eksik olduklari tespit
edilmistir.  Ozellikle Ogrencilerin  denklem ¢dziimlerinde matematiksel dili dogru
kullanmadiklar1 bunun sebebinin de esitligin sadece sonug¢ verdigini diislindiiklerinden dolay1
oldugu goriilmiistir. Ornegin 5X+3x =16 denkleminde ogrencilerin 5x+3x =8x =16
seklinde yazdiklar1 Ozellikle birinci esitlikte Ogrencilerin esitligin bir sonu¢ Vvermesi
gerektigini diistinme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Bu sekilde yazilan denklemde ise isin
icinden c¢ikamadiklar1 goriilmektedir. Bu kapsamda ikinci 6gretim seansinin ilk haftasinda
esitlige yonelik ders planlar1 hazirlanmis bunlarda esitligin iliskisel anlamina odaklanilmastir.
Haftanin sonunda 6grencilerin iligkisel diistinmeye basladiklar1 goriilmiis dolayisiyla denklem

kazanimina yonelik 6gretim planinin uygulanmasinin daha rahat olmas1 amaglanmastir.

Dersin  kesif asamasinda ogrencilerin denklem kavrami ilgili zihin haritalar

olusturmalari istenmistir. Ornek bir zihin haritas1 Sekil 4.57°de verilmistir.

Sekil 4.57. Seyma’nin denklem kavramina iliskin zihin haritasi. )

Seyma’nin zihin haritas1 incelendiginde denklemin sikict bir konu oldugunu
diisiindiigii goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunun zihin haritasinda da denklemin zor olarak
diistiniildigli goriilmiistiir. Bunun disinda yine 6grencilerin ¢cogunlugunda “cebirsel ifade”,
“bilinmeyen sey” gibi kavramlarin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica zihin haritalarinda dikkat
ceken baska ifadeler “Carpma bélme olarak gecer”, “Toplama ¢ikarma olarak geger”,
“Bilinenler bir tarafa bilinmeyenler bir tarafa” gibi ifadelerin varligidir. Arastirmaci, Seyma

ve bu tarz ifadeler yazan diger Ogrencilere bu ifadelerin anlamini sormustur. Seyma
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“Denklemin bir tarafinda toplama iglemi varsa diger tarafina ¢ikarma olarak geger, ¢arpma
islemi varsa bélme olarak geger seklinde cevap vermistir.” Arastirmact bunun nedenini
sordugunda Seyma nedenini bilmiyorum ama isaretler neyse ters olarak diger tarafa geger
seklinde cevap vermistir. Bunun iizerine arastirmaci 2X =16 denklemini ¢6zmesini istemistir.
Seyma 2 burada art1 diger tarafa eksi gecer yani 14 olur seklinde cevap vermistir. Goriildiigii
gibi 6grencilerin denklem konusunda hatali ve ezbere bilgilere sahip olduklar1 goriilmektedir.
Bu yanlis bilgileri yok edebilmek icin smuf tartigmalari, somut materyal ve sanal

manipiilatiflerden yararlanma karar1 alinmistir.

Sekil 4.58. Harun’un denklem kavramina iliskin zihin haritasi.

Sekil 4.58’de Harun’un zihin haritasinda da Seyma ile benzer ifadeler oldugu

goriilmektedir.

Dersin kesif asamast “Hangi saymmin 4 fazlast 9 eder?” sorusu ile devam etmistir.
Sorunun cevabina Ogrencilerin tamami 5 cevabini vermistir. Arastirmacinin  “Nasil

buldunuz?”’ sorusuna;

Rana: 9°dan 4’ ¢ikararak.
Harun: 5’e 4 ekleyerek.

seklinde cevaplar vermislerdir. Arastirmact devaminda “Bu ifadeyi cebirsel bir dil ile
olusturabilir miyiz?” sorusunu sormustur. Ogrencilerin tamami defterine “X+4=9"
denklemini yazabilmislerdir. Burada 6grencilerin sozel ifadeye uygun cebirsel ifade yazma

konusunda eksik olmadiklarindan dolay1 bu denklemi olusturabildikleri diisiiniilmektedir.
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Kavrama giris asamasina verilen denklemin sayma pullari ile olugturulmasi ile devam
edilmistir. Tim O6grenciler sayma pullart ile verilen denklemi olusturmuslardir. Ardindan
farkli gosterim bicimleri kullanma agisinda cebir karolari ile devam edilmistir. Siif ii¢ gruba

ayrilmis ve tiim 6grenciler dogru bir sekilde modellemeyi yapabilmislerdir (Sekil 4.59).

Sekil 4.59. Birinci grubun yaptig1 modelleme (X +4 =9).

Ardindan sanal manipiilatif kullanilarak denklemin ¢6ziimiine ulasilmaya caligilmigtir

(Sekil 4.60).

Sekil 4.60. Sanal manipiilatif kullanilarak olugturulmus denklem.

Arastirmaci: Denklemi nasil ¢ozebiliriz arkadaglar?

Zeynep: xX’in yerine 5 koyarak.

Arastirmaci: Ama biz cevabin 5 oldugunu bilmiyoruz denklemi ¢ozerek 5°i
bulmaliy1z.

Damla: 4’1 karsiya atarak.

Arastirmact: Ama 4’1 nasil karsiya atalim? Bizim esitligi bozmamamiz gerekiyor.
Esitligi hatirlayalim esitlik nasil bozulmazdi?

Cansu: Ogretmenim 6nceki derste terazide yapmistik ya terazide bilinmeyen agirliklart
bulurken her iki taraftan da ayni bildigimiz seyleri ¢ikarabiliriz.

Rana: Neleri biliyoruz peki ayni olarak?

Burak: Solda 4 agirlik var. Sagda 9’un i¢inde de 4 var. Onlar1 ayn1 olarak ¢ikarabiliriz.

Mehmet Tahir: Benim fikrimde terazinin her iki kefesine ayni islemi uygularsak
bozulmazdi. O zaman esitligin iki tarafina da —4 ekleyelim.

Arastirmaci terazinin her iki tarafina da —4 eklemis ve terazinin yeniden dengeye

gelisini 6grencilerin gdérmesini saglamistir. Son asamada terazinin bir tarafinda x, bir tarafinda
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da 5 kalmistir. Boylece Ogrencilerin ilk denklemi ¢ozmeleri saglanmistir. Arastirmacinin
“Peki bu durumda denklem nasil ¢oziiliiyor?” sorusuna tiim siniftan esitligin her iki tarafina
ayni islemleri uyguluyoruz cevabi gelmistir. Ardindan “Hangi sayinin 2 eksigi 5 eder?”

sorusu sorulmustur. Burada dikkat edilmesi gereken X—2=5 ifadesi x+(-2)=5 sekline

dontistiiriilmesidir. Sinif yine gruplara ayrilmis ve cebir karolart ile denklemi olusturmalari

istenmistir. Sekil 4.61°de ikinci grubun yaptigi modelleme goriilmektedir.

Sekil 4.61. ikinci grubun yaptig modelleme.( X + (-2) =5).

Cebir karolar1 kullanilarak verilen denklem istenilen sekle doniistiiriilmiistiir.
Ardindan sanal manipiilatif kullanilarak denklem terazi modeli ile olusturulmus ve yine ayni
terazi iizerinde esitligin her iki tarafina ayni islemler kullanilarak ¢oziim gergeklestirilmistir.
Daha sonra Ogrencilere 7=X—2 denklemi verilmis ve ¢oziimii kagit lizerinde yapmalari
istenmistir. Sorunun cevabina iki kisi 5 cevabimi vermis kalan 6grenciler ise 9 cevabini

vermiglerdir.

Arastirmaci: Burak 5’1 nasil buldun?

Burak: 7°den 2’yi1 ¢ikardim.

Damla: Ama 7—2 yazmiyor ki burada bir esitlik var yani bir denklem var.
Arastirmaci: Peki Damla sen nasil buldun?

Damla: Esitligin her iki tarafina da 2 ekledim.

Arastirmact: Peki bu denklemin diger denklemlerden farki nedir?

Tiim sinif: Bilinmeyen sag tarafta hocam burada.

Diyalogta goriildiigli izere Burak’in yanls ¢oziimii arkadas: tarafindan diizeltilmistir.

Ayrica sinifin tamami denklemin diger denklemlerden olan farkini kolayca gorebilmislerdir.

“Ayse 'nin kalemlerinin 2 kati 12’dir. Buna gére Ayse nin kag¢ kalemi vardir?” sorusu
ile derse devam edilmistir. Verilen denklem cebir karolar1 ve sanal manipiilatifler ile

olusturulmus ve tim sinif tarafindan ¢6ziime kolayca ulasilmistir. Bu soru ile istenen amag
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dgrencilerin zihin haritalarinda goriilen ve yukarida bahsedilen yanilgiyr gidermektir. Istenen

amaca cebir karolar1 ve sanal manipiilatifler kullanilarak kolayca ulasilmistir.

“Ayse’nin kalemlerinin 2 katimin 5 fazlasi 9 kaleme esittir. Ayse’nin kag¢ kalemi
vardir?” sorusu ile devam edilmis, 6grencilerin artik formal metodlarla ¢oziime ulagmalari
istenmistir. Ogrencilerin zorlandig1 goriilmiistiir. Bu durumda tekrar sanal manipiilatifle terazi
modeline doniilmiistiir. Oguzcan tahtada terazi modeli ile denklemi olusturmus, 6grenciler
teraziyi goriir gormez dengeyi nasil saglayacaklar1 hakkinda hemen goriis belirtmislerdir. Bu
kapsamda denklem ¢6ziimii noktasinda terazi modelinin oldukga etkili oldugu sdylenebilir.
Arastirmact terazi ile yapilan islemleri formal olarak tekrar 6zetlemis ve her bir 6grencinin
kagit tizerinde c¢oziime ulagmalarimi saglamistir. Bu asamadan sonra 2X+5=4Xx-7
denklemini ¢ozmeleri istenmistir. Yanlis bulan 6grencilerden yanlisin1 kendilerinin gérmesi
icin bulduklar1 degeri verilen denklemde yerlerine koymalari istenmistir. Esitligin her iki
tarafina ayni islemler uygulanarak ¢6ziime ulasmalar1 saglanmistir. Mehmet Tahir “Hocam
aslinda son asamada bizim zihin haritasinda soyledigimiz gibi bilinenler bir tarafa
bilinmeyenler bir tarafa islemini yapiyoruz. Ama bunu neden yaptigimizi ve nasil yaptigimizi
o zaman bilmiyordum simdi anladim ki esitligin her iki tarafina ayni islemleri uygulayarak bu
son asamaya geliyoruz.” seklinde konusmustur. Ogrencilerin ezber bir sekilde 6grendikleri
bilginin nereden geldigini ve nasil yapildigint 6grenmeleri saglanmistir. Bu derste Harun ve

Cansu’nun diger 6grencilere gore ¢cekimser kaldiklar1 gézlenmistir.
Ardindan negatif deger iceren 4X—4=6-X denklemi 6grencilere sunulmustur.

Seyma: Her tarafa +Xx ekledim.
Damla: 5x —4 =6 oldu. Her tarafa +4 ekledim ve 5x =10 oldu.
Oguzcan: Buradan x =2 olur.

Ogrencilerin  ¢ogunlugu diyalogda belirtildigi sekilde denklemin ¢dziimiine
ulagsmiglardir. Coziime ulasamayan iki 68renciye ise arastirmaci bireysel destek saglamis ve

birlikte ¢oziime ulagsmalar1 saglanmistir.

Kavrami uygulama asamasi sozel ifadeye uygun denklemi yazma etkinligi ile devam
etmistir. Basit diizeyde olan ilk soruya (Hangi sayimin 5 fazlas: 18°dir?) Oguzcan harig tim
ogrenciler dogru cevap vermislerdir. Oguzcan ise 5X =18 cevabini vermis arkadaglarinin
destegi ile dogru cevaba ulasmistir. Ikinci soruya (Hangi sayimin 3 kati aymi sayimn 24

fazlasina egsittir?) tim siniftan dogru cevap gelmis, iiclincli soruda ise (Ayse nin yasimin 18
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fazlast yasimin 2 katimin 6 fazlasina esittir. Ayse ka¢ yasindadir?) Rana 18+ 2X+6 cevabini
vermistir. Rana’nin bu cevabina karsilik Mine esitlik olmadan denklem olmaz diyerek cevap
vermis, Rana arastirmaci ve arkadaglarinin destegi ile dogru cevaba ulasmistir. Kalan sorular
Ozellikle SOLO taksonomisine gore cebirsel diistinme seviyelerini belirlemek i¢in hazirlanan
sorulardir. Ogrenciler bu sorularda dnceki sorulara gore daha fazla zorlanmislardir. Dérdiincii
soruya (Ali’nin babasinin yasi Ali’nin yasimin 4 katindan 2 eksiktir. Ali ile babasinin yagslart
toplami 48 olduguna gore Ali ka¢ yasindadir?) bir kisi dogru cevap verebilmis kalanlarin
cogunlugu ise ayni hatay1 yaparak 4X+2 =48 cevabini vermislerdir. Burada 6grencilerin tek
yonli yap1 seviyesinde kaldiklar1 gbézlemlenmistir. Arastirmact burada akran destegi
saglamaya ¢alismis ve cevabi dogru ¢oziim yapan Mehmet Tahir’in anlatmasini saglamistir.
Diger soruya (Ardisitk 3 dogal saymin toplami 75 'tir. Kiiciik sayr kactir?) istenen sekilde

cevap verilmemis 6grencilerin ¢cogu X+Yy+2z =75 cevabin vermislerdir. Arastirmact burada

Ogrencilere tiim sayilar1 tek bir degisken cinsinden yazmalar1 gerektigini sdylemis, bu
durumda iki 6grenci istenen sekilde denklemi olusturabilmistir. Arastirmact cebir karolarini
kullanarak ardigik sayilari modellemis ve Ogrencilerin zihninde anlamli &grenmeyi
gerceklestirmeye ¢alismistir. Son soru yine SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme
seviyelerini gelistirmek icin hazirlanmis sadece bir kisi dogru cevap vermistir. Bu soruda da
dikdortgenin ¢evre kavramiyla ilgili eksik bir bilginin 6grencilerin cebirsel diisiinme
diizeylerine etki ettigi sdylenebilir. Ilk etkinlik tamamlanmis ardindan denklem ¢6zme ile
ilgili etkinlige gecilmistir. Ilk denklem (X —15=4) tiim 6grenciler tarafindan esitligin her iki
tarafina da 15 ekleyerek bulunmustur. Bu sorudan sonra Mehmet Tahir “Hocam ashinda sol
tarafta 15’lerin yok olacagi kesin o tarafa eklemeyi kafamizdan yapabiliriz yani 15 karsi
tarafa arti olarak gegiyor.” seklinde bir agiklama yapmistir. Bunun {izerine arastirmaci
Ogrencinin daha 6nceden 6grendigi bir ifadeyle ilgili daha fazla karmasa yasamamasi i¢in
sOyledigini onaylamistir. Arastirmacinin amaci aslinda bu bilgiyi ¢liriitmek degil sadece bu
bilgiye nasil ulasildigini gdstermektir. Bu amaca da ulasildigr diisiiniilmektedir. Verilen
denklem sorular1 tiim 6grencilerin aktif katilimiyla hep beraber ¢oziilmiistiir. Arastirmaci tek
tek tim smifin kagitlarin1 incelemis, ozellikle yanlis yapan Ogrencilerle beraber tahtada
¢oziime ulasilmistir. Burada sinif tartismalarina ve akran destegine Onem verilmistir.
Bilinmeyenin esitligin sag tarafinda olan denklemlere de yer verilmis, ayrica negatif deger
iceren denklemler sorulmustur. Ogrencilerin negatif deger iceren denklemlerde zorlandiklari

goriilmiis, bu zorlanma ise denklem ¢6zlimii kaynakli degil de aritmetik bilgi eksikliginden
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oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla O6grencilerin  aritmetik anlamda  eksiklikleri

tamamlanmadan cebirsel diislinmenin aktif bir gelisim saglanamayacagi sdylenebilir.

Son etkinlik 6grencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini
gelistirebilmek i¢in hazirlanmistir. Literatiirde SOLO taksonomisinin diizeylerine iliskin her
bir basamak i¢in farkli gosterge fiiller belirlenmistir. Bu soru da iliskisel yapt diizeyinin
gostergelerine dikkat edilerek secilmistir. Bu soruda Seyma dikkatsizlik kaynakli bir hata
yapmis olmasina ragmen kurdugu denklemi dogru bir sekilde ¢ozebilmistir (Sekil 4.62).
Mehmet Tahir ise denklemi olusturmus ancak islem hatas1 sebebiyle dogru cevaba

ulagamamugtir.

Sekil 4.62. Seyma’nin son etkinligi ¢6zimii.

Ders EBA platformu iizerindeki etkinlikler ile devam etmistir. ilk etkinlikte bir boya
ustas1 verilen denklemleri ¢ozerek engelleri agsmakta, denklemi yanlis ¢ozdiiglinde ise boya
kutusu dokiilmektedir. Etkinlik &grencilerin oldukga ilgisini ¢ekmis, boya kutularinin
dokiilmemesi icin verilen denklemleri dikkatle ¢ozmiislerdir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun
denklem c¢6zme konusunda iyi oldugu sdylenebilir. Sadece birden fazla islem igeren
denklemlerde basit aritmetik hatalar yaptiklari goriilmiistiir. Ikinci etkinlik yine EBA
lizerinden devam etmis 6grencilerin sozel bir ifadeye uygun denklem olusturup ¢dzmeleri
istenmistir. Etkinligin gilizel yani interaktif sekilde Polya’nin problem ¢ézme adimlarini
dikkate almasidir. Ogrenciler sirasi ile problemi anlayalim, plan yapalim, plan1 uygulayalim
ve ¢oziimii kontrol edelim asamalarini interaktif ortamda gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin

etkinlikten oldukga keyif aldiklar1 gériilmiistiir (Sekil 4.63 ve Sekil 4.64).
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Sekil 4.64. ikinci etkinlige iliskin gorsel.

Dersin son agamasinda web 2.0 araci ile 6grenilenler tekrar edilmistir. “Wordwall”
kullanilmis ve “Labirent Kovalamaca™ etkinligi yapilmistir. Uygulama 6grenciler tarafindan
oldukca eglenceli bir sekilde yapilmis, bugiline kadar yapilan etkinlikler igerisinde en
sevdikleri olmustur. Ogrenciler genel olarak sorulara dogru cevap verebilmislerdir. Bir énceki

etkinlige gore dogru cevap verilme orani artmistir. Etkinlik sirasinda bir 6grenciye ait gorsel

Sekil 4.65’te verilmistir.

Sekil 4.65. Harun’a ait bir gorsel.

Son olarak Ogrencilerden denklem kavramina iligkin zihin haritalar1 olusturmalar

istenmistir. Ornek bir zihin haritas1 Sekil 4.66°da verilmistir.
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Sekil 4.66. Harun'un denklem kavramina iliskin ibin I‘lar‘lt;lsl |

Harun’un zihin haritas1 incelendiginde baslangicta yazilanlara benzer ifadeler (cebirsel

ifade, bilinmeyen say1, X, y, esitlik) oldugu goriilmektedir. Ancak burada en dikkat ¢eken
ifade “Esitligin her iki tarafina aynt iglemi uygulama’” ifadesidir. Bu ve buna benzer ifadeler
diger Ogrencilerin zihin haritalarinda da goriilmektedir. Ek olarak ¢esitli denklem ornekleri
yazan Ogrenciler olmustur. Baslangicta yazilan zor, sikici bir konu tarzinda ifadelere higbir

Ogrencide rastlanmamustir.
Dersle ilgili genel goriigler arastirmact giinliigiine su sekilde yansimistir:

“Bugiin zor bir dersti. Denklem ogrenmesi ve ogretilmesi zor bir konu bence.
Oncelikle ogrencilerin denklemle ilgili ciddi sikintilart oldugunu gérdiim. Bunu gidermek igin
somut materyaller, sanal manipiilatifler ve ilgilerini ¢ekebilecek etkilesimli oyunlarla destek
saglamaya ¢alistim. Ogrencilerin zihnine bazi ezbere bilgiler yerlesmis. Aslinda bu bilgiler
onlart yanhs bir sey yapmaya yonlendirmiyor ama neden yaptiklarint bilmedikleri mantiksiz
bir duruma doniismiis durumda. Bu konuda basar: sagladigimi diisiiniiyorum. Denklem
coziimii noktasinda ise ogrencilerin ¢ogunlugu basart saglamis durumda. Esitligin iliskisel
anlamini 6grenmeleri kilit nokta bence. Sadece Harun ve Cansu tam anlamda bagart
saglayamadilar. Onlarla ogle aralarinda tekrar ilgilenecegim.”

Arastirmaci giinliigiine yansiyan bir bagka durum ise su sekildedir:

“Stnif tartlﬁsmalarl" ve akran desteginin cebirsel diigiinmenin gelisimi igin onemli
oldugunu diistiniiyorum. Ogrenciler birbirlerinin yanlhsin diizelterek daha iyi 6greniyorlar.
Arkadaslarindan 6grendikleri bilgilerin kaliciliginin da yiiksek oldugunu diisiiniiyorum.”

Benzer konularla ilgili goriisler gozlemci giinliigiine de yansimustir:

“Denklemler dersi bence olduk¢a keyifliydi. Basta ogrencilerin eksiklik ve hatalar
olsa da somut ve sanal materyal kullanimi ve interaktif etkinlikler olduk¢a faydaliyd..
Ozellikle cebir karolari, sanal teraziler, interaktif oyun ve etkinlikler ogrencilerin hem ilgisini
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cekti hem de ogrenmelerine katki sagladigini diisiintiyorum. Ek olarak bir soruyu birlikte
ogrenmeleri ve birbirlerinin hatalarini saygi ¢ercevesinde diizeltmeleri derslerin en onemli ve
verimli kismi bence.”

Ikinci o&gretim béliimii  degerlendirildiginde baslangigta dgrencilerin  “egittir”
isaretinin anlamin1 tam olarak bilmedikleri, her esittir isaretinden sonra bir sayr sonucu
yazmalar1 gerektigini diisiindiikleri, esitligin iligskisel anlamin1 bilmedikleri, denklem kavrami
ile ilgili oldukca eksik bilgileri oldugu, denklem ¢oziimii noktasinda matematiksel dili dogru
kullanamadiklar1 ve bu kapsamda denklem c¢ozemedikleri tespit edilmistir. Bu kapsamda
arastirmacinin gergeklestirdigi sinif i¢i tartismalar, somut materyaller, sanal manipiilatifler ve
EBA iizerindeki interaktif etkinliklerin kullanimi ile 6grencilerdeki eksikliklerin giderildigi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira 6grencilerin olusturduklart zihin haritalarinin da 6grenme
stirecinde neleri degistirdigi ne yonde ilerlediklerini gérmelerini sagladigi sdylenebilir. Ayrica
her ders sonunda kullanilan web 2.0 araclar1 ile hem konu tekrar edilmis hem de sinifca
eglenceli bir ortam olusturulmustur. Ogretim boliimiiniin sonunda tiim dgrencilerin esitlik
konusunda iliskisel diisiinebildikleri ve iki 6grenci hari¢ denklem ¢oziimii noktasinda anlamli

ogrenme gerceklestirdikleri sdylenebilir.

4.2.3. Uciincii 6gretim boliimii

Ucgiincii 6gretim seans1 “Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler” alt §grenme alanina iliskin 4
kazanimi igeren 12 ders saati kapsaminda gerceklestirilmistir. Bir 6gretim deneyi siirecinde
ogrencilerin sahip olduklart 6n bilgilerinin neler oldugunun bilinmesi ve eksikliklerin
giderilmesi olduk¢a oOnemlidir. Bu nedenle aragtirmanin amacit kapsaminda planlanan
Ogretimlere gegmeden Once tiim sinifa uygulanan 6n test ve 6n klinik goriismelerden elde
edilen veriler dogrultusunda ogrencilerin neler bildikleri, eksik olduklar1 noktalar,
zorlandiklar1 ya da kavram yanilgisina sahip olduklar noktalar tespit edilmistir. Ogrencilerin
temel Ozdeslikleri bilmedikleri, konu ile ilgili sorularda yap1 Oncesi diizeyde kaldiklari,
0zdeslikleri bilmedikleri i¢in ¢arpanlara ayirmay1 da yapamadiklar tespit edilmistir. Birinci
hafta “M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bicimlerde yazar.” kazanimina
yonelik 6gretim plani gergeklestirilmistir. Bu kazanima iliskin 68retim seans1 oldukga kolay
ve hizl1 bir bigimde tamamlanmistir. Ciinkii birinci 6gretim bdliimiinde “Cebirsel ifadeler” alt
O0grenme alanma yonelik kazanimlarin eksiksiz bir bigimde tamamlanmasi bu O6gretim

seansinin kolay gegmesine imkan saglamistir.

Dersin kesif asamasi Mert’in anneannesinin yasini merak etmesi ve annesine ve

dayisina bunu sormasi ile baslamistir. Annesi “Senin yasimin 1 eksiginin 6 kat1” ve dayisi
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“Senin yasinmin 6 katindan 6 eksiktir” cevabini vermislerdir. Bu soru ile 6zdesliklere zemin
hazirlanmak istenmistir. Siiftaki 6grencilerin tamami her iki cebirsel ifadeyi de dogru bir
bicimde yazmis ve dagilma 6zelligini kullanarak iki ifadenin birbirine esit oldugunu fark
edebilmislerdir. Kesif asamas1 “Esra’nin kalemlerinin sayisi Arda’nmin kalemlerinin sayisinin
2 katindan 3 eksiktir. Esra’nin kalem sayisint veren cebirsel ifadeyi olusturalim. Bu cebirsel
ifadenin degiskenini, terimlerini, katsayilarini ve terim sayisini tabloda gosterelim.” sorusu
ile devam etmistir. Cebirsel ifade tiim Ogrenciler tarafindan kolaylikla olusturulmustur.
Degiskeni ve terim sayisi tiim Ogrenciler tarafindan dogru bir bigimde yanitlanmis, ancak
terimleri ve katsayilar1 sdylenirken —3 yerine 6grencilerin cogunlugu 3 cevabini vermistir. Bu
kapsamda arastirmaci terimler belirlenirken isaretin 6nemine vurgu yapmis ve rakamlarin

isareti ile birlikte degerlendirilmesi gerektigini sdylemistir.

Kavrama giris asamasinda terim, sabit terim, katsayr ve degisken kavramlarinin

tanimlarina hep birlikte ulasilmaya caligilmastir.

Arastirmact: Evet ¢ocuklar degisken neydi?

Harun: x.

Cansu: y.

Damla: Sadece bunlar degil a ve b de olabilir, bagkada olabilir herhangi degisen bir
sey olabilir.

Mehmet Tahir: Sadece degisen bir sey degil degeri bilinmeyen bir seyde degisken
olabilir.

Diyalogda birinci 6gretim seansinin olumlu ¢iktilar1 goriilmektedir.

Arastirmaci: Peki terim neydi?

Rana: Hocam nasil sdyleyim bilemedim ama cebirsel ifadedeki her bir ifade.

Arastirmaci: Her bir ifadeyi nasil anlayabiliriz?

Mine: Hocam islem isareti ile ayrilan ifadeler.

Seyma: Ama tiim islem isareti degil sadece art1 ve eksi. Hocam mesela onceki 6rnekte
2X+3, 2x ve 3 yani iki tane terimi var. Carpma islemi olmaz yani 2 ve x ayr1 ayri terim
diyemeyiz.

Damla: Bende Seyma gibi diislintiyorum.

Arastirmaci: Peki ya katsay1?

Zeynep: Degiskenin basinda yazan sayu.

Arastirmaci: Dilek sen ne diigiinliyorsun?

Dilek: Aynist hocam mesela 6nceki 6rnekte 2x ’te 2 katsayi.

Arastirmaci: Son olarak sabit terim i¢in ne diisiiniiyorsunuz? Burak sen séyler misin?

Burak: Hocam x’i olmayan terim.

Arastirmaci: Sadece x mi?

Mehmet Tahir: Hocam yani degiskeni olmayan demek istiyor.
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Yukarida goriildiigii lizere O6grencilerin tamaminin konu ile ilgili fikirleri oldugu
sOylenebilir. Arastirmact Ozellikle ¢ekimser kalan Ogrencilere s6z hakki vermeye 0Ozen
gbstermis ve sinifin tamaminin konu ile ilgili bilgileri oldugunu goézlemlemistir. Ardindan
arastirmact her bir ifadenin tanimini vererek “Bir dikdortgenin kisa kenari 2x cm, uzun kenart

6x cm’dir. Bu dikdortgenin alanini veren cebirsel ifadeyi farkli bigimlerde yaziniz.” sorusuna

gecis yapmustir. Dilek ve Harun disindaki tiim 6grenciler 12x* cevabini1 vermislerdir. Dilek ve
Harun ise 12x cevabini vermistir. Bunun iizerine aragtirmaci islii ifadelerde ¢arpma islemini
hatirlatarak devam etmistir. Burada dikkat ¢eken bagka bir sey birinci 6gretim seansinda
dikdortgenin alanini bilmeyen 6grencilerin su anda alani tam olarak 6grendikleridir. Ardindan
aragtirmaci bu ifadeyi farkli bigimde yazabilir miyiz diye sormustur. Ogrencilerden 12x ve X,

4x ve 3x seklinde cevaplar alinmustir.

Kavrami uygulama asamasi terim, terim sayisi, katsayilar, degisken ve sabit terimleri
iceren bir tablonun doldurulmasi ile baglanmistir (Sekil 4.67). Tablo tiim 6grenciler tarafindan
dogru bir bigimde doldurulmus ve oOzellikle negatif sayilara tamaminin dikkat ettigi

gorilmiustir.

Sekil 4.67. Farkli 6grencileri iliskin cevaplar.

Ikinci etkinlik 6a° cebirsel ifadesinin farkli bigimlerde yazilmasina yonelik bir
etkinliktir. Ogrencilerin ¢ogunlugu tarafindan yazilan ifadeler 3a.2a ve 6aa olmustur.
Arastirmacinin diger islemleri de kullanabiliriz demesi iizerine 4a”+2a”, 7a”—a’ seklinde
ifadeler yazdiklar1 gorilmiistir. Burada 0&grencilerin ¢ok yonlii yap1 seviyesinde
diistinebilmeleri i¢in Ornek sayisinin artirilmasinin yararli olacagi diislintilmiis ve her bir

Ogrenciden birbirinden farkli olmak iizere 3’er 6rnek istenmistir.
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Bir sonraki etkinlik (Her birinde 3a tane i¢ecek bulunan iki koliye dorder icecek daha
ilave ediliyor. Kolilerdeki toplam icecek sayisini 2 farkli cebirsel ifade ile gosterelim.) hem
O0zdeslige temel olusturmak hem de Ogrencilerin ¢ok yonlii diisiinme seviyesinde
diisiinebilmeleri i¢in hazirlanmistir. Iki dgrenci cevap verememis kalan dgrencilerin bir kismi

2.(3a+4), bir kismu ise 6a+8 cevabmmi vermistir. Her ikisini de yazabilen &grenci

olmamustir.

Arastirmaci: Oguzcan nasil diisiindiiglinii sdyler misin?

Oguzcan: Hocam bir kolide 3a var ona 4 ekleniyor 3a+4 dedim iki koli var ama
burada islem Onceligine dikkat etmek i¢in parantez i¢ine aldim ve bu sekilde gosterdim.

Mehmet Tahir: Hocam benimki daha kolay iki kolide 6a var ikisine de 4’er ekleniyor
6a+8 olur.

Arastirmact: Peki Oguzcan’n sdyledigi yanlis m1?

Damla: Yanlis degil hocam bende dyle yaptim.

Mehmet Tahir: Hocam yanlis degil de benimki daha kolay gibi.

Arastirmaci: Oyleyse bu iki ifadenin birbirine esit oldugunu sdyleyebilir miyiz?

Seyma: Oguzcan’in sdyledigini dagitirsak aynisi oluyor hocam.

Iki ifadenin de dogru oldugu ve birbirine esit olduguna 6grencilerin diisiinceleri ile

ulasilmstir.

Bir sonraki etkinlik farkli gdsterimleri verilen cebirsel ifadelerin eslestirilmesi ile ilgili
bir etkinliktir. Bu etkinlikte hata yapan Ogrenci olmamis hepsi dogru eslesmeyi

yapabilmislerdir.

Besinci etkinlik cebirsel ifadelerde farkli gosterimlere iliskin ¢ok yonlii yap1
seviyesinde diistinmeyi gerektiren bir sorudur. Soruda kenar uzunluklar1 9a ve 3k olan bir arsa
ile ayn1 alana sahip iki farkli arsa modeli istenmistir. Ogrencilerin tamami dikddrtgenin
alanii bulmus ve kenar uzunluklar1 27k ve a olan bir arsa modelini ¢izmis ikinci modeli
bulamamislardir. Hatta bazilart hocam 27’yi 27 ve 1 bir de 9 ve 3 olarak ayirabiliriz baska
yok 9 ve 3’te zaten soruda verilmis seklinde cevap vermislerdir. Bunun {izerine arastirmaci
“Degiskenlere ve katsayilara odaklansak farkli bir model ¢izemez miyiz?” demesi iizerine

sadece Mehmet Tahir 9k ve 3a modelini ¢izebilmistir.

Altinc1 ve yedinci etkinlikte verilen cebirsel ifadelerin en sade hallerinin yazilip terim
say1s1, katsayilar toplami, sabit terim gibi kavramlarin yazilmalar istenmistir. Burada katsay,
sabit terim, terim gibi kavramlarda sikint1 olmamis ancak birinci 6gretim seansinda da oldugu
gibi ¢ikarma islemi noktasinda hatalar goriilmiis 6zellikle negatif isaretin parantez igerisine

dagitilmasinda sikintilar yasanmistir. Ancak birinci 0gretim seansina gore daha az kisinin
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sikintt yasadigi goriilmiistiir. Aragtirmaci sorularda toplama ve ¢ikarma isleminin benzer

terimlerle yapildigina vurgu yaparak anlatimi gerceklestirmistir.

Bu haftaki derste son olarak konu ile ilgili tekrar bir web 2.0 araci ile yapilmais,
“Wordwall” kullanilmis ve “Test” etkinligi yapilmistir. Etkinlik sirasinda 6grencilere ait
gorseller asagida verilmistir (Sekil 4.68 ve Sekil 4.69). Etkinlik tiim sinifin aktif katilimi ile
yapilmig tim Ogrencilerden eksiksiz dogru cevap alinmistir. Web 2.0 araglar1 derslerin

sonunda pekistirme ve tekrar acisindan oldukga verimli olmustur.

Sx+dy+5 ¢ sel ifade - I%-3 ¢ sel ifade
katsaylar toplami sabit terim kagt

l“' ol 3
qvsP -
JADEL? -
(oiRstL

Sekil 4.68. Mine’ye ait gorsel. Sekil 4.69. Mehmet Tahir’e ait gorsel.

’

[k haftanmn ikinci ders saatinde “M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimim yapar.’
kazanimina yonelik 6gretim plant gergeklestirilmistir. Dersin kesif asamasi1 “Kenar
uzunluklart 8 cm ve 5 c¢cm olan bir dikdortgenin alamini nasil bulabiliriz?” sorusu ile
baslamistir. Soruya smiftaki tiim oOgrenciler 40 cevabini vermislerdir. Ardindan “Kenar
uzunluklart 8 cm ve x cm olan dikdortgenin alamini nasil bulabiliriz?” sorusu ile devam
edilmistir. Bu soruya da dogru cevap verilmistir. Bunun {izerine “Herhangi iki cebirsel
ifadenin ¢arpimini bir dikdortgenin alamindan yararlanarak bulabilir miyiz?” sorusu

sorulmustur.

Mehmet Tahir: Hocam mesela alant 40, ne ile neyi carparsak 40 eder dersek
bulabiliriz.
Seyma: Hocam yani iki ifadenin ¢arpiminin sonucu dikddrtgenin alani oluyor.

Ardindan EBA iizerinden iki cebirsel ifadenin ¢arpimini anlatan video izletilmistir. Bu

videoda cebir karolar1 ile ¢arpma isleminin olusturulmasi anlatilmaktadir. Bu videonun
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izletilme amaci &grencilerin cebir karolari ile carpma islemine ge¢meden Once karolarla
islemin nasil olusturuldugunu gérmelerini saglamaktir. Ogrenciler ii¢ gruba ayrilmis ve her
bir grubun cebir karolari ile farkli dikdortgenler olusturmalar: istenmistir (Sekil 4.70 ve Sekil
4.71).

Sekil 4.70. ikinci grubun olusturdugu dikdortgen.

! |
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Sekil 4.71. Ugiincii grub

unolugturdugu dikdortgen,

Uc¢ grupta farkli dikdértgenler olusturup kenar uzunluklari ve alanlarm
belirlemisglerdir. Her bir grup diger gruplarin olusturdugu dikdortgenleri ve alanlarini
incelemislerdir. Ardindan “Dikdortgenlerin kenar uzunluklari ile alanlart arasinda nasil bir
iligki vardir?” sorusu sorulmus ve dgrenciler kenar uzunluklarini ¢arpinca alan elde ediyoruz
seklinde cevap vermislerdir. Kesif asamasinda son olarak somut materyale ek olarak bir
dikdortgen de interaktif ortamda olusturulmustur. Bunun ig¢in Mathigon sanal manipiilatifi

kullanilmistir (Sekil 4.72).
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Kavrama giris asamasinda (X+1)(2x+3) islemi interaktif ortamda ogrencilerle
beraber yapilmistir (Sekil 4.73). Bu 6rnek cebir karolar1 olmadan asagidaki sekilde sadece
dikdortgenleri ¢izerek her bir dikdortgen ve karenin alanini ayri ayri bularak hesaplanmig ve

buradan cebirsel ifadelerde carpma genellemesine ulagilmistir.

Ardindan farkli 6rnekler hem interaktif ortamda hem de cebir karolar1 ile yapilmustir.
Ogrencilerin dikddrtgenlerin alanlarimi hem cebir karolarina gére hem de verilen carpma
genellemesine gore bulmalart ve bulduklar1 sonucun esit oldugunu gérmeleri saglanmistir.
Dersin bu agamasinda tiim ogrencilerin keyifle katildiklar1 hem cebir karolarinda hem
interaktif etkinliklerde oldukca istekli olduklari gozlemlenmistir. Ardindan Ogrencilerin
negatif sayilarda sikinti yasadiklari goz oniinde bulundurularak negatif katsayili 6rnekler
tizerinde durulmustur. Bir soruda Cansu’'nu —4 ve +5’in c¢arpimina 20 cevabim verip
aciklamasinda ikisini carpip biiyiik olanin isaretini verdim demesi {izerine tam sayilarda

carpma islemi hizli bir sekilde tekrar hatirlatilmigtir.

Kavrami uygulama asamasinda cebirsel ifadelerde ¢carpma isleminin cebir karolar ile

modellenmesi istenmistir. Bu etkinlik grup calismasi seklinde yapilmistir. Tiim gruplarin
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verilen dort ifadeyi de dogru modelledikleri goriilmiistiir (Sekil 4.74 ve Sekil 4.75). Bunun
yant sira 6grencilerden nasil modellediklerini anlatmalari istenmistir. Burada 6zellikle basari

diizeyi diisiik c¢ekimser kalan Ogrenciler secilmis grup c¢alismasinda aktif olmalari

amagclanmustir.

Sekil 4.74. Birinci grubun modeli.

Sekil 4.75. ikinci grubun modeli.

Ogrencilerin cebir karolar1 ile modelledikleri islemleri ayrica interaktif etkinlikte
verilen tanima gore yapmalari, bulduklari sonug ile cebir karolarindan elde ettikleri alanlart
karsilagtirmalari istenmistir. Boylece hem somut materyal hem de sanal manipiilatif kullanimi

gerceklestirilmistir.

Ikinci etkinlikte ogrencilerden cebir karolar1 ile modellenen carpma islemlerini
yapmalari istenmistir. Somut materyal kullanarak daha énce modelledikleri i¢in bu etkinlikte

zorluk yasamamuslardir. Sadece ¢ikarma islemi igeren (2x-1)(x+1) ifadesinde

zorlanmislardir. Bunun sebebi cebir karolar1 ile modelleme yaparken hep toplama islemi
iceren ifadelerle ¢alisilmis olmasidir. Arastirmaci burada bu eksikligi fark etmis etkinligin
bitiminden sonra ¢ikarma islemi igeren cebirsel ifadelerle ilgili cebir karolar1 ile modelleme

yaptirmistir.

Bir sonraki etkinlik o6grencilerin konu ile ilgili iligskisel diisiinme seviyesinde
diisiinmelerini saglamak amaciyla hazirlanmistir. Ancak Mehmet Tahir (Sekil 4.77) ve Seyma
hari¢ diger Ogrencilerin tek yonlii yap1 diizeyinde kaldiklar1 goriilmiistiir. Bu kapsamda
arastirmact notlarinda gecen ifade “Bu konu ile ilgili ¢ok yonlii yapi ve iliskisel yapt

seviyesinde sorulart artiralim.” seklindedir. Ogrencilerden verilen boyal1 bdlgenin alaninm
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nasil bulunmasi gerektigi sorulmus ancak iki Ogrenci disinda digerlerinden yanit
allmamamaistir. Bunun {izerine arastirmaci soruyu materyal ile gormelerini saglamak amaciyla
kare seklindeki bir kagidin icerisinden kare seklinde bir kagit kesmistir (Sekil 4.76). Bu
sekilde alani1 sordugu zaman tim Ogrenciler “Biiyiik kareden kiiciik kareyi ¢ikaracagiz.”
seklinde cevap vermislerdir. Dolayisiyla 6grencilerde diisiinme seviyelerini gelistirmek igin
verilen sorularin modellenmesinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Daha sonra &grencilerden
biiyiik karenin ve kiigiik karenin alanin1 bulmalari istenmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu dogru
cevap vermis, yanlis cevap veren ogrencilerin de isaret hatalari oldugu goriilmiistiir. Hatalar
arastirmact ile birlikte diizeltilmis son olarak biiylik alandan kii¢iik alanin ¢ikarilmasi

istenmistir. Cikarma isleminde Dilek —6xy ile —6xy ’yi toplarsak sonu¢ +12Xy olmaz mi?

seklinde bir ifadede bulunmus arkadaslari tarafindan hatasi diizeltilmistir.

Sekil 4.76. Soru i¢in hazirlanan materyal.

Sekil 4.77. Mehmet Tahir’in ¢6ziimii.

Bir sonraki etkinlik 6grencilerin motivasyonlarini artirmak amaciyla hazirlanmistir.
Kenar uzunluklar cebirsel ifade olarak verilen dikddrtgenin alanin1 bulmaya yoneliktir. Tiim

ogrenciler eksiksiz bir sekilde dogru cevap verebilmislerdir.

Bu ders ile ilgili aragtirmaci giinliigline yansiyanlar sunlardir:

“M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢carpimini yapar kazanimina yonelik gergeklestirdigim
ders giizel ve verimliydi bence. Bu konu kesinlikle cebir karolart kullanilarak égretilmeli.
Clinkii ezber bilginin ontine gegiyor ve 6grencilerin neyi neden yaptiginin farkina varmalarini
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saglyor. Ayrica ek olarak sanal manipiilatifler de ogrencilerin ilgisini ¢ekiyor yani ders
bunlarla desteklenmeli. EBA’da yer alan etkinliklerde bu konu i¢in kullanilmaya deger.
Bunun yami swra ogrencilerin diisiinme seviyelerinin gelistirilmesi i¢in bazi sorularin
modellenmesi gerektigini diistiniiyorum. Son olarak bu konunun tam anlasiimasi icin tam
sayilardan dort islemin eksiksiz bilinmesi gerekiyor. Ders sonunda tiim dOgrencilere tam
sayilarda dort islem iceren alistirma édevi verdim.”

Aragtirmaci glinliigii incelendiginde cebirsel diisiinmenin gelisiminde, derslerde cebir
karolar1 gibi somut materyallerin, sanal manipiilatiflerin ve EBA interaktif etkinliklerin

kullaniminin faydasi agikg¢a goriilmektedir.

Son olarak konu ile ilgili tekrar web 2.0 araci ile yapilmistir. “Wordwall”
kullanilmigtir ve “Cevir, Oku, Soyle” etkinligi yapilmistir (Sekil 4.78). Etkinlikte cebirsel
ifadelerde ¢arpma islemi mantiginin anlasildig1 ancak tam sayilarla ilgili sikintilarin sorularin
¢Oziimiinde hatalara sebep oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda ders sonunda tiim sinifa tam

sayilarda dort islem igeren alistirma ddevi verilmistir.

Sekil 4.78. Zeynep’e ait gorsel.

Uciincii dgretim seansma “M.8.2.1.3. Ozdeslikleri modellerle aciklar.” kazanimina
yonelik dgretim plani ile devam edilmistir. Ozdeslikler ¢arpanlara ayirma noktasinda énemli
oldugu icin dersler titizlikle gerceklestirilmistir. Somut materyal, sanal manipiilatif ve
EBA’da yer alan interaktif etkinliklerin kullanimina &zen gosterilmistir. Ilk olarak
ogrencilerin 6zdeslik kavramina iliskin zihin haritalarin1 olusturmalar istenmistir. Ornek bir

zihin haritas1 Sekil 4.79°da verilmistir.
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Sekil 4.79. Mchmet Tahir’e ait zihin haritasi.

Zihin haritalar1 genel olarak incelendiginde esitlik, = isareti, 6zdes, matematik,
denklem, cebirsel ifade gibi kavramlardan bahsettikleri goriilmiistiir. Temel 6zdesliklerden

bahseden dgrenci olmamistir. Ogrencilerin konu ile ilgili bilgilerinin olmadig1 sdylenebilir.

Dersin kesif asamasi biri 6zdeslik olmayan digeri 6zdeslik olarak verilen iki ifadenin
x’in 1, 2 ve 3 degerleri igin incelenmesi ile baslamustir. ifadeleri inceleyen dgrencilere aradaki
fark sorulmustur. Ogrencilerin tamami x yerine degerleri dogru koyabilmis sonrasinda her
degeri farkli 6grenci olmak iizere tahtada x yerine koymuslardir. Sinifca yapilan etkinlik Sekil

4.80°de sunulmustur.

Sekil 4.80. Sinifca yapilan etkinlik.

Degerlerin incelenmesinden sonra dgrencilere aradaki fark sorulmustur.

Oguzcan: Birinci de sadece 2 i¢in esit ¢ikiyor.

Burak: Digerinde hepsi i¢in esit ¢ikiyor.

Aragtirmaci: Peki neden boyle oluyor?

Mehmet Tahir: Hocam birincide sag ve sol taraf esit degil ikincide 4x’i parantezin
icine dagitirsak sag ve sol taraf ayni oluyor.

Damla: Bende boyle diisiintiyorum.
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Ogrencilerin aradaki farki agik bir sekilde belirledikleri goriilmektedir. Ayrica
Mehmet Tahir’in agiklamasi verilen denklemlerin 6zdeslik olup olmamasinin belirlenmesinde
Ogrencilere yarar saglamistir. Birden fazla sayr deneyerek karar vermek yerine Ogrencinin
aciklamasindaki gibi karar vermislerdir. Ardindan 6zdeslik ifadesinde 6grencilere degiskenin
hangi anlaminda kullanildig1 sorulmus tim 6grenciler degisen nicelik anlami seklinde cevap

vermislerdir.

Kavrama giris asamasinda 6zdesligin tanimi Ogrencilerle birlikte olusturulmus ve

denklem ile olan farki sunulmustur.

Arastirmact: Peki ya bunlara birer denklem diyebilir miyiz?

Seyma: Evet tabi ki.

Arastirmact: Peki, hangisi 6zdeslik?

Cansu: Ikincisi.

Arastirmaci: O halde her 6zdeslik ayn1 zamanda bir denklem diyebilir miyiz?

Tim smif: Evet.

Arastirmaci: Peki her denklem bir 6zdeslik diyebilir miyiz?

Mehmet Tahir: Hayir hocam birincisi denklem ama her degeri saglamadigi igin
0zdeslik degil.

Burada denklem ile 6zdesligin farki ve aradaki iliski agiga ¢ikarilmistir. Ogrencilerin
verilen bir ifadeyi denklem O6zdeslik diye ayirt etmesinin yani sira 6zdeslik ve 6zdeslik

olmayan seklinde ayirt etmesi saglanmistir.

Kavrami uygulama asamasinda ilk etkinlik verilen ifadelerin 6zdeslik ve 6zdeslik

degil seklinde ayirt edilmesidir.

Burak: Hocam hepsine 3’er say1 denesek birazcik uzun olmaz mi?

Mehmet Tahir: Ben kolay yolunu en bastan sdylemistim (giiliiyor).

Seyma: Bende senin dedigin gibi yapiyorum.

Arastirmaci: Mehmet Tahir arkadaslarina hatirlatir misin?

Mehmet Tahir’in dersin basinda soyledigi esitligin sag tarafi ve sol tarafinin esitligine
bakilmas: kendisi tarafindan arkadaslarina hatirlatilmis ve etkinlik bu sekilde yapilmistir.

Burada ayn1 zamanda esitligin iliskisel anlaminin kullanilmasi da saglanmaktadir.

Ogrencilerin kagitlar incelendiginde ilk soruya (4(—3+3x)=12x —12) tiim smf dogru yanit

vermistir. Ikinci soruya ((X+1)(X+2) = x* +3x +2) 6zdeslik degil cevabmi veren 6grenciler

3x yerine 2x olmali seklinde cevap vermis yanlis yapan bir 6grencinin tahtada bu ¢arpimi
yapmasi saglanmigtir. Son soruya (2x+4=5x+1) ise tim smif kolaylikla 6zdeslik degil

cevabini vermistir.
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Bir sonraki etkinlik verilen Ozdesliklerde bilinmeyen degerlerin bulunmasina
yoneliktir. Dilek ve Harun disinda tim 6grenciler dogru cevap verebilmislerdir. Dilek ve
Harun’un yanlis cevaplari incelendiginde ise degiskeni ihmal ettikleri sadece rakamlara gore
hareket ettikleri goriilmiistiir. Bu kapsamda ilk olarak Dilek’e Zeynep, Harun’a Mehmet Tahir

yardimci olmustur. Ardindan arastirmaci sinifla birlikte ¢6ziimii gerceklestirmistir.

Konu ile ilgili son etkinlik verilen ifadelerin 6zdeslik olup olmadiginin incelenmesidir.
Genel olarak Ogrencilerin 6zdeslik mantigimi anladigi, ne oldugunu bildikleri ancak
aritmetiksel hatalarin yanlis yapmalarina sebep oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda bol

alistirma sorusu ¢oziilmesi i¢in tiim 6grencilere ev ddevi verilmistir.

Ozdeslik kavrammmn anlasiimasmimn ardindan temel 6zdeslikler igin kesif asamasi
baslamistir. Ozdesliklerin kesif asamasinda yapilan islemler grup calismasi olarak

uygulanmustir. Arastirmaci ilk olarak “Bir kenar uzunlugu a+b olan karenin alant nedir?”
sorusu ile baslamistir. Mehmet Tahir (a +b)® cevabimi vermistir. Arastirmaci bunu modelle

gostersek nasil olur demis ancak ilk asamada hicbir grup bir modelleme yapamamistir.
Arastirmaci cebir karolarinda x+2’yi nasil modelliyorsak a+b’yi de o sekilde
modelleyelim deyince gruplarin tamami dogru modelleme yapabilmislerdir. ilk asamada b
ifadesinin dikdortgenin kisa kenara yazilmasi konusunda tereddiite diisen 6grenciler olmus
ancak aragtirmacinin ve arkadaslarinin destegi ile modelleme yapabilmislerdir. Sekil 4.81°de

ornek bir model sunulmustur.
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Sekil 4.81. Ornek bir model.

Devaminda ayn1 soru EBA {izerinden interaktif ortamda gosterilmistir (Sekil 4.82).
Ancak burada dikkat edilmesi gereken EBA’da en basta 6zdesligin agilimi verilmektedir.
Aragtirmact buna dikkat etmis Ogrencilerin agilima kendilerinin ulagmasi i¢in o kismi

atlamistir.
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Sekil 4.82. EBA ﬁzerindengfapllan etkinlik.

Ogrenciler (a+b)? ifadesinin agilimini not ettikten sonra arastirmact bu kez
Ogrencilerden “Bir kenart X+2 br olan bir karenin alamimi” cebir karolar1 ile
modellemelerini istemistir. Cebir karolarinda &grencilerin sikinti yasamadiklart kolaylikla
kullanabildikleri goriilmistiir (Sekil 4.83). Tim smifin yaptigi modellemenin ardindan bu

ifadenin de agilimi not edilmistir.

Sekil 4.83. Uciincii grubun yaptig1 modelleme.

Son olarak arastirmact bir kenart (4+2) olan karenin alaninin modellenmesini ve

bunun i¢in noktali kagittan yararlanilmasini istemistir (Sekil 4.84). Bu etkinlikte modellemede
gruplara aragtirmaci biraz destek saglamig ancak ifadenin a¢ilimina tiim 6grenciler kendileri

ulagmustir.

Sekil 4.84. ilk grubun yaptig1 modelleme.
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Oncelikle ii¢ ifade de olusturulan modellerin hangi geometrik sekil oldugu sorulmus
ve tim oOgrenciler kare cevabini vermislerdir. Verilen {i¢ ifade de alt alta yazilmis ve
Ogrencilerin bu ifadelere nasil ulastigin1 sorgulamalari istenmistir. Tek basina dogru cevaba
ulasan O6grenci olmamis ama hep birlikte gerceklestirilen tartismalar ile dogru cevap

bulunmustur.

Mehmet Tahir: Hocam 6nce ilk yazilan sayisinin karesini aliyor.
Oguzcan: Ikinci yazilan saymin da karesini alryor. Ama ortada yazani bilemedim.
Damla: Hocam hani (4+2)’de bi 4.2 yazdik bide 2.4 yazdik yani ikisini 2 defa

carptik. O yiizden ikisinin ¢arpiminin iki kat1 diyebiliriz.
Boylelikle kesif asamasi tamamlanmis arastirmaci iki terimin toplaminin karesi
0zdesligini tanitmigstir. 2 farkli 6rnek yapilarak iki terimin farkinin karesi 6zdesligi i¢in kesif

asamasina gecilmistir.

Ogrencilere bir kenar1 a br olan kareden alan1 (a—b)* olan bir kare elde etmek icin

modelleme yapmalar1 istenmistir. Ancak hi¢bir 6grenci dogru modelleme yapamamistir.
Ogrenciler bir kenar1 a olan bir kare ¢izip b’lik bir kism1 ¢ikarmak istemisler ancak bunu da
yapamamiglardir. Ogrencilerden yanit almamayinca EBA iizerinde verilen etkinlige

gecilmistir (Sekil 4.85)

(a-b)
(a-b)

b(a-b)

o

b(‘ " b) - i
i

(a—b) b

Sekil 4.85. EBA iizerindeki etkinlik.

Etkinlikte (a—b)?’nin bulunmasi igin alani a olan kareden diger iki tane dikdortgen ve

bir tane karenin ¢ikarilmasi istenmistir. Literatiirde de verilen iki terimin farkinin karesi
0zdesligi i¢in yapilan bu modellemenin 6grencilerde biligsel agidan bir yiik olusturdugu uzun
islemleri yapamadiklari tespit edilmistir. Verilen islemleri dogru yapan 6grenci olmadigi gibi
ogrencilerin iglemlerin i¢inde kayboldugu ve oldukca sikildiklar1 goriilmiistiir. Bu kapsamda
arastirmaci bu 6zdeslik i¢in negatif cebir karolarindan faydalanmay1 uygun bulmustur (Sekil
4.86). Daha 6nce de kullanilan bu karolara 6grenciler yabancilik ¢ekmemistir. Arastirmact

“Bir kenart X—2 br olan bir karenin alanini” cebir karolar1 ile modellemelerini istemistir.
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Tim gruplar dogru modellemeyi ve modelden yararlanarak cebirsel ifadenin ag¢ilimini

yazmiglardir.

Sekil 4.86. ikinci grubun yaptigi modelleme.

Ogrenciler iki terimin toplammin karesini igsellestirdikleri igin tek bir 6rnekle iki
terimin farkinin karesi 6zdesligi i¢in genellemeye ulagsmakta zorlanmamislardir. Bu ders
kapsaminda literatiirde ve EBA iizerinde verilmis olan iki terimin farkinin karesi i¢in dnerilen
modelin bu arastirmaya katilan 6grenciler i¢cin verimli olmadigi, biligsel agidan zorlandiklari

ve iglemlerde sikildiklari gortilmustiir.

Kesif asamasi tamamlanmis arastirmaci iki terimin farkinin karesi 06zdesligini

tanitmustir. 1ki farkli rnek yapilarak iki kare farki 6zdesligi igin kesif asamasina gegilmistir.

“Bir kenar uzunlugu a olan bir karesel bolgeden, bir kenar uzunlugu b olan bir
karesel bélgeyi ¢ikaralim ve kalan alani bulalim.” sorusu ile baslanmistir. Ogrencilerden
once kagit lizerinde model ¢izmeleri istenmis Ogrencilerin ¢ogu kenar uzunlugu b br olan
kareyi kenar uzunlugu a br olan karenin tam ortasindan c¢izmislerdir. Burada 6zdeslige
ulasilmayacag igin arastirmaci sadece kalan alan nedir diye sormus ve a®—b’ yanitim
almustir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu cevabi verebilmesinin sebebinin bir dnceki derste
buna benzer iligkisel diisiinme seviyesinde hazirlanan sorunun etkili oldugu séylenebilir.
Ardindan aragtirmaci 6grencilerden kagittan bir kare kesmelerini ve bu karenin uzunluguna a
br demelerini istemistir. Sonrasinda karenin kosesine bir kenar uzunlugu b br olan baska bir
kare cizip kesmelerini istemistir. Kalan alanin ne oldugu 6grenciler tarafindan daha 6nceden

sOylenmisti. Kiigiik olan kare ¢ikarildiktan sonra kalan parga kosesinden capraz kesilerek iki
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parcaya ayrilmis ve dondiiriiliip birlestirilince elde edilen biiylik dikdortgen kalan alani
vermistir. Sekil 4.87°de Zeynep’in yaptig1 modelleme verilmistir.

Sekil 4.87. Zeynep’in yapt1g1 modelleme.

Noktali kagit ile yapilan etkinlik tiim Ogrenciler tarafindan keyifli bir sekilde
tamamlanmistir. Ardindan EBA {izerinden yapilan etkinlige gecilmis (Sekil 4.88) ancak
asagida verilen bu etkinlikte 6grenciler zorlanmistir. Bu sebeple iki kare farki 6zdesligi icin

kagitla yapilan modellemenin daha faydali oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.88. EBA {izerindeki etkinlik.

Ogrencilerin dzdeslik i¢in genellemeye ulasabilmeleri igin son olarak cebir karolari ile
bir modelleme yapilmistir. Ogrencilerden (x—2)(x+2) ifadesini cebir karolar1 ile
modellemeleri istenmistir. Ogrenciler modellemede 4 br’lik bolgeye hangi cebir karosunu
koyacaklar1 konusunda sikinti yasamiglar iki grup —1 koyarken diger grup +1 koymustur. Bu
durum aragtirmacinin destedi ile ¢oziime kavusturulmustur. Sekil 4.89°da birinci grubun

yaptig1 modelleme verilmistir.
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Sekil 4.89. Birinci grubun yaptigi modelleme.

Cebir karolar1 ile yapilan modelde 6zdesligin agilimi yazilmis ayni1 zamanda kagitla

yapilan etkinlikteki sonucta yazilmis ve dgrencilerden bir genellemeye ulagmalar istenmistir.
Mehmet Tahir “Hocam x> =xX Ve —4=+2.—2 o yiizden (x—2)(x+2) oluyor” seklinde

cevap vermistir. Ozdesligin tanim hep birlikte yapilip ii¢ tane érnek ¢oziilmiistiir. Burada
orneklerde her iki teriminde degisken igeren, biri degisken biri tam say1 i¢eren ve her ikisi de

tam say1 olan Orneklere yer verilmistir.

Tiim 6zdesliklerin verilmesinin ardindan kavrami uygulama asamasina gecilmistir. Bu
asamada hazirlanan sorularda 6zdeslikleri hep bir arada gorebilmelerini saglamak amaciyla
tim oOzdesliklerden karisik ornekler sunulmustur. ilk etkinlik igin ogrenci cevaplar
incelendiginde ilk asamada 0zdeslikleri kullanmadiklar1 ornegin
(2x +3y)* = (2x +3y)(2x +3y) seklinde yazarak carpma islemi yaptiklar1 goriilmiistiir.
Ardindan arastirmact “Ogrendigimiz Ozdeslikleri kullansak nasil olur?” diyerek tiim
0zdeslikleri yeniden hatirlatmistir. Arastirmacinin yaptigr hatirlatmanin ardindan Cansu,
Dilek ve Harun disindaki Ogrencilerin genel olarak dogru cevaplar verdikleri bazen isaret
hatalar1 yaptiklar1 gozlemlenmistir. Isaret hatalarinda dzdesliklerde garpma islemi yapilarak
isaretleri gormeleri saglanmis ayni zamanda 6zdesliklerin agilimlari hatirlatilmistir. Ayrica iki
terimin farkinin  karesi ile iki kare farki Ozdesligini karistiran Ogrenciler olmus,
1-4¢® = (1-2¢)* seklinde cevaplar gelmistir. Bu ogrencilere modeller tekrar hatirlatilmis

aradaki fark tiim smifa sorulmustur. Bu soruya Damla “Hocam birinde a’nin ve b’nin karesi
alimp biri digerinden c¢ikariliyor digerinde a’dan b ¢ikarilip karesi alinyyor.” seklinde
aradaki farki dile getirmistir. Cansu, Harun ve Dilek’in bu etkinlikte yap1 oncesi diizeyde
kaldiklar1 ilgisiz cevaplar verdikleri gozlemlenmistir. Arastirmaci daha Oonce de yaptigi

sekilde ders arasinda Ogrencilerle birebir ¢aligmis ardindan bu &grencileri basarili olan
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arkadaslari ile eslestirerek ev ddevi vermistir. Bir sonraki derste li¢ 6grencinin de 6zdeslikler
konusunda biraz daha ilerledikleri gdzlemlenmistir. Ozdesliklerin giris asamasinda bol drnek
¢bzmenin dgrencilerin daha iyi anlamalar1 agisindan énemli oldugu sdylenebilir. Bu asamada
ozellikle segilen bir 6rnekte 4x*>—5 ornegidir. Ogrencilerin cogunlugu (2x —5)(2x +5)

seklinde cevap vermislerdir.

Seyma: Hocam ben bdyle dedim ama yanlis gibi ¢iinkii 5’le 5’1 ¢arparsak 25 oluyor.
Ama neyle neyi ¢arparsak 5 eder bulamadim.

Aragtirmaci: Siz ne diyorsunuz?

Oguzcan: Bence hakli hocam.

Arastirmaci: Peki alani 5 olan karenin bir kenar uzunlugu kagtir desem?

Damla: Jg

Arastirmaci soruyu karenin alani ile iliskilendirerek sorunca soruya dogru cevap
gelmistir. Burada “Karekoklii Ifadeler” konusunda yasanan bir zorlugun etkili oldugu
sOylenebilir. Dolayisiyla iki kare farki 6zdesliginde sadece tam kare sayilarla degil tam kare

olmayan sayilarla da ¢alisilmasi gerektigi soylenebilir.

Ikinci etkinlik verilen modellere uygun dzdeslikleri yazmaya yonelik bir etkinliktir.
Bu etkinlikte iki terimin farkinin karesi 6zdesligi hari¢ diger tiim ozdesliklere tiim
ogrencilerden dogru yanit alinmistir. Konuyu zor anlayan Harun, Cansu ve Dilek’in de dogru
cevaplar verebilmesi ders esnasinda kullanilan somut materyallerin faydasini gostermektedir.
Iki terimin farkmin karesi 6zdesligi icin verilen modeli 6grenciler EBA iizerinde verilen

etkinlikte de anlamamislardi. Bu sebeple etkinlik tekrar hatirlatilmistir.

Uciincii etkinlik iliskisel yap1 seviyesinde diisinmeyi gerektiren bir sorudur. Bu soru
benzeri bir soru daha once ¢6ziildiigli i¢in 6grencilerin ¢ogunlugu hangi islemleri yapmalari
gerektigini sOyleyebilmislerdir. Soyleyemeyen Ogrenciler igin soru modelle gosterilmistir

(Sekil 4.90).

Sekil 4.90. Soruya iligkin model.
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Modelle gosterim sonucunda 6grenciler yapacaklart islemi dogru bir sekilde ifade
edebilmislerdir. Siifin ¢ogunlugu dogru cevaba ulagirken (Sekil 4.91) dort 6grenci islemsel
hatalar yapmislardir. Bu 6grencilerle bireysel olarak ¢oziim gergeklestirilmis dogru cevabi

gormeleri saglanmistir.

Sekil 4.91. Rana’nin soruya verdigi dogru cevap.

Bir sonraki soru ise benzer mantikta bir sorudur. Arastirmaci notlarinda ‘“Iliskisel
diisiinme seviyesine iliskin sorular:t artiralim.” seklinde gecen nottan dolayr bu diisiinme
seviyesindeki sorular artirilmistir. Soruya eksiksiz bir sekilde tiim simiftan dogru yanit

alimmustir (Sekil 4.92).

Sekil 4.92. Burak’in soruya verdigi dogru cevap.

Bir diger soru benzer mantikta olup iki kare farki 6zdesliginin kullaniimasini
gerektirmektedir. Cogunluktan dogru cevap alinmis yanlis yapanlarin ise iki terimin farkinin
karesi 6zdesligi ile karistirdiklart goriilmistiir. Aradaki fark bir 6nceki derste vurgulanmasina
ragmen Ogrenciler tekrar karistirmiglardir. Karistiran 6grencilere cebir karolari verilmis ve
modellemeleri istenmistir. Modelleme sonrasi Ogrenciler aradaki farki anladiklarini dile
getirmislerdir. Bu soruda dikkat c¢eken bir bulgu Ogrencilerin 6zdesligi kullanmaktan

kacinmasidir. Burak’a “Neden ozdesligi kullanmadin?” diye soruldugunda “Aradaki isaretin
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ne oldugunu hatirlayamadim. O yiizden garanti olsun diye ¢arparak yaptim.” seklinde cevap
vermistir. Bunun tizerine arastirmaci ders sonunda yapmayi diislindiigii tekrar1 erkene almis
ve bir web 2.0 araci ile 6zdeslikleri tekrar etmistir. “Wordwall” kullanilmistir ve “Eslesmeyi
Bul” etkinligi yapilmistir. Etkinlikte yer alan sorular ilerledik¢e dogru cevap veren 6grenci
sayisinin arttigl gézlemlenmistir. Dolayisiyla temel 6zdesliklerle bol alistirma yapmanin

gerekliligi belirlenmistir.

Bir sonraki soruda (Bir kenar uzunlugu x br olan karenin i¢inden bir kenar uzunlugu y
br olan kare ¢ikarilmistir. X+y =4 br ve kalan béolgenin alant 24 br? olduguna gore X —y
ka¢ br’dir?) 6grenciler hemen sekil ¢izmislerdir. Kalan bdlgenin alaninin ne olduguna hepsi
x?—y® cevabmi vermislerdir. Seyma ve Mehmet Tahir disinda diger 6grencilerin dogru
cevap veremedikleri gozlemlenmistir. Ogrenciler kalan alani ifade etmisler ancak devamini

getirememislerdir. Bu kapsamda sinif Mehmet Tahir ve Seyma’nin grup lideri olduklart iki

gruba ayrilmis ve akran 6grenmesi seklinde soru hep birlikte ¢oziilmuistiir.

Bir sonraki etkinlik ((a—3)* =a*—Da+E ise D+E 'nin ka¢ oldugunu bulunuz.) tim

Ogrenciler tarafindan dogru bir sekilde cevaplanmistir. Bu soruya benzer sorular kullanilan
web 2.0 aracinda da yer aldifi i¢in Ogrencilerin dogru cevap vermesinde etkili oldugu

sOylenebilir.

Sekizinci etkinlik digerleri ile ayn1 mantikta iligkisel diistinme becerisi gerektiren bir

sorudur. Soruda 6zdeslikleri karistiran 6grenci olmamis ve tiim siniftan dogru yanit alinmistir.

Son olarak 6grencilerden 6zdeslik kavramina iliskin zihin haritalarin1 olusturmalari
istenmistir. Zihin haritalar1 incelendiginde baslangica gore ¢ok iyi sonuglar alinmistir (Sekil

4.93 ve Sekil 4.94).

Sekil 4.93. Oguzcan’a ait zihin haritasi.

146



Sekil 4.94. Seyma’ya ait zihin haritast.

Ogrencilerin  zihin haritalar1  incelendiginde bilyilk ¢ogunlugunda iic temel
0zdesliginde isimleriyle birlikte yer aldigi, her denklemin 6zdeslik oldugu fakat her 6zdesligin
denklem olmadig1 ve cesitli 6zdeslik drnekleri verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin konu ile

ilgili ilerlemeleri zihin haritalarina oldukga net bir sekilde yansimistir.

Derslerde zihin haritasi kullanimi aragtirmaciya yon gosteren onemli bir bolim

olmustur. Zihin haritalar ile ilgili gozlemci giinliiglinde yazan ifadeler su sekildedir:

“Ben zihin haritalarini derslerde hi¢ kullanmamistim. Ancak bundan sonra kesinlikle
kullamirim. Zihin haritalari derslerin basinda ogrencinin eksikliklerini gosterirken derslerin
sonunda da o6grendiklerini ve yine ogrenemedikleri kistm varsa onlart gosteriyor ve
arastirmacimin bir sonraki béliimiinii hazirlamasi i¢in de yardimct oluyor. Bir de dgrenciler
cok keyifle hazirlyyorlar.”

Ozdeslikler dersine ait arastirmaci giinliigiinde yazan ifadeler su sekildedir:

“Ozdeslikler zor ama bir o kadar eglenceli gecti. Oncelikle zaman agisindan ¢ok vakit
alryor ama kesinlikle 6grencilerin somut materyaller kullanarak ogrenmesi gereken bir konu.
Ancak bu konuda iki terimin farkinin karesi ve iki kare farki ozdesliklerinde EBA’da ve
literatiirde yer alan modelleme dgrencilerimi zorladi. Bizim kullandigimiz modelleme
etkinliginin daha faydali oldugunu diisiiniiyorum. Ozdeslikler konusunda Harun, Cansu ve
Dilek yine sinifin biraz gerisinde kaldilar. Her dersin sonunda onlart sevdikleri basarili bir
arkadaslariyla eslestirerek birlikte yapacaklari alistirmalar verdim. Bu sayede her ders bir
oncekine gore daha iyi olduklarin gézlemledim.”

Ucgiincii 6gretim seansina “M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢carpanlara ayirir.” kazanimi
ile devam edilmistir. Dersin kesif asamasinda her dogal say1y1 en az iki dogal saymnin ¢arpimi
seklinde yazilabilecegi ve isleme giren her bir sayiya ¢arpan denildigi hatirlatilmis, hep
birlikte farkli sayilarin garpanlarina 6rnekler verilmistir. Ardindan 4x? +2x ifadesinin cebir

karolar1 ile modellenmesi istenmistir (Sekil 4.95).
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Sekil 4.95. Ogrenciler tarafindan yapilan modelleme.

Burada ogrencilere her bir kenar uzunlugunun cebirsel ifadenin c¢arpani oldugu,
cebirsel ifadelerde ¢arpma isleminde kenar uzunluklarindan alana gidildigi, carpanlara
ayirmada ise alandan kenar uzunluguna gidildigi sonucuna sinif¢a ulasilmistir. Sonrasinda

cebirsel ifadenin her iki teriminin de ¢arpanlari 6grencilere sorulmustur.

Arastirmact: 4x° ifadesinin ¢arpanlarini sdyler misiniz? Harun?

Harun: 4 ve x°.

Mehmet Tahir: Hocam 2x ve 2x ’de olur.

Arastirmaci: Peki bu sdylediginiz ifadeler 6rnegin 2x ’leri de ¢arpanlarina ayiramaz
miy1z?

Damla: O zaman, 2 ve x olur.

Aragtirmaci: Giizel. Peki, 2X ’in garpanlari ne olur?

Cansu: 2 ve X.

Aragtirmaci: Peki, bu terimlerin bir ortak ¢arpani var mi1?

Oguzcan: Evet hocam 2 ve x.

Arastirmaci: Bu ortak carpanin parantezini alsak ve c¢arpma isleminin dagilma
0zelligini kullanarak ortak paranteze alsak nasil olur?

Mehmet Tahir: 2x.(2x +1) .

Siif¢a yapilan ortak tartisma seklinde dogru cevaba ulasilmistir. Ardindan kavrama

giris asamasiyla ortak carpan parantezinin kavramsal tanimi verilmistir. 2a+2b=2(a+b)

ifadesiyle devam edilmis oldukga kolay bir sekilde sonuca ulasilmistir.

Kavrami uygulama asamasinda 6X+3 ifadesi ile devam edilmis ¢ogu 6grenci dogru
cevaba ulasirken Dilek “Hocam birinde degisken var birinde yok. Bunu yapabilir miyiz?”
seklinde bir soru sormustur. Arastirmaci Dilek’ten her iki ifadenin de ¢arpanlarini yazmasini
istemis ve Dilek ¢oziime ulasabilmistir. 2x*+Xx ifadesinde ise tiim smif dogru yaniti
verebilmistir. Kavrami uygulama asamasi konu ile ilgili ¢esitli 6rneklerle devam etmistir. Bu
konu kapsaminda 6nemli olan bir husus da cebirsel ifadeler ¢arpanlarina ayrilirken eger
ayrilabiliyorsa tiim farkli sekillerin 6grenciler tarafindan goriilmesinin saglanmasi cebirsel

diisiinme becerilerine etki edebilir. Ornegin 4x—8 ifadesi hem 2(2x—4) hem de 4(x-2)
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seklinde carpanlarina ayrilmis, 6grencilerin her ikisini de gormesi saglanmistir. Buradaki
orneklerde ogrencilerin ortak ¢arpan kavramini anlamlandirdiklar1 ancak isaret kaynakli
hatalar yaptiklar1 goriilmiistlir. Bu kapsamda 6zellikle negatif tam sayilarin kullanilmasinin

faydali olacagi sdylenebilir.

Uciincii etkinlikte (Kdmil amca, bahcesinden topladigi (6x+12) kg portakali alti
cocuguna esit bir sekilde paylastirmak istemektedir. (6x +12) ifadesinin farkli carpanlari igin
esitini bulunuz. Kamil amcanmn paylastirmada kullanabilecegi en uygun carpan ifadesini
vaziniz.) Kamil amcanin portakallarinin farkli ¢arpanlari istenmistir. Siifin ¢ogunlugu tiim
carpanlar1 yazabilirken bazi 6grenciler bir ya da iki tanesini yazabilmislerdir. Bu etkinlik
ogrencilerin cok yonlii diisinme seviyesinde diisiinebilmeleri igin hazirlanmistir. Ornek

olarak Damla’nin soru ¢oziimii Sekil 4.96’da sunulmustur.

Sekil 4.96. Damla’nin soru ¢ozimii.

Konu ile ilgili son etkinlik ise akilli tahtada gergeklestirilmistir. Etkinlik cebir karolar
ile modellenmis ifadelerin ¢arpanlarinin belirlenmesidir. Tiim sinif kolay bir sekilde etkinligi

tamamlamistir.

“x”+6x+9 ifadesini cebir karolar: ile modelleyiniz.” sorusu ile derse devam
edilmistir. Burada olusan seklin bir kare oldugu ve kare modelinin hangi 6zdesliklerde ortaya
¢iktigr sorgulanmis ve dogru cevap alinmistir. Cebir karolari ile ilgili artik higbir 6grencinin
sikint1 yasamadig1r gdzlemlenmistir. Ogrenciler kolay bir sekilde (x+3)° cevabina
ulagmiglardir. Ardindan kavrama giris asamasinda tam kare ifadelerin ¢arpanlara ayrilmasinin

kavramsal tanimina ulasilmistir.

Kavrami uygulama asamasinin ilk etkinligi konu ile ilgili verilen ¢esitli ifadelerin
carpanlarma ayirilmas: ile ilgilidir. Ozdeslik konusunda sikinti yasamayan ogrencilerin
kolaylikla dogru cevaba ulasabildikleri goriilmiistiir. Hata yapan 6grencilerin aslinda konuyu

anladiklar1 ancak bazi 6n bilgi eksikliklerinden dolay1 hata yaptiklar goriilmiistiir. Ornegin,

16x* + 24x +9 ifadesini Harun (8x +3)° seklinde ¢arpanlarma ayirmistir.
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Arastirmaci: Harun birinci terimin karekokii nedir?

Harun: Hocam ilk terim 16x* karekokii 8x oluyor.

Aragtirmaci: Peki ikinci terimin karekokii?

Harun: 3.

Arastirmact: 1k iki terimin karekokleri carpimimin 2 kati ortadaki terime esit oluyor
mu?

Harun: (Hesapliyor) 48x oldu hocam neden bdyle oldu?

Arastirmaci: Tekrar kontrol et istersen.

Harun: Aaaa 8x8=64 ilk terim 4x olacak.

Arastirmacit yanlis cevaba dogrudan miidahale etmeden sorgulayici yaklagim ile
Harun’un dogru cevaba ulagsmasini saglamistir. Etkinlige iliskin bir 6rnek kagit Sekil 4.97°de

verilmistir.

Sekil 4.97. Cansu’nun cevabi.

Ozdeslikler konusunda sinifin gerisinde kalan Cansu’nun bu etkinlikte tiim sorulara
dogru cevap verebilmesi dikkat ¢ekicidir. Burada Cansu’nun Seyma ile birlikte sinif diginda

calismasi ve takviye ddev desteginin faydasi oldugu diistiniilmektedir.

Ikinci etkinlik (4lam 9a® +30a+25 birimkare olan karenin ¢evresinin uzunlugunu
bulalim.) dgrencilerin ¢cok yonlii diisiinme seviyelerini gelistirmek amaci ile hazirlanmistir.
Sekilde kare gorsel olarak verilmemis 6grencilerin sozel bilgi ile ¢oziim yapmalari istenmistir.
Soruyu eksiksiz bir sekilde ¢o6zen Ogrenci Mehmet Tahir olmustur (Sekil 4.98). Diger
Ogrencilerin tamami ise sadece karenin bir kenar uzunlugunu bularak ¢evreyi bulamamislar ve
tek yonlii yap1 seviyesinde kalmiglardir. Sorunun ¢ozliimiini Mehmet Tahir arkadaglaria

tahtada anlatmis ardindan arastirmaci da tekrar etmistir.

Sekil 4.98. Mehmet Tahir’in ¢oziimii.
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Uciincii etkinlik (25x° —30x+9 ifadesinin degeri x =12 icin kactir?) dgrencilerin
ifadeyi tam kare seklinde yazarak bulmasini gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin ¢dziimleri

incelendiginde x yerine 12 koyarak uzun islemler yaptiklar1 gériilmiistiir.

Arastirmaci: Coziimle ilgili neler yapiyorsunuz?

Oguzcan: Hocam ¢ok uzun bir soru. Cok iglem var.

Aragtirmaci: Acaba bir kisa yolu olabilir mi bildigimiz bir seylere benziyor mu bu
ifade?

Dilek: Hocam hani yapiyorduk ya birinci ve liglincli terimin carpiminin iki kati
ortadakini veriyordu ona benziyor.

Damla: Tam kare demek istiyor galiba hocam.

Aragtirmaci: Tamam o zaman tam kare 6zdeslik olarak yazarak bulmaya ¢aligalim.

Arastirmacinin yonlendirmesiyle 6grencilerin ¢ogunlugu 6zdesligi kullanarak dogru

cevaba ulasmislardir.

Bir sonraki etkinlik (a’®+b*=50 ve ab=7 olduguna goére a-+b kactir?)
ogrencilerin konu ile ilgili siklikla karsilasabilecekleri iliskisel yapt seviyesinde bir sorudur.
Bu soruya 6zdesligi kullanarak cevap veren tek 6grenci Seyma olmustur. Diger 6grencilerden
Mine ve Oguzcan a ve b yerine uygun sayilari deneyerek bulmuslardir. Bu tarz sorularda
Ogrencilerin kolaylikla goremeyecegi sekilde sayilarin segilmesinin daha uygun olacagi
diistiniilmektedir. Ciinkii Ogrenciler istenenin disginda bir ¢oziimle dogru cevaba

ulagmaktadirlar.

Diger etkinlik (Toplamlar: 12 kareleri toplami 80 olan iki dogal sayimin ¢arpimi
kagtir?) son yapilan etkinlikle ayn1 mantikta olan 6zdesligi kullanmalarini gerektiren ancak
bu kez matematiksel ifadelerin verilmeyip Ogrencilerin sézel ifadeden cebirsel ifadeleri
olusturmalari istenmistir. Ozellikle bu sekilde verilen sorularin dgrencileri gegmis bilgilerini
kullanmaya yonlendirecegi ve daha faydali olacag: diisiiniilmektedir. Soruya Mehmet Tahir,
Damla, Seyma, Rana ve Zeynep dogru cevap verebilmislerdir. Diger 6grencilerin cevaplari
incelendiginde ise tamaminin cebirsel ifadeleri dogru bir bigimde olusturabildikleri ancak
bazilarinin iglemsel hatalar, bazilarinin 6zdeslikle ilgili hatalari, bazilarinin ise esitligin

iligskisel anlamin1 dogru bir bi¢imde kullanamama kaynakli hatalar1 oldugu goriilmiistiir.

Konu ile ilgili son etkinlikte (Dikdortgen seklindeki duvarin tamami, alant 3x* + 6x
metrekare olan duvar kagidi ile kaplanacaktir. Duvarin kenar uzunluklar: 12x metre ve X+ 2
metre olduguna gore kag tane duvar kagidi kullanilacagini bulunuz.) 6grencilerin ¢cogunlugu

zorlanmis, hatta bazi 6grenciler “Hocam bu soruda bolme iglemi var ama cebirsel ifadelerde
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bolme islemini bilmiyoruz.” seklinde diislincelerini bildirmislerdir. Dogru cevap veren ii¢
Ogrenci takim baskani olmak tizere sinif {i¢ takima ayrilmisg ve ilk olarak akran Ogretimi ile
sorunun ¢O6ziimii yapilmistir. Sonrasinda soruya dogru cevap veremeyen oOgrencilerin
arkadaslarindan 6grendikleri sekilde soruyu anlatmalari istenmistir. Ardindan arastirmaci

sorunun ¢oziimiinii tekrar anlatmistir.

Derse iki kare farki 6zdesligi hatirlatilarak devam edilmistir. Ogrencilerin 6zdesligi
hatirladiklar1 goriilmiis ve iki kare farki 6zdesliginin nasil carpanlara ayrildigi kavramsal

bilgisine ulasilmistir. Bu 6zdeslik ile ilgili Sekil 4.99’da sunulan 6rnekler yapilmustir.

Qi—\ol=(q"\03 (Q—‘— lo)
-2 (x-2)(xeD)
Lk 05 =(2x-BX2%+SD
& ()65
5% QW%"~T§)(\[§+J§)
Sekil 4.99. Tahtada yapilan konuya iligskin 6rnekler.
Bu orneklerde 6zellikle son iki 0rnegin bu 6zdeslik ile ilgili muhakkak yapilmasi
gerektigi  diisiiniilmektedir. ~ Ogrencilerin  aradaki farki  anlamast ve  ozdesligi

i¢sellestirebilmeleri i¢in dnemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica her zaman harflerle yapilan

0zdeslikler yerine her iki teriminde tamsay1 olmasi agisindan dnemlidir.

Kavrami uygulama asamasi konu ile ilgili verilen ifadelerin iki kare farki 6zdesligini
kullanarak ¢arpanlara ayrilmasi ile ilgilidir. Etkinlik sinifin ¢ogunlugu tarafindan dogru
yapilmis yanlig yanitlari olan Harun ve Dilek’e 6zdeslik yeniden hatirlatilarak akran destegi
saglanmustir. Bu etkinlikte ¢ogunluk tarafindan hata yapilan drnek ise 1—49m?® olmustur.

Ogrenciler genel olarak bu ifadeye (7m—1)(7m+1) seklinde cevap vermislerdir. Arastirmaci

burada verilen ifadede siranin 6nemli oldugunu ifade etmis ve bu konuda 6nce say1 sonra

degisken igeren terimli 6rneklerin verilmesinin yararli olacagini notlari arasina almistir.

Ikinci etkinlikte (X*—y* =48, x—y=6 olduguna gére X+Y kactir?) bir dnceki
etkinlige benzer sekilde cogu Ogrenci tarafindan dogru yanitlanmis sorunun ¢oziimiini

yapamayan 6grencilere arastirmaci ve akran destegi saglanmastir.
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Ugiincii etkinlik farkli ifadelerin garpanlara ayrilmasimi gerektiren bulmaca tarzi bir
etkinliktir. Sadece iki kare farki ifadesine yer verilmemis ortak carpan parantezine alma
ifadesine de yer verilmistir. Bu etkinlik tahtada 6grencilerin katilimi ile birlikte hep birlikte
¢oziilmiis olup (Sekil 4.100) ozellikle konu ile ilgili 6grenme seviyeleri diisiik olan
Ogrencilerin tahtaya gelmelerine firsat taninmistir. Aragtirmacinin bireysel destegi ile

Ogrencilerin ¢ozlime daha kolay ulastiklar: goriilmiistiir.

Sekil 4.100. Sinif¢a yapilan etkinlik.

Son etkinlik ise (16x —25x°cebirsel ifadesini carpanlara aywralim.) dgrencilerin

¢ogunlugu tarafindan dogru yapilmasina ragmen (4—5x)(4+5x) cevabina da rastlanmistir.

Bu 6grencilerin tam kare sayimnin ne oldugu ile ilgili eksik bilgileri oldugu diisiiniilerek tam
kare ifadeler hatirlatilmistir. Arastirmaci notlarinda carpanlara ayrilma konusunda yazanlar su
sekildedir: “Carpanlara ayirma konusu bagimsiz bir konu degil. Ozdesligi i¢sellestiren tam
olarak anlayan ogrenciler hi¢cbir sikinti yagamiyorlar. Ama 6zdeslik konusunu anlamayanlar
ve yine esitligin iliskisel anlaminda sikinti yagsayan ogrenciler konu da zorlaniyorlar. Ayrica
konu igin ogrencilerin aritmetik bilgileri de olduk¢a onemli.” Bu sorunun da ¢dziimiiniin

ardindan tim 6zdesliklerin ¢arpanlara ayrilmasinin yer aldig tekrar kismina gecilmistir.

Konu ile ilgili tekrar bir web 2.0 araci ile yapilmistir. “Wordwall” kullanilmis ve
“Balon Patlatmaca” ve “Eslestir” etkinlikleri yapilmistir. Etkinlik sirasinda ogrencilere ait
gorseller asagida verilmistir (Sekil 4.101 ve Sekil 4.102). Etkinlik tiim sinifin aktif katilimi ile
yapilmis bazi Ogrenciler haric genel olarak dogru cevaplar alimmistir. Yanlis yapan
Ogrencilerin hatalarin1 gérmeleri saglanmis ve dogru yanita ulasana kadar tahtada etkinligi

yapmalarina firsat taninmustir.
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7 48 N
Sekil 4.101. Damla’ya ait gorsel. Sekil 4.102. Rana’ya ait gorsel.

Ugiincii  6gretim  boliimii  degerlendirildiginde ogrencilerin  baslangigta  temel
0zdeslikleri bilmedikleri, bu konu ile ilgili 6n testte yer alan sorularda yap1 oncesi diizeyde
kaldiklari, ozdeslikleri bilmedikleri ic¢in ¢arpanlara ayirmayr da yapamadiklar tespit
edilmistir. Bu ders kapsaminda kullanilan cebir karolarinin 6grencilerin temel 6zdeslikleri
anlamlandirmada oldukga etkili oldugu sdylenebilir. Ancak iki terimin farkinin karesi ve iki
kare farki 6zdeslikleri i¢in literatiirde ve EBA’da yer alan modelde islemsel bilgisi diisiik
diizeyde olan 6grencilerin zorlandiklar tespit edilmistir. Bu kapsamda bu arastirmada yapilan
sekilde bir 6gretim gerceklestirilebilir. Bunlarin yani sira SOLO taksonomisine gore iist diizey
diisiinme seviyelerinde yer alan sorularin somut bir sekilde modellenmesinin 6grencilerin
diistinme seviyelerini gelistirme acisindan etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica 6gretim bolimii
boyunca yapilan akran §gretiminin ve simif diginda yapilan akran desteginin oldukg¢a fazla
faydasi oldugu tespit edilmistir. Ders sonunda kullanilan web 2.0 araglar1 ile hem konu tekrar
edilmis hem de sinifca eglenceli bir ortam olusturulmustur. Ogretim béliimiiniin sonunda
smifin biiylik ¢ogunlugunun iki cebirsel ifadenin carpimini gerceklestirebildikleri, temel
Ozdeslikleri 6grendikleri, bu kapsamda verilen ifadeleri carpanlara ayirabildikleri, cebir
karolarin1 etkili bir sekilde kullanabildikleri sdylenebilir. Ayrica bu 6gretim boliimiinde
arastirma boyunca uygulanan =zihin haritast tekniginin de etkililigi fark edilmistir.
Ogrencilerin ders sonunda zihin haritas1 yapacaklari bilinciyle dersi daha dikkatli dinledikleri,

bazen “Zihin haritama bunu da yazarim.” seklinde kendilerince not aldiklar1 gériilmistiir.
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4.2.4. Dordiincii 6gretim boliimii

Dordiincli 6gretim seanst “Dogrusal Denklemler” alt 6grenme alanma iligkin 2
kazanimi igeren 8 ders saati kapsaminda gerceklestirilmistir. Birinci hafta “M.8.2.2.3.
Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak nasil
degistigini tablo ve denklem ile ifade eder.” kazanimi, ikinci hafta ise “M.8.2.2.5. Dogrusal
iligki iceren gercek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi olusturur ve yorumlar.”
kazanimina yonelik Ogretim planlart gergeklestirilmistir. Bir Ogretim deneyi siirecinde
ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerinin neler oldugunun bilinmesi ve eksikliklerin
giderilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle aragtirmanin amaci kapsaminda planlanan
Ogretimlere gegmeden Once tiim sinifa uygulanan 6n test ve on klinik goriismelerden elde
edilen veriler dogrultusunda ogrencilerin neler bildikleri, eksik olduklar1 noktalar,
zorlandiklar1 ya da kavram yanilgisia sahip olduklar1 noktalar tespit edilmistir. Ogrencilerin
dogrusal denklemin ne oldugunu tam olarak kavrayamadiklari, dogrusal iliskilerin denklemini
yazamadiklari, verilen dogrusal iliski grafiklerini yorumlayamadiklari, denklemi verilen bir
dogrusal iliskiyi yorumlayamadiklari, bagimli degisken, bagimsiz degisken ve dogrusal iligki

kavramlarini tam olarak bilmedikleri tespit edilmistir.

Dersin kesif asamasinda 6grencilerin dogrusal denklem kavramu ilgili zihin haritalar
olusturmalart istenmistir. Zihin haritalar incelendiginde 6grencilerin konu ile ilgili ¢ok fazla
bilgi sahibi olmadiklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.103). Hatta zihin haritalar1 olusturulurken

’

“Hocam biraz hatirlatma yapsaniz, biraz ipucu verseniz.” seklinde Ogrenci ifadeleri

olmustur.

Sekil 4.103. Dilek’in dogrusal denklem kavramina iligkin zihin haritast.

Ogrencilerin zihin haritalar incelendiginde genellikle ayn1 seylerden bahsettikleri (x,

y, bilinmeyen) goriilmiistiir. Farkli olarak Dilek’in zihin haritasinda goriildiigii gibi grafik,
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iligki, x ekseni gibi dogrusal denklem kavrami ile iligkili kavramlar oldugu goriilmiistiir.
Arastirmact bu yazdiklarinla dogrusal denklem arasinda nasil bir baglanti var diye

sordugunda;

Dilek: Bu konuda grafikler ¢izdigimizi hatirliyorum. Grafiklerde x ekseni ve y ekseni
vardi ve bunlar birbiri ile iligkiliydi.
seklinde cevap almistir.

Dersin kesif asamas1 “Bir icecek firmasi sattigi her 6 icecek icin 1 bardak hediye
etmektedir. Firmanmn sattigi icecek sayist ile hediye ettigi bardak sayisi arasindaki iligkiyi
tabloyla gésterelim.” sorusu ile devam etmistir. Ogrencilerin tamam1 soruya kolaylikla dogru
cevap verebilmistir. Damla tahtaya gelerek arkadaslariyla birlikte soruya iliskin tabloyu
olusturmustur (Sekil 4.104)

'\L\chk

~SeyS)

Sekil 4.104. Smifca olusturulan tablo.

Arastirmac1 8grencilere “Icecek sayist ile bardak sayist arasinda bir iliski gérebiliyor
musunuz?” diye sordugunda o6grencilerin ¢ogunlugu icecek sayis1 bardak sayisinin 6 kati

seklinde cevap vermistir.

Damla: Hocam bunu cebirsel olarak ifade edersek i¢cecek sayist 6xX+1 olur.

Arastirmaci: Sebebini agiklar misin?

Damla: Ciinkii her seferinde 6 kat artmis ve her seferinde bir bardak hediye etmis.

Arastirmaci: Peki x dedigi ne oluyor?

Damla: Bardak sayisi.

Arastirmaci: Peki Damla x yerine bardak sayisini koydugun zaman igecek sayisini
veriyor mu?

Damla: 1 koyarsam sonug 7 oldu ama olmadi.

Mehmet Tahir: Hayir sadece 6x olur. Ciinkii zaten x bardak sayisi bir daha +1
eklemeye gerek yok.

Seyma: Bende katiliyorum.

Diyalogda goriildiigii lizere Damla yanlis bir cebirsel ifade sdylemistir. Arastirmact

Damla’nin cevabini sorgulamis ve bu cevabi ¢iiriitmek i¢in bardak sayisini degiskenin yerine
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koymasini istemistir. Damla bu sekilde hatasini gorebilmis, Mehmet Tahir ise dogru cevabi

vermis ayrica cevabini agiklamistir.

Kavrama giris asamasi verilen ifadenin denkleminin olusturulmasi ile devam etmistir.

Ogrenciler 6x ifadesine ulasmis ancak y=6x ifadesine ulagsmakta zorlanmislardir.

Arastirmact x ve y degiskenlerini tanimlamis, aradaki 6 kat iligkisini yeniden dile getirmistir.
Arastirmaci tekrar ayni tarz bir 6rnek sunmus, dgrencilerin ¢ogunlugu tarafindan dogrusal
denklem olusturulmustur. Ardindan bir iist diizey bir dogrusal iliski sorusu (Umit’in
kumbarasinda baslangicta 6 TL vardir. Umit kumbarasina her giin 4 TL atmaktadir. Umit’in
kumbarasinda biriken para ile gegen siire arasindaki iliskiyi bulunuz.) sorulmustur.

Ogrencilerle birlikte yeniden tablo olusturulmus ve iliskinin denklemi sorulmustur.

Mehmet Tahir: 4x+6.

Arastirmaci: x nedir?

Mehmet Tahir: Giin sayisi.

Arastirmact: Peki nasil buldugunu bize agiklar misin?

Mehmet Tahir: x’e giin sayis1 dedim her giin 4 TL artiyor 4x. Onceden de 6 liras
varmis 4X+6 oluyor.

Soruya tek dogru cevabin Mehmet Tahir’den gelmesi tlizerine arastirmaci tablo
tizerinde iliskinin goriilmesi i¢in tablonun her bir satirinda iligkiye vurgu yapmistir. Her adim
icin iliski kurulduktan sonra herhangi bir giin olan x i¢in dogrusal denklem olusturulmustur.
Burada dogrusal denklemlerde degiskenin ne oldugunun sorgulanmasi kritik nokta denilebilir.
Ciinkii degiskeni zihninde yapilandiramayan 6grencinin dogrusal denklem olusturabilmesi
miimkiin degildir. Ogrencilerin degisken konusunda sikintilar1 olmadig1 bilindigi i¢in érnekler
tizerinden pekistirme yapilmasimin daha faydali olacag: diistiniilmiistiir. Bu kapsamda EBA
tizerinden interaktif etkinliklerle devam edilme karari alinmistir. Baslangicta icerisinde 100
ml su dolu olan bir kabin zaman gectikce su miktarindaki artigin incelenmesi sorusu ile devam
edilmistir. Burada etkinligin interaktif ortamda olmas1 muslugun 6grenciler tarafindan agilip
kapatilmast  Ogrencilerin  oldukg¢a ilgisini g¢ekmistir. Tablo Ogrenciler tarafindan
olusturulmustur. EBA {izerindeki etkinlikte hacimdeki degisimin zamandaki degisime orani
incelenmigstir. Tek tek her adimda hacim ve zamandaki degisim yazilmis ve oranlanmistir.
Degisim oraninin her aralik i¢in sabit oldugu Ogrenciler tarafindan goézlemlenmistir.
Ogrenciler herhangi iki satir arasindaki orana kendileri ulasmislardir. Iliskinin dogrusal bir
iligki oldugunu gorebilmeleri i¢in interaktif etkinlikte noktalarla dogrusal iliskinin grafigi
olusturulmustur. Boylece dgrencilerin hem tablo {izerinde hem de grafik lizerinde dogrusal

iligkinin olup olmadigmi anlamalart saglanmistir. Sonra &grencilerle birlikte dogrusal
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denklemin formal tanimina ulagilmigtir. Bu kapsamda EBA {izerindeki konu ile ilgili

etkinligin oldukca faydali oldugu goriilmiistiir.

Derse EBA iizerinden devam edilmistir. Ogrencilere dogrusal iliskili ve dogrusal
iliskili olmayan durumlar interaktif ortamda sunulmustur. Burada 6zellikle dogrusal iliskili
durumlarin verilmesi kadar dogrusal iligkili olmayan durumlarin sunulmasi da oldukca
onemlidir. Ogrencilerin dogrusal iliskili olmayan durumlar1 anlamas1 da olduk¢a onemlidir.
Ik soruda (9 saat boyunca 60 km hizla yol alan bir ara¢) hiz zaman grafigini olusturmalari
istenmistir. Tabloda ilk olarak zaman yerine 1 yazilmis hiz yerine 60 yazilmistir. Arastirmaci
ikinci satirda zaman yerine 2 yazmig 6grenciler hiz yerine 120 yazmistir. Benzer sekilde 3.
saatte 180 yazmislardir. Arastirmaci burada miidahale etmemis Ogrencilerin soylediklerini
tabloya yazmustir. Ogrenciler burada hiz yazdiklarmin farkinda olmadan aracin aldig1 yolu
yazmiglardir. “Tamam” tusuna basinca yanlis uyarisi gelmistir. EBA interaktif etkinlikler
aninda doniit vermesi agisindan olduk¢a verimlidir. Arastirmaci 6grencilere her saatteki hizi
sorulmus deyince Burak “Hiz diyor yani hepsi 60 olacak.” demistir. Diger Ogrenciler de
Burak’a katildiklarini belirtmislerdir. Ardindan tablo yeniden doldurulmus ve dogru cevap
uyarist alinmistir. Ardindan her bir esit aralik icin degisim orani hep birlikte incelenmis ve
oranin sabit oldugu goriilmiistir. Sonrasinda hep birlikte interaktif ortamda grafik
olusturulmustur. Hem tablodan hem de grafikten iliskinin dogrusal bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Ardindan bir radyoaktif elementin yarilanma siiresi ile ilgili ve aralarindan
dogrusal iligki bulunmayan bir soru sorulmustur. Tablo doldurulmus ve smifin yarisi iliskiye

dogrusal derken diger yaris1 dogrusal degil demistir.

Arastirmaci: Dogrusal diyenler neden dogrusal?

Cansu: Hocam zaman gegtikge her seferinde kiitle yariya diismiis yani hepsinde 2’ye
bolerek gitmis o ylizden dogrusal.

Arastirmaci: Digerleri ne diyor peki?

Oguzcan: Evet hocam bende boyle diistiniiyorum.

Rana: Hocam evet yartya diigmiis ama bu bir belirleyici degil degisim oranina
bakmamiz lazim iki satir arasindaki degisim orani ayn1 degil.

Mehmet Tahir: Hocam bende bdyle buldum.

Arastirmaci Rana’nin sdyledigi sekilde yanlis yapan her bir 6grencinin degisim oranini
bulmasini istemistir. Ogrenciler kendi yaptiklari islemlerle hatalarmi gorebilmislerdir.
Ardindan interaktif ortamda grafik olusturulmus ve grafigin dogrusal olmadig1 goriilmiistiir.
Son olarak dogrusal iliski belirten bir soru daha sorulmustur. Ogrencilerin tamami bu soruya

dogru cevap verebilmistir.
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Aragtirmaci 6grencilere bagimli degisken ve bagimsiz degisken kavramlarindan ne

anladiklarini sormustur.

Rana: Bagimsiz degisken bizim degistirdigimiz, bagimli degiskeni bilemedim.

Zeynep: Bagimsiz degisken bizim degistirdigimiz, bagimli degisken de ona baglh
olarak degisen degisken.

Aragtirmaci: Bizim degistirdigimiz derken ne kastediyorsunuz?

Oguzcan: Bizim yapabildigimiz.

Seyma: Bagimsiz degisken bir seye bagli degil ama bagimli degisken o degiskene
bagli.

Diyalogda goriildiigii izere 6grencilerin bagimli ve bagimsiz degiskenle ilgili bizim
degistirdigimiz, bizim yapabildigimiz seklinde bir anlayisa sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Smuftan tek bir kisi dogru cevap verebilmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenin dogrusal
denklemler konusu i¢in kritik 6neme sahip oldugu soylenebilir. Ciinkii 6grenciler denklem
kurarken bagimli ve bagimsiz degiskene bagli olarak hareket edeceklerdir. Bu kapsamda
arastirmact Ozenle bagimli ve bagimsiz degisken kavramlarini tanimlamis, Ogrencilerin
zihnindeki bizim yapabildigimiz yapamadigimiz kavramini yok etmeye calismis ardindan tiim

siif dogru cevaba ulasana kadar ¢esitli 6rnekler sunmustur. Tiim smifin anladigina emin olan

arastirmaci ornekleri bitirmistir.

“Icinde 300 litre su bulunan bir depodan her giin 50 litre su kullamlmaktadir. Gegen
stire ile depoda kalan su miktar: arasindaki iliskinin tablosunu olusturup denklemini yazalim.
Olusturdugumuz denkleme ait grafigi ¢izelim ve grafikle ilgili yorumlar yapalim.” sorusu ile
devam edilmistir. {lk asamada &grencilerden tablo olusturmalar1 istenmistir. Rana hari¢ tim
ogrenciler dogru tabloyu olusturabilmislerdir. Ogrencilerin tablo orneklerinden bazilari

asagida verilmistir (Sekil 4.105 ve Sekil 4.106).

Sekil 4.105. Burak’a ait tablo. Sekil 4.106. Dilek’e ait tablo.
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Rana’nin yaptig1 hatali tablo ise Sekil 4.107°de verilmistir.
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Sekil 4.107. R;na’ya ait tablo.

Rana’nin tablosu tahtaya ¢izilmis ve tabloya ait tartisma ortami olusturulmustur.

Cansu: Hocam tablo yanlis hep 50 olarak gitmis azalmasi lazim.

Rana: Ama kullanilan su hep 50. Birinci giinde 50, ikinci giinde 50. Sadece 0. giin 50
olmasaydi gerisi dogru olurdu.

Arastirmaci: Ne diyorsunuz katiltyor musunuz Rana’nin bu goriisiine?

Mehmet Tahir: Hocam aslinda tablo yanlis degil dogru bir tablo ama bizden istenen bu
degil. Soruda kalan su miktar1 ile gecen siire diyor kullanilan su miktar1 degil.

Mehmet Tahir’in bu goriigsiine diger ogrenciler de katilmig hep beraber Rana’nin
yanlig1 diizeltilmistir. Ardindan bu tabloya ait gratik Geogebra araciligi ile olusturulmustur.
Ogrenciler Geogebra’da grafik olusturmayr cok sevseler de tek baslarma kullanimda
zorlanmislardir. Nitekim Geogebra ortaokulda matematikte belirli derslerde az bir siire ile
kullanilmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin bu konuda pratigi olmamaktadir. Bu yiizden

dogrular1 olustururken zorlanmislardir. Arastirmaci gilinliigline bu durum su sekilde

yansimigtir.

“Bu ders Geogebra kullamimi ile ¢ocuklar ¢ok eglendiler. Ama benim destegim ¢ok
biiyiiktii. Tek baslarina ¢izim de yapamiyorlar noktalart da olusturamiyorlar. Clinkii
programi bilmiyorlar. Aslinda ortaokulda 5. siniftan itibaren Geogebra se¢meli dersi olsa ne
iyi olur.”

Geogebra ile yapilan etkinlige yonelik gorseller asagida verilmistir (Sekil 4.108 ve
Sekil 4.109).
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Sekil 4.108. Zeynep’e ait gorsel.

Sekil 4.109. Mehmet Tahir’e ait gorsel.

Grafik ¢izildikten sonra Geogebra’da dogru denklemi 50x+y=300 olarak
olusturulmustur. Ogrenciler burada grafigin  y=300-50x sekline déniistirmeyi
istemiglerdir. Arastirmact burada x ve y’nin neler oldugunu sorguladiginda dogru cevaplar
alabilmistir. Ayrica 6nceki 6grenenler tekrar edilmek adina bagimli ve bagimsiz degiskenler

sorgulanmis, tiim 6grenciler dogru cevap verebilmislerdir.

Ders “Bir telefon sirketi sebeke i¢i kullamim tarifesini 5 dakikasi 1 TL olarak
belirlemistir. Telefonunda 30 TL yiiklii olan bir kullanicinin sebeke ici konustugu siire ile
kalan TL miktar arasindaki iliskiyi gosteren tabloyu olusturup denklemini yaziniz.” sorusu ile

devam etmistir.

Sekil 4.110. Harun’a ait tablo.

Ogrencilerin cogunlugu dogru tablolar olusturabilmislerdir. Genel olarak diisiik basar
diizeyinde olan Harun ve Cansu da dogru tablolar olusturabilmislerdir (Sekil 4.110). Yanlis
tablo olusturan {i¢ 6grenci ise ayni sekilde yanlis yapmuslardir (Sekil 4.111).
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Sekil 4.111. Mine’ye ait tablo.

Ogrencilerin burada yap1 dncesi diizeyde bir cevap verdigi sdylenebilir. Ciinkii ilgisiz
iligkiler kurmus, kalan TL miktarim1 artirarak gitmistir. Tablo tahtaya cizilmis ve simnifin

goriiglerine sunulmustur.

Damla: Hocam kalan TL miktar1 artmis kalan bir sey nasil artsin azalir bence.
Seyma: Bende katiliyorum hocam bu tablo siire ve harcanan para olmus.

Mine, Dilek ve Oguzcan arkadaglarinin yaptigi yorum ve aragtirmacinin destegi ile
dogru tabloyu c¢izebilmislerdir. Tablolar dogru olusturulmus olsa da dogrusal iliskinin
denklemine ulasan 6grenci olmamistir. Ogrenciler iliskinin denklemini yanls bir sekilde

y =30-5x seklinde yazmislardir. Arastirmaci burada 6grencilerden x ve y’nin ne oldugunu

sorgulamalarini istemistir. Ogrencilerin tamam1 x’e konusulan siire y’ye kalan TL miktar1
cevabini verebilmislerdir. Arastirmaci “O halde x yerine verilen degiskenleri koyalim.”
demistir. Ogrencilerden “Hocam bu olmadi, saglamad:.” seklinde cevaplar gelmistir.
Aragtirmaci O0grencileri yonlendirmeye c¢aligsa da dogru cevabi alamamistir. Arastirmacinin
notlarina yansiyan bu durum soyle aciklanmistir: “Kavrama giris asamasinda son soru biraz
agwr oldu galiba. Ogrencilerden dogru cevap alamadim. Anlatirken de zorlandim. Ilk drnekte
rasyonel bir ifade ogrencileri zorladi.” Arastirmaci tablo iizerinde 5 dk’nin 1 TL oldugunu ve
her 5 dk’da 1 TL azaldigim belirtmis X /5 ifadesine ulastirmaya ¢alismistir. Burada bu

ifadeye dogrudan 6grenciler ulasamamis arastirmact kendisi anlatmistir.

Ardindan kavrami uygulama asamasina gec¢ilmistir. Kavrami uygulama asamasi
“Turgay, 300 sayfalik kitabin her giin 30 sayfasini okumaktadwr. Turgay in kitap okudugu giin
sayist ile kalan sayfalar arasindaki iligkiyi gosteren tabloyu olusturup denklemini yazalim.

Grafigini ¢izelim.” sorusu ile baglamistir. Tablo olusturma noktasinda sinifta sikintt kalmamais
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denklem ve grafik konusunda bazi sorunlar oldugu goriilmiistiir. Tiim Ogrenciler tabloyu

dogru olusturmustur. Grafikte ise genel olarak yapilan hata Sekil 4.112°de verilen sekildedir.

B

0 e e i B
Sekil 4.112. Mehmet Tahir’in soruya cevabi.

Ogrencilerin ¢ogunlugu artan bir dogru grafigi ¢izmistir. Bunun sebebinin genel olarak
artan dogru grafiklerini daha sik gormeleri oldugu soylenebilir. Arastirmaci burada bilingli
olarak azalan bir dogru grafigi ile baslamak istemistir. Ogrencinin cevabinda goriildiigii gibi
dogru denklemini olusturabilmis ancak grafigi yanlis c¢izmistir. Arastirmacit Ogrencinin

grafigini tahtaya ¢izmistir ve 6grencilerin goriislerine sunmustur.

Rana: Hocam grafik bdyle yukariya dogru azalarak gitmez.

Mehmet Tabhir: (kisik bir sesle) Aaaa dogru.

Seyma: Hocam denklemde de —30x diyor.

Mehmet Tahir: Tamam hocam asagi dogru giden yani azalan sekilde olacak.

Mehmet Tahir arkadaslarinin yaptigi elestirilerle kendisi dogru cevaba ulasmis ve
grafigini dogru bir sekilde ¢izmistir. Grafigin yanlis ¢izimi ¢ok fazla oldugundan arastirmaci
grafigi once Geogebra ile Harun’a ¢izdirmis, ardindan sanal bir manipiilatif olan “Mathigon”
ile Mehmet Tahir’e ¢izdirmistir. Cansu ve Dilek disinda tiim Ogrenciler dogru grafigi
defterlerine c¢izebilmislerdir. Arastirmaci ders arasinda Cansu ve Dilek’le birlikte grafigi

¢izmistir.

Ikinci soru “100 cm uzunlugundaki fidanin boyu her ay 2 cm uzamaktadwr. Fidanin
boyu ile gegen zaman arasindaki iligkinin tablosunu olusturup denklemini yazalim. Grafigini
gizelim.’dir. Sorunun tablo olusturma kisminda sorun yasayan Ogrenci olmamustir.
Ogrencilerin bazilar1 dogrusal iliskinin denklemini olusturmada sorun yasamislar, bazilar1 ise
grafik ¢iziminde sorun yasamislardir. Grafik ¢iziminde sorun yasayan 6grenciler ise koordinat
sistemine yonelik bilgi eksikliklerinden dolay1 sorun yasamiglardir. Dogru cevap veren bir

Ogrenciye ait ¢oziim Sekil 4.113’te sunulmustur.
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Sekil 4.113. Burak’in soruya ait ¢oziimil.

Burak soruya eksiksiz ve dogru bir sekilde yanit vermistir. Arastirmaci denklemi nasil
olusturdugunu sordugunda ise eksiksiz bir sekilde agiklamasini yapmistir. Burak gibi Damla,
Seyma, Mehmet Tahir, Rana ve Zeynep de dogru bir sekilde cevap verebilmislerdir. Harun,
Oguzcan ve Mine ise tabloyu dogru olusturmuslar ancak dogrusal iliskinin denklemini y = 2x
seklinde yazmiglardir. Arastirmaci 6g8rencilere fidanin ilk boyu oldugunu ve bu boy iizerine
eklenerek uzayacagim belirttiginde dogru denkleme ulasabilmislerdir. Cansu ise tabloyu ve

denklemi olusturabilmis ancak grafigi yanlis ¢izmistir (Sekil 4.114).

Geaen o] Cidon boyy
O 100

Sekil 4.114. Cansu’nun grafigi.

Cansu’nun grafigi incelendiginde x ve y eksenlerini yanlis bir bicimde gdsterdigi
goriilmektedir. Arastirmact Cansu’ya hatirlatma amaci ile bir koordinat sistemi ¢izmis ve
Cansu’nun yeniden grafigini olusturmasini istemistir. Cansu da arkadaslar1 gibi dogru grafige

ulasabilmistir.

Arastirmacinin bu 6rneklerde dikkat ettigi bir nokta ise her soruda 6zellikle bagimli ve
bagimsiz degisken kavramlarimi sorgulatmasidir. Ayrica Ogrencilerin x ve y dedikleri
degiskenlerin neye ait oldugunu siirekli sorgulamis ezber bilgi olmasinin 6niine ge¢mistir. Bir
de soruda 6zellikle hangi degiskenlerin vurgulandigina dikkat edilmesi istenmis 6grencilerin

farkli degiskenlerle ugrasmalarinin 6niine gegilmek istenmistir.
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Ders tablo halinde verilen bir dogrusal iliskinin denklemini yazma, grafigini ¢izme ve
degiskene verilen degerlere gore diger degiskenin alabilecegi degeri bulma sorusu ile devam
etmistir. Ogrenciler ¢ogu tabloyu goriince hemen 6riintii kavramini hatirlamis ve dgrencilerin

cogunlugu 1+3n seklinde oOriintiiniin genel denklemini bulmuslardir.

Arastirmaci: Arkadaglar burada n dediginiz sey nedir?

Damla: Oriintiiniin genel terimi.

Arastirmaci: Peki burada bir 6riintii oldugu sdyleniyor mu?

Tiim sinif: Hayir.

Arastirmaci: Peki burada degiskenler neler?

Tim smif: a ve b.

Arastirmaci: Bu degiskenleri bagimli ve bagimsiz degisken olarak smiflandirabilir
miyiz?

Mehmet Tahir: Hocam a kendi kendine siirekli artmis b ise ona bagli olarak artmis. a
bagimsiz, b bagimli degisken (Diger 6grenciler de katildiklarini belirtti).

Aragtirmact: Aralarinda bir iliski oldugunu sdyleyebilir miyiz?

Seyma: Hocam hepsi 3 katlamis sonra 1 eklemis.

Arastirmaci: O halde dogrusal iliskinin denklemini yazalim.

Cansu ve Dilek haricindeki diger 6grenciler dogrusal iligkinin denklemini kolaylikla
yazabilmislerdir. Ayrica grafik ¢izimi noktasinda da sorun yasamamiglardir. Cansu ve Dilek
ile arastirmaci 6zel olarak ilgilenmis grafigi beraber ¢izmislerdir. Denklem olusturulduktan
sonra sorunun diger siklarinda basit islem hatalar1 disinda hata yapan 6grenci olmamustir.
Bunun sebebinin denklem konusunun iyi bir sekilde anlagilmasinin sonucu oldugu

sOylenebilir.

Arastirmact kalan sorulara grup calismasi seklinde devam etmis smifi li¢ gruba
ayrrmustir. Gruplar belirlenirken 6zellikle her grubun cebirsel diisiinme diizeyleri bakimindan
heterojen olmasina 6zen gosterilmistir. Ogrencilerden dncelikle her soruyu bireysel ¢ozmeleri
sonrasinda cevaplarin1 6nce grup arkadaslariyla sonra tiim sinif ile paylagsmalar1 istenmistir.
Dérdiincii soru ile dgrencilerin verilen bir grafigi yorumlamalarina ve SOLO taksonomisine
gore iliskisel diistinme seviyelerinin gelisimine katkida bulunmak amaglanmistir. Soru tiim
smif tarafindan dogru bir sekilde cevaplanmistir. Ancak soru aritmetik bir sekilde
cevaplanmis cebirsel bir dil kullanim1 olmamistir. Arastirmaci daha once fark etmedigi bir
seyl ders esnasinda fark etmis grafikte fidanin boyunun bir ayda uzamasinin soruyu
kolaylastirdigin1 fark etmis ve ay kismini iki olarak diizenlemistir. Bunu bu sekilde
degistirince soruyu dogru cevaplayanlarin sayisi yariya inmistir. Arastirmact ogrencilerin
cevaplarint grup arkadaglari ile paylasmadan 6nce kontrol etmis ardindan Ogrencilerin

birbirleriyle paylasmalarini istemistir. Ug grubun grup lideri de soruya dogru cevap
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verebilmislerdir. Bunun iizerine arastirmaci Dilek’e soruyu nasil ¢6zdiiglinii sormus ve Dilek
baslangigta yanlis cevap vermesine ragmen arkadaslarindan 6grendigi sekilde dogru cevap
verebilmistir. Arastirmact bu noktada grup calismasiin etkililigini de fark etmistir. Akran
O0grenmesinin cebirsel diisiinmeyi gelistirme agisindan faydali oldugu soylenebilir.
Arastirmact notlarinda bu durum soyle agiklanmistir: “Dilek, Cansu ve Harun grup
calismalarinda daha aktifler. Arkadaglarindan 6grendikleri dogru bilgileri bana soylemeleri

ozgiivenlerini artirtyor.”

Besinci soruda bir depodaki su miktarinin zamana baglh degisimi grafikte verilerek
grafikle ilgili yorum yapmalar1 istenmistir. Bu soruyu cebirsel bir dil kullanarak dogru
yanitlayan 6grenci olmamistir. Sadece Oguzcan soruya dogru yanit vermis ancak o da cebirsel

bir dil kullanmamuis sayilar1 esnek bir sekilde kullanarak ¢6zlime ulagmistir.

Arastirmact: Nasil ¢ozdiigiini anlatir misin?

Oguzcan: Hocam 8 saatte 20 litre su tiikenmis. Kalan 60 litrede 24 saatte tiikenir.
Basta da 8 saat var toplam 32 saat olur.

Arastirmaci. Peki diger soru? (Depoda 45 It su kaldiginda gecgen siire kag saattir?)

Oguzcan: Hocam depoda 45 litre kalmasi igin 35 litre su tilkkenmeli. 8 saatte 20 litre
tikkeniyorsa 4 saatte 10 litre 2 saatte 5 litre tiikkenir. 35 litre su da 14 saatte tlikenir.

Oguzcan’in ¢oziimleri incelendiginde sayr hissini  kullandigi  soylenebilir.
Arastirmacinin daha 6nceki derslerde de gozlemlerine gore Oguzcan say1 hissi kuvvetli bir
ogrencidir. Bu soruda da say1 hissini kullanarak dogru ¢6ziime ulasmistir. Arastirmaci 6nce
grafigi tablo sekline doniistiirmiis ardindan hep birlikte dogrusal denklem olusturulmustur.

Denkleme gore ¢oziime ulasiimistir.

Altinct soru (Agilis fivatr 4 TL olan bir taksimetre her km i¢in 3 TL yazmaktadir.)
dogrusal denklemler konusunun &gretiminde kullanilan klasik bir soru tarzidir. Ug¢ grupta
soruya dogru cevap verebilmislerdir. Arastirmaci gruplarin cevaplarindan ©nce tim
ogrencilerin bireysel cevaplarini incelemis olup tablo ve grafik konusunda sikint1 yasayan
ogrenci olmadigin1 gérmiistiir. Dogrusal denklemi olusturma konusunda sikinti yasayan 2
ogrenci grup arkadaslarinin destegi ile dogru denkleme ulasabilmislerdir. Ogrencilerin burada
bagimli bagimsiz degisken kavramlarmi bildikleri, denklemi olustururken de ya ilk agilis

ticretini ihmal ettikleri ya da y=3+4x seklinde hata yaptiklar1 goriilmiistiir. ikinci hata

ogrencilerin bir agidan ezber bilgi kullanmalarinin sonucu olarak nitelendirilebilir. Denklemi
olusturan O&grencilerin  sorunun diger siklarima cevap vermede sikinti yasamadiklar

goriilmistiir. Ciinkii diger siklar denklem konusuna yonelik degiskeni yerine koymayi
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gerektiren sorulardir. Ogrencilerin bu siklarda sikinti yasamadan dogru cevaba ulastiklari

goriilmiistiir (Sekil 4.115).

Sekil 4.115. Seyma’nin soruya iligkin cevabi.

Yedinci soruda oOgrencilerin verilen bir grafigi yorumlamalarma ve SOLO
taksonomisine gore iligkisel diisinme seviyelerinin gelisimine katkida bulunmak
amaglanmistir. Bu soruyu o6grenciler oldukga kolay bir sekilde cevaplayabilmisler, grafik

yorumlama noktasinda 6grencilerin sikintisiz oldugu bu soru ile goriilmiistiir.

Sekizinci soruda ise bu kez dgrencilerden verilen bir dogrusal denklemi yorumlamalari
(Akif icinde belli bir miktar su bulunan depoya her giin 5 It su koymaktadir. Depodaki su
miktart (m) ile gecen siire arasindaki dogrusal iliski m=20+5t 'dir.) istenmistir. Yine
arastirmact tiim o6grencilerden dogru cevabi alabilmistir. Burada grup ¢alismasinin oldukga
etkili oldugu sdylenebilir. Bagsar1 diizeyi diisiik olan Ogrencilerin bile sorularin dogru bir
sekilde aciklamasmi yapabildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin tamaminin dogrusal denklemi
yorumlama ile ilgili sorulara dogru cevap verebildikleri, grafigi ise dogru bir sekilde

cizdikleri goriilmiistiir (Sekil 4.116).

Sekil 4.116. Damla’nin soruya iligkin cevabu.

Son soru ise grafik lizerinden bagimli ve bagimsiz degiskeni belirlemeye yonelik bir
sorudur. Tiim 6grenciler inek sayisinin bagimsiz degisken, siit miktarmin bagimlh degisken

oldugunu soyleyebilmislerdir.

Dersle ilgili genel goriisler arastirmaci giinliigiine su sekilde yansimustir:
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“Bu ders oldukca keyifliydi. Ogrencilerin dogrusal denklem ile ilgili baslangicta cok
fazla bilgilerinin olmadigint fark ettim. Zaten on testlerde bu belliydi ama zihin haritalar: ve
dersin giris asamasinda daha net gordiim. Ama dersin ¢iktilart giizeldi bence. Dogrusal
denklem konusunda oriintii ve degisken kavramlarinin kilit noktast oldugunu diistiniiyorum.
Ben daha onceki 6gretim seanslarinda bu konulari tamamladigim icin ders benim i¢in kolay
oldu. Ayrica dogrusal denklemler kesinlikle sanal manipiilatifler ve interaktif etkinliklerle
islenmeli. Ogrenciler bayiliyor bunlara. Interaktif ortamda bir muslugu acmak bile cok
hoslarina gidiyor. Ziimrelerimden EBA’y1 ¢ok fazla kullanmadiklarint ve verimsiz oldugunu
diigiindiikleri goriislerini duyuyorum. Ama ben bu goriise kesinlikle katilmiyorum. Ozellikle
bu konu icin EBA o6zenle hazirlanmis kesinlikle kullanilmali. Bunun disinda ogrencilerin
vanliglarimi arkadaglarindan daha iyi ogrendiklerini bu ders daha da iyi anladim. Bundan
sonra da her derste bugiin oldugu gibi grup ¢alismalarina ve yapilan yanlisi tiim sinifin hep
birlikte tartismasina 6zen gésterecegim.”

Grup caligmalar1 ve akran dgretiminin faydalar1 gozlemci glinliigiine de yansimaigstir:

“Bu dersin en begendigim kismi sorularin grup calismasi seklinde ilerlemesiydi.
Onceki seanslarda da yapildi grup calismalar: ve ¢ok faydali oldu. Ozellikle tek basina dogru
yanita ulasamayan ogrenciler icin ¢ok verimliydi. Grupta ogrenip ogretmenlerine agiklama
yapabildiler. Bir de dgrencilerin arkadaslarina anlatmalar: da ¢ok hoslarina gidiyor. Hem
ozgiiven kazaniyor hem de bildigini tekrar ediyor.”

Tiim etkinliklerin bitmesinin ardindan konu ile ilgili tekrar bir web 2.0 araci ile
yapilmustir. “Wordwall” kullanilmigtir ve “Kutular1 A¢” etkinligi yapilmistir. Bu etkinlik
amactyla hazirlanmistir. Etkinlikte 6zellikle bagimli degisken, bagimsiz degisken, dogrusal
iliski, dogrusal denklem kavramlarmin tanimlar1 ve verilen Ornekler iizerinde bunlarin
belirlemelerini saglamalarina vurgu yapilmistir. Bunun yamn sira verilen tablolar ile dogrusal
iligki olan ve olmayan durumlarin belirlenmesine yonelik 6rnekler yer almaktadir. Bu etkinlik
tim smifin aktif katilim1 ve dogru cevaplari ile tamamlanmistir. Etkinlik sirasinda 6grencilere

ait gorseller asagida verilmistir (Sekil 4.117 ve Sekil 4.118).

Sekil 4.117. Dilek’e ait bir gorsel. Sekil 4.118. Mine’ye ait bir gorsel.
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Son olarak o6grencilerden konu ile ilgili zihin haritalart olusturmalar1 istenmistir.

Ornek bir zihin haritas1 Sekil 4.119°da sunulmustur.

Sekil 4.119. Burak’a ait zihin haritasi.

Zihin haritalar incelendiginde dgrencilerin ¢ogunlugunda baslangictan farkli olarak
bagimli, bagimsiz degisken, dogrusal iliski ve ¢esitli dogrusal denklemler goriilmiistiir. Bunun

yani sira giin sayisi ve biriken para gibi ¢esitli 6rnekler verdikleri goriilmiistiir.

Dordiincii 6gretim boliimii  degerlendirildiginde baslangigta 6grencilerin  dogrusal
denklemin ne oldugunu tam olarak kavrayamadiklari, dogrusal iligkilerin denklemini
yazamadiklari, verilen dogrusal iliski grafiklerini yorumlayamadiklari, denklemi verilen bir
dogrusal iliskiyi yorumlayamadiklari, bagimli degisken, bagimsiz degisken ve dogrusal iligki
kavramlarin1 tam olarak anlamlandiramadiklari tespit edilmistir. Bu kapsamda aragtirmacinin
gerceklestirdigi siif ici tartigmalar, grup caligmalari, dinamik matematik yazilimlar1 ve EBA
tizerindeki interaktif etkinliklerin kullanimi ile ogrencilerdeki eksikliklerin giderildigi
diistiniilmektedir. Dogrusal denklemler konusunda 6zellikle dinamik matematik yazilimlarinin
ve EBA iizerindeki interaktif etkinliklerin etkisinin olduk¢a fazla oldugu sdylenebilir. Bunun
yant sira yanlis yapan 6grencilerin yanliglarinin siif ortaminda tartigmaya sunulmasinin hem
o Ogrenci agisindan hem de diger 6grenciler agisindan oldukca faydali oldugu sdylenebilir.
Burada sinifta olusturulan giiven ortaminin etkisi biiyiiktiir. Ogrencilerde yaptigim yanlsla
alay edilmeyecek diisiincesi olusturulmasi 6nemli olmaktadir. Konunun 6gretiminde grup
calismalarinin da etkisi biiyiiktiir. Bagsar1 diizeyi diisiikk olan 6grencilerin bile derse etkin
katildiklari, dogru cevaplar verebildikleri ve dzgiivenlerinin arttiklar1 sdylenebilir. Dogrusal
denklemler konusunda kavramsal 6grenmenin 6nemli oldugu 6grencilerin temel kavramlari
1yl bilmeleri gerektigi, dogrusal iligkili olan ve olmayan orneklerin bir arada sunulmasinin
onemli oldugu sOylenebilir. Ayrica ders sonunda kullanilan web 2.0 araglar ile hem konu

tekrar edilmis hem de smifca eglenceli bir ortam olusturulmustur. Ogretim béliimiiniin
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sonunda smifin biiyiikk ¢ogunlugunun dogrusal denklemler ile ilgili temel kavramlari
ogrendikleri, dogrusal iligkili durumlart ayirt edebildikleri, verilen bir iliskinin denklemini
kurabildikleri, verilen bir grafige ya da denkleme gore iliski hakkinda yorum yapabildikleri

sOylenebilir.

4.2.5. Besinci 6gretim boliimii

Besinci ve son 0gretim seansit “Esitsizlikler” alt 6grenme alanina iligskin 3 kazanimi
iceren 7 ders saati kapsaminda gergeklestirilmistir. Birinci hafta “M.8.2.3.1. Birinci dereceden
bir bilinmeyenli esitsizlik iceren giinliik hayat durumlarina uygun matematik ciimleleri
yazar.” kazanimi ile “M.8.2.3.2. Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri sayi
dogrusunda gosterir.” kazanmimi, ikinci hafta ise “M.8.2.3.3. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli esitsizlikleri ¢ozer.” kazanimina yonelik 6gretim planlar1 gerceklestirilmistir. Bir
ogretim deneyi siirecinde Ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerinin neler oldugunun
bilinmesi ve eksikliklerin giderilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle arastirmanin amaci
kapsaminda planlanan 6gretimlere gegmeden Once tlim sinifa uygulanan 6n test ve 6n klinik
goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin neler bildikleri, eksik olduklari
noktalar, zorlandiklar1 ya da kavram yanilgisina sahip olduklar1 noktalar tespit edilmistir.
Ogrencilerin esitsizlik konusunda tam bilgileri olmadig1, dzellikle sorularda verilen esitsizlik
durumlarin1 olusturamadiklar esitsizligin yonii konusunda bilgi eksiklikleri oldugu tespit

edilmistir.

Dersin kesif asamasinda oOgrencilerin esitsizlik kavrami 1ilgili zihin haritalar
olusturmalart istenmistir. Zihin haritalar1 incelendiginde 6grencilerin konu ile ilgili cok fazla

bilgi sahibi olmadiklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.120 ve Sekil 4.121).

Sekil 4.120. Zeynep’e ait zihin haritasi.
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Sekil 4.121. Mine’ye ait zihin haritasi.

Ogrencilerin zihin haritalar1 incelendiginde esitlik ifadesine yonelik tanimlar yaptiklart
(iki aym islemin sonucu, ayn1 kg meyve), esitsizlik sembollerini kullanmadan sadece #

sembolii ile esitsizlikler olugturduklar: (6x2 = 8x2) gorilmiistiir.

Dersin kesif asamasi1 “Egitlik” nedir sorusu ile baslamistir. Ogrencilerden gelen

cevaplar;

Mehmet Tahir: Iki seyin ayn1 olmasi.

Damla: Ayni miktarda olma durumu.

Rana: Herhangi bir seyin ayn1 olmasi.

Cansu: Ayni kg’da sebzeler olmasi.

Seyma: Hocam sadece ayniliktan bahsetmemeliyiz mesela 5x18=10x9 te bir

esitliktir.

seklindedir. Burada Seyma’nin cevabi 6zellikle kiymetlidir. Ciinkii esitligin iliskisel anlamina
vurgu yapan bir cevap olmustur. Seyma’nin cevabindan sonra diger 6grenciler de esitligin

iligskisel anlamina yonelik drnekler verebilmislerdir.

Aragtirmaci: Bir terazinin dengede olma durumuna ne diyebiliriz?
Tim sif: Esitlik.

Aragtirmaci: Peki dengede olmama durumu?

Tim smif: Esitsizlik.

Ardindan sanal bir manipiilatif kullanilarak 6grencilerin farkli esitsizlik durumlari

olusturmalar1 saglanmistir (Sekil 4.122)
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Sekil 4.122. Ogrenciler tarafindan olusturulan bir esitsiik durumu Srnegi.

Kavrama giris asamasinda esitsizligin tanimi ile devam edilmistir. Burada 6zellikle
“Iki ifadenin birbirlerine gore biiyiikliik veya kiiciikliik durumlarini karsilastirmaya dikkat
edilmistir. Sonrasinda esitsizlik sembolleri verilmistir. Ogrencilerin bazilarinin sembolleri
karigtirdiklar1 goriilmiistiir. Bunun iizerine bu semboller ile ilgili pekistirmeler yapilmistir.
Kavrama giris agamasi verilen terazilere uygun matematik ctimleleri kurulmasi ile devam
etmistir. Ogrencilerden dogru cevap verenler oldugu gibi “3x, 4 kg’a esit degil”, “3 tane x, 4
tane 1 kg'a esit degil” ve “3X#4 " gibi cevaplar gelmistir. Burada 6grencileri esitsizlik
sembolii kullandirmaya yonelik olarak bu terazinin iki kefesindeki agirliklarin karsilastirildigi
ve hangisinin daha agir oldugu sorusu sorulmustur. Biitiin 6grenciler altta kalan 3x’in daha
agir oldugunu soyleyebilmislerdir. Bunun {lizerine arastirmaci “3x daha biiyiikse hangi
esitsizlik semboliinii kullanmalryiz?”” sorusunu sormus ve dgrencilerden > sembolii cevabini
almistir. Bu 6grenileni pekistirmek icin bir terazi sorusu daha sorulmus ve tiim siniftan dogru
cevap alinmistir. Ardindan esitsizlikle ilgili 6grenciler tarafindan en ¢ok karistirilan konu olan
en az ve en fazla kavramlarmin oldugu esitsizlik ifadelerine gegilmistir. Ogrencilerin
cogunlugu yanlis cevap vermistir. Bunun iizerine arastirmaci ve Ogrenciler arasinda su

diyalog gecmistir.

Arastirmaci: En fazla 200 kg tasiyabiliyorsa bu baskiil 201 kg agirlik tasiyabilir mi?
Tiim sinif: Hayr.

Aragtirmaci: Peki 199 kg?

Tiim sinif: Evet tasiyabilir.

Arastirmaci: O zaman 200 kg’dan biiyiikleri mi tasiyor kiigiikleri mi?

Mehmet Tahir: Kiigtikleri. O zaman X < 200 olur.

Arastirmaci: Peki 200 kg m1 tagtyamaz mi1?

Damla: Hocam onu da tasir. X <200 olur.

Arastirmacinin yonlendirmesi ile dgrenciler dogru cevaba ulasmislardir. Ogrenileni
pekistirmek amaci ile EBA’da yer alan bu konu ile ilgili bir video izletilmistir. Video en az en
fazla kavramlarina vurgu yapan giizel bir 6rnekle agiklanmigtir. Ardindan yine en fazla

kavramini igeren bir soru sorulmus, Dilek hari¢ tim ogrenciler dogru cevap vermistir.
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Dilek’in bir dnceki sorudaki gibi sayisal degerler vererek dogru cevaba ulagsmasi saglanmistir.
Bu soruda Ogrencilerin verilen ifadeyi sayr dogrusunda gosterme konusunda sikinti
yasadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin X <60 ifadesinde 60 biiyiik oldugu i¢in 60’1n sag tarafim
isaretledikleri goriilmiistiir. Ayrica sayr dogrusu konusunda eksik olduklari, sayilarin sola
dogru arttigini ¢izenler olmustur. Bunun {izerine sayr dogrusu Ogrencilere hatirlatilmais,
esitsizliklerde odak noktasinin degisken oldugu, degiskene bakmak gerektigi ve ona gore
esitsizligin dahil olma ve olmama durumu da tekrar hatirlatilmistir. Bu sorudan sonra en az
kavramini igeren bir soru sorulmus ve tiim siniftan dogru cevap alinmistir. Ardindan ikili
esitsizliklere geg¢ilmistir. Bu soruya dogru cevap veren dgrenci sayisi yanlis cevap verenden
daha azdir. Ozellikle esitsizligin yonii ile ilgili dgrencilerin yap1 oncesi diizeyde cevaplar
verdikleri goriilmistiir. Bu hatalar1 diizeltmek icin 6ncelikle dogru cevap veren bir 6grenci
tiim siifa cevabi anlatmis, ardindan arastirmaci cevabi tekrar anlatmistir. Burada 6zellikle
esitsizlikte bilinmeyen degerin odak noktasi oldugu ona gore esitsizlik sembolleri konulmasi
gerektigi vurgulanmistir. Say1 dogrusu konusunda da benzer hatalar goriilmiis, arastirmaci
Ogrencilerle birlikte dogru say1 dogrusunu cizmistir. “Bir lunaparktaki atlikarinca en fazla 30
kg agirlik tasiyabilmektedir.” sorusu ile devam edilmistir. Smifin tamamindan dogru cevap
almmigtir. Bu soru ile birlikte en az ve en fazla kavramimin ogrencilerde oturdugu
sOylenebilir. Bu soruda ayrica 6grencilere ka¢ kg olan ¢ocuklar binebilir sorusu sorulmus
ogrencilerden gelen 28, 15, 16 cevaplarmin iizerine kilosu 28.75, 18.50 olan 6grencilerin de
bu atlikarincaya binebilecekleri belirtilmistir. Burada amag¢ 6grencilerin tam sayilar disinda
gercek sayilart da diistinebilmelerini saglamaktir. Sayr dogrusu ¢izimi konusunda yine
ogrencilerin sikint1 yasadiklari, tarayacaklar: yonii yanlis ¢izdikleri goriilmiistiir. Bu konuda
ornekler artinlmigtir. Kavrama giris asamasinin son sorusu ikili ifade igeren bir esitsizliktir.
Bir onceki ifadeye gore daha fazla dogru cevap alinmig yanlis yapan dgrencilerle birlikte
dogru cevaba ulagilmistir. Arastirmaci 6grencilerin sayt dogrusu konusunda sikinti yasamalari
tizerine EBA’da yer alan say1 dogrusu ile ilgili interaktif etkinligi uygulamistir (Sekil 4.123).
Bu interaktif etkinlikte verilen bir sayr dogrusuna uygun esitsizligi yazma veya verilen
esitsizlige uygun sayr dogrusunu cizme yer almaktadir. Tiim Ogrenciler tek tek interaktif
etkinlige katilim saglamislardir. Etkinligin en gilizel yonii aninda doniit diizeltme vermesi ve

ogrencilere dogru cevaba ulasana kadar sans vermesidir.
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Sekil 4.123. Oguzcan’a ait bir gorsel.

Etkinlikle ilgili arastirmaci giinliigiine yansiyan bir ifade su sekildedir.

“Bugiin ogrencilerin sayr dogrusu noktasinda sikinti yasadiklarini gérdiim. Ancak
EBA kurtaricim oldu. EBA’da yer alan interaktif etkinligi hem ¢ok sevdiler hem de konunun
pekistirilmesini sagladi. Etkinligin sonlarinda tiim ogrencilerin sayr dogrusunu dogru
cizebildiklerini gordiim.”

Derslerdeki EBA  kullanimi ile ilgili goézlemci giinliigline yansiyan ifadeler su

sekildedir:

“Ogretim seanslarinda kullanilan EBA etkinlikleri gayet etkili ve giizeldi. Interaktif
etkinlikler ogrenciler icin ¢ok verimli ve ilgi ¢ekiciydi. Mesela bu derste sayr dogrusunda
stkinti yagayanlar i¢in EBA interaktif etkinlik ¢ok faydali oldu. Genel olarak diger 6gretim
seanslarinda da EBA kullanimimin faydali oldugunu diigiiniiyorum. Bana gore en giizel yani
ise EBA etkinliklerinde aninda verilen doniit ve diizeltmelerdir.”

Etkinligin bitiminin ardindan Ogrencilere birka¢ tane daha esitsizlik ve sayi

dogrusunda gosterme sorusu sorulmus ve tiim siiftan dogru cevap alinmstir.

Kavrami uygulama asamasi verilen sozel ifadelere uygun esitsizlik yazma etkinligi ile
baslamistir. Etkinligin tiim sorular1 Seyma ve Mehmet Tahir tarafindan dogru cevaplanmustir.

Sekil 4.124’te Mehmet Tahir’e ait cevap verilmistir.
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Sekil 4.124. Mehmet Tahir’e ait cevap.

[lk soruya tiim dgrenciler dogru cevap verebilmislerdir. En az ve en fazla kavramlarini
igceren ikinci, liclincii ve sekizinci sorulara tiim 6grencilerden dogru cevap alinmistir. Bir dar
acinin Olglisli sorusuna sinifin ¢gogunlugundan dogru cevap alinamamis ama bunun kaynagi
olarak esitsizlik bilgilerinin olmamasi degil dar agiyr bilmemelerinden kaynakli hata
yaptiklar1 goriilmiistiir. Ikili esitsizlik igeren soruya Rana 70>x>100 cevabini vermistir.
Rana’nin cevabi tahtaya yazilip siifin goriislerine sunulmustur. Seyma “Hocam 100 °den
biiyiik 70°den kii¢iik bir sayt olmaz ki.” diyerek Rana’nin yanlisint 6rnek vererek goérmesini
saglamigtir. Bu soruya 70<100 seklinde cevap veren Oguzcan’a soruda verilen bir insanin
aclik kan sekerinin ne oldugu sorulmus ve buna x diyerek cevap vermistir. 3 eksiginin 2 kati
kendisinden biiylik olan sayilar sorusunda cebirsel ifade tiim 6grenciler tarafindan dogru bir
sekilde yazilmis ancak bazi 6grenciler esitsizligin yoniinii yanls yapmislardir. Tim sinifin
katilimi ile dogru cevaba ulasmislardir. 13+ isaretine uygun bir matematik climlesinde
ogrenciler X >13 ifadesini yazmislar ancak dahil olma durumunu g6z ardi etmislerdir. “Bir
satict x liraya aldigi iiriinii 2 katimin 30 eksigine satmigtir. Bu saticimin zarar yaptigi
bilindigine gore alig fiyati ile satis fiyati arasindaki iliskiyi gésteren matematik ciimlesini
vaziniz.” ciimlesinde tiim 6grenciler 2X—30 ifadesini yazabilmisler ancak esitsizligin yoniinii
karigtirdiklar1 i¢in tam olarak esitsizligi olusturamamiglardir. Bu durumda zarar kavraminin
ne oldugu hatirlatilmis ve esitsizligin yonii belirlenmistir. Ogrencilere bu soruda alis fiyati
yazilmig satig fiyati yazilmis hangisinin biiyilk olma durumuna gore esitsizligin yoni
belirlenmistir. Bu soruyu dogru yanitlayanlarin bazilar1 2X—30 < X seklinde cevap verirken
bazilart X >2X—30 seklinde cevap vermislerdir. Arastirmaci her iki cevabin da dogru
oldugunu belirtmistir. Esitsizlik sorularinda esitsizligin hem kii¢iiktiir hem biiyiiktiir isareti ile
yazilmasmin kavramin daha iyi anlasilmasi agisindan yarar saglayacagi soylenebilir. “Is

>

basvurusunda yas simirt 20 yas ve iizeri olarak belirlenmistir.” sorusu tiim Ogrenciler
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tarafindan dogru yanitlanmistir. Son soruda ise yine verilen cebirsel ifade dogru bir bicimde
yazilmis ancak esitsizligin yonii ile ilgili hatalar yapilmistir. Arastirmaci yanlis yapan

’

ogrencilerin cevaplarini incelediginde “32 veya 32’den biiyiiktiir.” ifadesine Ogrencilerin
...... < 32 seklinde cevap verdiklerini tespit etmistir. Yani esitsizligin yoniinii verilen sayiya
odaklanarak yazdiklarini tespit etmistir. Bu yanilgiy1 gidermek i¢in arastirmaci soruda verilen
Nisa’nin kalemlerinin 5 katinin 7 fazlasinin alabilecegi degerlerin sayisal olarak ne

olabilecegini sormus ve verilen cevaplar dogrultusunda esitsizligin yoniinii belirlemistir.

Ikinci etkinlik verilen esitsizlikleri say1 dogrusunda gdsterme ile ilgili bir etkinliktir.
EBA iizerinden yapilan interaktif etkinlik sayesinde sayr dogrusunda gosterme konusunda
sikint1 kalmamis tiim Ogrenciler sorulara dogru yanit verebilmislerdir. Sadece “Alami 50 m?
ile 60 m? arasinda olan bir ¢ocuk parki yapilacaktir.” seklinde verilen sdzel ifadelerde nasil
gostereceklerini bilememisler, arastirmaci once esitsizligi olusturun sonra sayr dogrusunda
gosterin deyince tiim 6grenciler dogru yanitlayabilmislerdir. Bu soruyu basari diizeyi diisiik
olan Ogrencilerin bile dogru yanitlayabilmesi EBA iizerinden yapilan etkinligin etkililigini

gostermektedir.

Ugiincii etkinlik verilen esitsizliklere uygun matematik ciimlesi olusturma ile ilgili
etkinliktir. Birinci 6gretim seansinda “Bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum yazar.”
kazanimi sinifin bliyiik cogunlugu tarafindan iyi anlasildigi i¢in bu etkinlik sinifin ¢cogunlugu
tarafindan genel olarak dogru yanitlanmistir. Etkinligi eksiksiz ve tam olarak dogru yanitlayan
ogrenciler Mehmet Tahir ve Mine’dir. Diger 6grencilerin esitsizligin yonii ile ilgili hatalar
yaptiklar1 veya rasyonel ifade i¢eren sozel durumlarda zorlandiklari goriilmistiir. Mine’nin

cevabi Sekil 4.125’te sunulmustur.

Sekil 4.125. Mine’ye ait cevap.

Esitsizligin yonii ile ilgili hatanin kaynagimin yukarida belirtilen sekilde oldugu

yargisina kesin olarak bu soru ile ulasilmistir. Ornegin t—8<13 sorusunda 13 biiyiik oldugu
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icin sozel ifadesi “Bir sayinin 8 eksigi 13 ten biiyiiktiir” seklinde yazilmistir. Burada gegen

asagidaki diyalog dikkat ¢ekicidir:

Rana: Aslinda hocam esitsizlikleri soldan saga okusak sorun kalmiyor. Bir saymnin 8
eksigi 13’ten kiiclik veya esittir.

Mehmet Tahir: Dogru hocam digerleri i¢inde saglantyor.

Arastirmaci: Peki son iki esitsizligi inceler misiniz (—35>2X—4)? Onlar igin
saglantyor mu?

Mehmet Tahir: Aaaa evet olmadi. Ciinkii degisken sag tarafta oldugundan sanirim.

Arastirmaci bu hatayr gidermek icin yapilan &rnek sayisini artirmistir. Ornek sayis
arttikca yapilan hatalarin azaldigir goriilmiistiir. Bu tarz sorularda 6zellikle tek tip esitsizlik
verilmemesi gerektigi hem biiyliktiir hem kiigiiktiir igeren esitsizliklerin bir arada verilmesinin
yararli olacagi disiiniilmektedir. Ayrica 6grencilerin yukaridaki yanilgilarii gidermek igin

bilinmeyenin sadece esitsizligin sol tarafinda olmadig1 sag tarafinda da oldugu o6rneklere yer

verilmelidir.

Kalan etkinliklere grup ¢aligmasi seklinde devam edilmis, gruplar heterojen bir sekilde
olusturulmus ve sonucu arastirmacinin se¢ecegi bir dgrencinin agiklamasi istenmistir. Tim
dgrencilerin grup calismasina istekli bir sekilde katilm gosterdikleri goriilmiistiir. ilk soru
(Bir mutfak terazisi en fazla 3 kg tartabilmektedir. Bu teraziye 3 tane 200 gr’lik a malzemesi
ve geriye kalan kismina da olabildigince 100 gr'lik b malzemesi koyulacaktir. Kag¢ tane b
malzemesi koyulacagini bulmak i¢in olusturulacak esitsizligi yaziniz.) dgrencilerin iligkisel
yap1 seviyesinde diisiinmelerini saglamak i¢in hazirlanmustir. Ik soruya tiim gruplar dogru
cevap verebilmislerdir. Arastirmaci ozellikle soruyu agiklamak igin gruplardan derslerde
basar1 diizeyi digerlerine gore daha diisiikk olan &grencileri segmesine ragmen &grencilerin
eksiksiz bicimde soruyu agiklayabildikleri goriilmiistiir. Bir sonraki soru (Bozuk bir baskiil
tizerindeki kiitleyi gercek kiitlesinden 4 kilograma kadar daha az veya 6 kilograma kadar
daha fazla gosterebilmektedir. Bu baskiiliin 60 kg gosterdigi bir kisinin gercek kiitlesi a
kilogramdir. Buna gore a’nin alabilecegi en genis aralik asagidaki esitsizliklerden hangisinde
verilmistir?) yine iliskisel yap1 seviyesinde diisiinmeyi saglamak i¢in hazirlanmistir. Bu
soruya tiim gruplar 56<a <66 cevabini vererek yanlis cevaplamiglardir. Bu soruda
ogrencilerin okuduklarin1 anlama becerilerinin diisiik oldugu ve bu kapsamda yanlis
cevapladiklart sOylenebilir. Arastirmaci burada “4 kilograma kadar daha az hali 60 kg
oluyor.” dediginde 6grencilerden gercek kiitle i¢in 64 cevabini alabilmistir. Benzer sekilde “6
kilograma kadar daha fazla hali 60.” dediginde de 6grenciler gergek kiitle i¢in 54 cevabini

vererek dogru cevaba ulagmislardir. Bir diger soru (Yerlesim yerleri iginde hiz siniri 50
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km/sa’tir. Yerlesim yeri icinde hareket eden bir aracin hizi 35 km/sa’den fazla olup hiz
sumirma uyan bu hareketlinin hizini gosteren egitsizIigi yaziniz.) baslangigta yapilan sorulara
benzer sekilde olup tiim Ogrenciler tarafindan dogru cevaplanmistir. Son soru ise iki tane
dengede olmayan terazide bulunan agirliklar1 siralamayi iceren bir sorudur. Ogrencilerin ¢ok
yonlii yapt seviyesinde diisiinmelerini gelistirmek amaci ile hazirlanan soruda tiim

ogrencilerden dogru yanit alinmistir.

Tiim etkinliklerin bitmesinin ardindan konu ile ilgili tekrar bir web 2.0 araci ile
yapilmistir. “Wordwall” kullanilmis ve “Eslestir” ve “Rastgele Tekerlek” etkinlikleri
yaptlmistir. Sekil 4.126 ve Sekil 4.127°de etkinlik sirasinda Ogrencilere ait gorseller
verilmistir. Etkinlik tiim sinifin aktif katilimi ile yapilmis genel olarak tiim Ogrencilerden

dogru cevap alinmustir.

Sekil 4.126. Cansu’ya ait gorsel. Sekil 4.127. Burak’a ait gorsel.

Besinci Ogretim seansinin ikinci haftasinda “M.8.2.3.3. Birinci dereceden bir
bilinmeyenli esitsizlikleri ¢ézer.” kazanimina yonelik 6gretim planlari gerceklestirilmistir.
Dersin kesif asamasinda 4 tane esitsizlik tahtaya yazilmis ve bu esitsizlikler lizerinde pozitif
ve negatif tam sayilarla toplama ¢ikarma carpma ve bdlme islemleri yapilip esitsizligin
korunup korunmadigi, yoniiniin degisip degismedigi incelenmistir. Tiim sinifin katilimi ile
tamamlanan etkinlikte (Sekil 4.128) “Esitsizligin her iki tarafini -3 ile ¢arpalim.” ifadesinde
esitsizligin yoniiniin degistigi goriilmiistiir. Arastirmact digerleri ile bunun arasindaki farki
sorup esitsizligin yoniiniin neden degistigini sordugunda “Negatif bir sayiyla ¢arptigimiz
i¢in.” cevabim almistir. Benzer sekilde “Esitsizligin her iki tarafini -2 ’ye bélelim.” ifadesinde
de esitsizligin yoniinlin degistigi goriilmils ve tiim dgrenciler tarafindan istenen genellemeye

ulasilmustir.
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Sekil 4.128. Siifca yapilan etkinlige ait gorsel.

Ardindan Ogrenilen bilgiyi farkli bir etkinlikle pekistirmek isteyen arastirmaci X <y

saylt dogrusunda gosterilip —1 ile carpilmasini istemistir. Negatif bir sayr ile carpilan
esitsizligin yon degistirdigi bir de bu sekilde goriilmiistiir. Ardindan esitsizliklerin ¢6ziimiine
gecilmis ve 2X—7<9 esitsizligi ile baslanmstir. Ogrencilere ¢dziimiin nasil yapilacag
soruldugunda her iki tarafa 7 ekleriz sonra her iki tarafi 2’ye béleriz seklinde cevap alinmustir.
Ayrica Mehmet Tahir “Hocam 7°yi karsiya atariz arti olarak geger sonra 2’ye boleriz ben
boyle daha kolay yapryorum.” seklinde cevap vermis ve arastirmact “Neden karsiya atryorsun
ve neden arti olarak geciyor?” seklinde sorgulayici bir yaklasimda bulunmustur. Ogrenci
“Hocam ashinda ayni seyi yapiyoruz her iki tarafa 7 ekliyorum bende ama sol tarafta 7 ler
birbirini gétiiriivor ve diger tarafa 7 eklenmis oluyor.” seklinde cevap vermesi lizerine
arastirmaci 6grencinin karsi tarafa atma mantiginin sebebini kavradigimi gérmiis ve diistincesi
iizerinde diizeltme yapmamistir. Clinkii Mehmet Tahir denklemlerde de ayn1 durumu ifade
etmis, mantigin1 da sOyleyebildigi ic¢in arastirmact 68rencinin zihnine yerlesmis ifade de
degisiklik yapmamigtir. Bu soru ile ikinci 6gretim seansinin Ogrencilere sagladigi fayda
goriilmektedir. Bir sonraki soru ise (-3x—15>—6) 6grencilerin ¢ogunlugu tarafindan Mehmet
Tahir’in soyledigi bicimde ¢oziilmiis ve Ogrenciler bu sekilde daha kolay oldugunu dile
getirmiglerdir. Arastirmaci burada Ggrencilerin yaptiklari islemin mantigimi anladiklarini
gordiigii i¢in bu sekilde yapmalarina miisaade etmistir. Bir diger soru esitsizligin her iki
tarafinda da degisken igeren bir sorudur (5a <8a—24). Ogrencilerin bir kismi her iki tarafa
—8a ekleyerek soruyu ¢ozmiisler, bir kismi her iki tarafa —5a ekleyerek soruyu ¢ozmiis,
Mehmet Tahir ise bilinen ve bilinmeyenleri ayri taraflara toplayarak buldum seklinde cevap
vermistir. Arastirmact 3 yontemi de Ogrencilerle birlikte ¢ozmiistiir. Ayrica bu sorunun
¢oziimiiniin 8<a ve a > 8 seklinde iki tiirlii de gdsterimi yapilmistir. Ogrenciler baslangicta

sonug farkli ¢ikti seklinde tepkiler verse de sonucun ayni oldugunu anlamislardir. Sorularda
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esitsizliklerin ¢oziim kiimelerinin say1r dogrusunda gosterilmeleri istenmis ve bu konuda
sikint1 yasayan 6grenci olmadigi goriilmistiir. Bir sonraki soru da basit bir esitsizlik sorusu
olup Harun ve Dilek disinda tiim Ogrenciler tarafindan dogru coziilmiistiir. Bu kapsamda
arastirmaci tam 6grenme modeli kapsaminda Harun’u Mehmet Tahir ile Dilek’i Mine ile bir
grup yaparak esitsizlik c¢oziimii ile ilgili 20 alistirma Odevi vermistir. Son olarak
(—8<—-3x—5<13 eyitsizliginde x’in alabilecegi en kiigiik ve en biiyiik tam sayr degerlerini
bulalim.) sorusu sorulmustur. Sorunun ¢Ozlimii tim siifin katilimi ile asagidaki sekilde
yapilmistir (Sekil 4.129). Soruda esitsizligin yon degistirecegi sinifin ¢ogunlugu tarafindan

hemen fark edilmistir.

A

_3 <—3x~+g\< 437“3\
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Sekil 4.129. Soruya ait ¢dziim.

Kavrami uygulama asamasi —8X+14>-6X+6 sorusu ile baglamigtir. Soruda
ogrencilerin ¢ogunlugu Once esitsizligin her iki tarafina —6 eklemigler ardindan her iki
tarafina +8X eklemisler ve son olarak esitsizligin her iki tarafim1 2 ile bolerek sonuca

ulagmiglardir.

Ikinci soru (Ahmet’in yasimin 8 katimin 9 fazlasi kendi yasinin 4 katinin 29 fazlasindan
biiyiiktiir. Buna gore, Ahmet’in yasi en az kactir?) tim smf tarafindan dogru bir sekilde
¢Oziilmiistiir. Bu soruyu Harun ve Dilek’in de dogru ¢dzmesi grup calismasi ile verilen ev
O0devinin faydasimi gostermektedir. Bu soruda ayrica verilen cebirsel ifadelerin dogru bir

bi¢cimde olusturulmasi birinci 6gretim seansindan elde edilen kazanimlar1 gostermektedir.

Uciincii soru (a liraya mal edilen bir kalem b liraya satilmaktadir. a ile b arasinda
b+18=2a esitligi vardir. Bu kalemin satisindan kar edilebilmesi i¢in a’min en kii¢iik tam
sayt degeri ka¢ olmalidir?) 6grencilerin iligkisel yapr seviyesinde diisiinmelerini saglamak

icin hazirlanmistir. Bu soruyu dogru ¢ézen 6grenci olmamistir. Ciinkii 6grenciler verilen
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iligkiyi kuramamislardir. Soru tiim sinifin katilimi (Sekil 4.130) ve aragtirmacinin sorgulayici
yaklagimi ile ¢oziilmiistiir. Bu sorudaki esitsizlik ¢oziiliirken her iki tarafa da ayni sayilarin
eklenmesi esitsizlik iizerinde uzun uzun yazilmamis Ogrenciler pratik sekilde ¢oziime

ulagmiglardir.

Sekil 4.130. Soruya ait ¢6ziim.

Dérdiincii soru (Ibrahim’in boyu 2Xx+40 cm, Engin’in boyu X+100 cm dir. Engin,
Ibrahim’den daha uzun olduguna gére, x’in alabilecegi en biiyiik tam sayt degeri kactir?)

basit diizeyde bir esitsizlik sorusu olup tiim sinif tarafindan dogru ¢oziilmiistiir.

Besinci soru iliskisel yap1 seviyesinde diisiinmeyi gerektiren (Yukarida bir spor
salonunun uyguladig iki farkli fiyat tarifesi verilmistir. Abonelik iicreti tek sefer odenip
giinliik girig iicretleri se¢ilen pakete gore degismektedir. 1. paketi daha ekonomik oldugu igin
tercih eden bir kigi bu spor salonuna bir ay boyunca en az ka¢ defa gitmeyi planlamaktadir?)
bir soru olup bu soru smiftaki dort O6grenci tarafindan eksiksiz ¢oziilmiistiir. Kalan
ogrencilerin tamamu ise verilen esitsizlikleri dogru yazip aradaki iligskiyi kuramamislardir. Bu
kapsamda 6grencilerin ¢ok yonlii yapt seviyesinde diisiinebildikleri s6ylenebilir. Dolayistyla
arastirmaci notlaria bu durum “Iliskisel yap: seviyesinde diisiinmeyi gerektiren sorulari

s

artiralim.” olarak yansimistir. Damla sorunun ¢oziimiinii tahtada arkadaslarina anlatarak
gerceklestirmistir (Sekil 4.131). Burada arastirmaci notlarinda bir durum daha dikkat
cekmektedir: “En iyi Ogremmenin birine anlatarak ogrenme oldugunu diistiniiyorum.
Damla’min arkadaslarina anlatirken soruyu daha iyi 6ziimsedigini fark ettim. Bu kapsamda
akran ogrenmesi hem oOgreten hem de ogrenen kisi igin ciddi anlamda degerli. Ayrica
normalde bana hi¢ soru sormayan Harun Damla’ya ben anlamadim bir kez daha anlatir

E2]

misin dedi. Bu benim ¢ok hosuma gitti.
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Sekil 4.131. Damla’nin soruyu ¢éziimii.

Altinc1 soru SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme testinde yer alan ve
Ogrencilerin tek yonlii yap1 diizeyinde cevap verdikleri bir sorudur. Daha Onceki 6gretim
seanslarinda da bu tarz sorulara yer verilmis ve bu soru arastirmacinin beklentisinin yiiksek
oldugu bir sorudur. Arastirmacinin beklentisi karsilanmis ve tiim sinif tarafindan dogru cevap

verilmistir. Ornek bir cevap Sekil 4.132°de sunulmustur.

Sekil 4.132. Rana’nin soruyu ¢ézimii.

Bir sonraki soru iliskisel yap1 seviyesinde diisiinmeyi gerektiren (Kenar uzunluklar:
dogal sayr olan bir ABCD dikdortgeninin uzun kenar uzunlugu kisa kenar uzunlugunun 3
katidir. Dikdortgenin ¢evresinin uzunlugu 24 cm’den biiyiik ve kenar uzunluklar: birer dogal
sayt olduguna gore kisa kenar uzunlugunun alabilecegi en kii¢iik degeri bulunuz.) bir sorudur.
Besinci soruya benzer sekilde sinifta 3’1 ayni1 3’1 farkli kisi olan 6 kisi soruyu eksiksiz olarak
yanitlamistir. Diger 6grenciler ise ¢ok yonlii yapi seviyesinde kalmis olup soruda verilen
cebirsel ifadeleri dogru bir bigcimde yazabilmisler bu ifadeleri dikdortgenin gevresi ile
iligkilendirememislerdir. SOLO taksonomisine gore iliskisel yap1 seviyesinde diisiinmeyi
saglamak igin verilen 6rnek sayisini artirmanin faydali olabilecegi soylenebilir. Ornek sayisi

arttik¢a bu seviyeye ulasan kisi sayisinin arttigi sdylenebilir.

Sekizinci soru (7x1>753 esitsizliginde sayust ii¢ basamakli bir dogal sayidir. Buna

gore x yerine yazilabilecek rakamlart bulunuz.) 6grencilerin motivasyonunu artirmak igin
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hazirlanmig basit diizeyde bir esitsizlik sorusudur ve tiim sinif eksiksiz bir sekilde dogru

yanitlamistir.

Son soru parantezli ifade igeren (—2.(X+5)>x—1) bir esitsizlik ¢dziimii sorusudur.

Denklem ¢6ziimii konusunda iyi olan 6grenciler soruyu eksiksiz bir bi¢imde ¢dzmiislerdir.
Denklem konusunda da sikint1 yasayan Harun, Cansu ve Dilek sorunun ¢dziimiinde sikinti
yasamislardir. Aslinda bu {i¢ 6grencinin temelden eksikliklerinin oldugu ve bunun cebirsel
diisiinme diizeylerini etkiledigi sdylenebilir. Ciinkii 6grencilerin iigli de 6gretim seanslarinda
anlatilanlar1 uygulamaya calismakta ancak tam sayilarda toplamada yasadiklar1 bir sikinti
sorunun dogru ¢oziimiinii engellemektedir. Bu kapsamda daha dnceden de yapilan sekilde
Harun Burak’la, Cansu Seyma ile, Dilek’te Zeynep ile eslestirilerek tam sayilarda dort islem
ve esitsizlik ¢oziimil ile ilgili alistirma sorusu 6devi verilmistir. Ayrica ertesi giin aragtirmact
bu lic 0grenci ile ayr1 bir ¢alisma yapmis verilen 6devleri birlikte ¢dzmiis ve ek ornekler
¢ozmiistiir. Ug 6grencinin de dogru ¢oziime ulasana kadar devam eden ek Ogretim seansi

Ogrencilerin basarisi ile sonuglandirilmistir.

Tiim etkinliklerin bitmesinin ardindan konu ile ilgili tekrar bir web 2.0 araci ile
yapilmustir. “Wordwall” kullanilmis ve “Test” etkinligi yapilmistir. Etkinlik sirasinda
Ogrencilere ait gorseller agagida verilmistir (Sekil 4.133 ve Sekil 4.134).

Sekil 4.133.Damla’ya ait bir gorsel. Sekil 4.134. Seyma’ya ait bir gorsel.

Son olarak o6grencilerden konu ile ilgili zihin haritalar1 olusturmalar1 istenmistir.

Ornek zihin haritalar1 Sekil 4.135 ve Sekil 4.136’da verilmistir.
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Sekil 4.135. Seyma’nin zihin haritast.

Sekil 4.136. Cansu’nun zihin haritasi.

Ogrencilerin zihin haritalarinda genel olarak baslangica gore farkli olarak rastlananlar
negatif bir say1 ile ¢arpma ve bdlme islemlerinde esitsizligin yon degistirdigi, toplama ve
cikarmada yon degistirmenin olmadig, esitsizlik sembolleri ve ¢esitli esitsizlik drnekleridir.
Bunlar 0Ogrencilerin esitsizlik kavramina yonelik bilgilerinin pozitif yonde ilerledigini

gostermektedir.

Besinci 0gretim boliimii degerlendirildiginde baglangicta Ggrencilerin On testleri ve
zihin haritalar1 incelendiginde esitsizlik konusunda tam olarak bilgilerinin olmadigi,
genellikle esitlik ifadesi tanimi yaptiklari, esitsizlik sembollerini kullanmadan sadece #
sembolii ile esitsizlik tanimi yaptiklari, esitsizligin hangi durumlarda ve neden yon
degistirdigi ile ilgili bilgi sahibi olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu kapsamda arastirmacinin SOLO
taksonomisine iliskin hazirladig1 sorular, akran destegi ve verilen ev odevlerinin faydali
oldugu soylenebilir. Ayrica esitsizlik konusu igin cebirsel ifadeler, esitlik ve denklemler
konusunun temel oldugu, bu konularin Onceki 6gretim seanslart ile tamamlanmasinin
esitsizlik Ogretimi noktasinda arastirmaciya fayda sagladigi sdylenebilir. Konu ile ilgili
Ogrencilerin en az, en fazla kavramlarini igeren esitsizliklerde zorlandiklari, bu zorluklarin

fazla alistirma ¢oziimii ve sayisal ornekler verilerek giderilebildigi, esitsizlige uygun sézel
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ifade yazma konusunda esitsizligin yoniine dikkat edilmesi gerektigi, tek tip esitsizlik
verilmemesi gerektigi hem biiyiiktiir hem kiigiiktiir igeren esitsizliklerin bir arada verilmesinin
yararli olacagi distliniilmektedir. Ayrica bilinmeyenin sadece esitsizligin sol tarafinda
olmadig1 sag tarafinda da oldugu orneklere yer verilmelidir. Esitsizlik konusunda 6zellikle
EBA iizerindeki interaktif etkinliklerin etkisinin fazla oldugu sdylenebilir. Ozellikle
esitsizlikleri sayr dogrusunda interaktif bir sekilde gostermenin faydasi goéz ardi edilmez.
Bunun yani sira akran 6grenmesinin hem 6greten hem de 6grenen kisi i¢in ciddi anlamda
degerli oldugu sdylenebilir. Ayrica ders sonunda kullanilan web 2.0 araglar1 ile hem konu
tekrar edilmis hem de smifca eglenceli bir ortam olusturulmustur. Ogretim boliimiiniin
sonunda sinifin biiyiik ¢ogunlugunun esitsizlik sembollerini kullanabildikleri, esitsizligin
hangi durumda yon degistirdigini bildikleri, esitsizlikleri say1r dogrusunda gosterebildikleri,
sOzel olarak verilen bir duruma uygun esitsizlik yazabildikleri ya da tam tersini yapabildikleri,
esitsizlik ¢oziimlerini gergeklestirebildikleri ve smifin %50’sinin bu konuda iliskisel yap1

seviyesine ulagabildikleri soylenilebilir.

4.3. Ogretim Deneyi Sonras1 Genel Durum Degerlendirmesi
4.3.1. Cebirsel diisiinme testi bulgular:

Arastirmaya katilan 6grencilerin 6gretim deneyi sonrasi cebirsel diisiinme becerilerini
ortaya koyabilmek amaciyla katilimcilara cebirsel diisiinme testi uygulanmis ardindan her bir
katilmcer ile bireysel klinik goriismeler gerceklestirilerek cebirsel diisiinme diizeyleri
belirlenmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde 6gretim deneyi Oncesi katilimcilarin
tamami diizey 0’da olmasina ragmen 6gretim deneyi sonrasi diizey 0’da 6grenci kalmamuistir.

Tablo 4.4’te katilimcilarin son testler sonucu cebirsel diisiinme diizeyleri verilmistir.

Tablo 4.4. Katilimeilarin son testler sonucu cebirsel diiginme diizeyleri.

Ogrenci ismi Diisiinme Diizeyi
Mehmet Tahir Diizey 4
Mine Diizey 3
Damla Diizey 3
Seyma Diizey 3
Rana Diizey 3
Burak Diizey 2
Oguzcan Diizey 2
Zeynep Diizey 2
Harun Diizey 1
Dilek Diizey 1
Cansu Diizey 1
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Cebirsel diisiinme testine gore 0grencinin diizey 1 seviyesine gegebilmesi i¢in ilk 3
sorunun 2/3’sini dogru yanitlamasi gerekmektedir. Alt maddelerle birlikte 6 sorudan olusan
boliimde en az 4 dogru yapmasi gereken dgrenciler genel olarak 5 veya 6 soruya dogru cevap
vererek diizey 1 diisiinme seviyesini tamamlamiglardir. Cebirsel diisiinme testinde diizey 1
tiimiiyle aritmetik iglemlerin sonucunda bir harfin degerini bulma, harfleri birer nesne olarak
disiiniip bir problemi sonuclandirma veya harflere deger vermeden bir islemi
sonuglandirabilme seklinde sorular1 icermektedir. Ogrencilerin én testlerde harflere deger
vermeden islemleri sonuclandiramadiklari, harflerin illaki bir sayisal degeri oldugu
diisiincesinde olduklart goriilmiistiir. Son testlerde Ogrencilerin harflere deger vermeden
islemi sonuglandirmalar1 gereken 3. soruda harflere deger vermeden cevaba ulastiklar

goriilmiistiir. Sekil 4.137°de Zeynep’in cevabi verilmistir.

Sekil 4.137. Zeynep’in 3. soruya verdigi cevabi.

Arastirmaci: Zeynep nasil buldun sonucu?

Zeynep: Hocam a ve b’nin toplami1 9’mus. Bize a+b+2’yi soruyor 9’a 2 ekledim ve
11 buldum.

Benzer sekilde acgiklamalar Harun ve Dilek harici diger 6grencilerden de gelmistir.
Harun ve Dilek ise dogru cevap vermis ancak on testlerde oldugu gibi a ve b yerine sayilar
koyarak bulduklar1 gériilmiistiir (Sekil 4.138). Bu cevabin olumlu bir yonii ise On testlerde tek
bir say1 deneyerek sonu¢ yazan dgrenciler son testte birden fazla sayi ikilisi denemislerdir. Bu
durum SOLO taksonomisine gore ¢ok yonlii yapr seviyesinde diigiinebildiklerini

gostermektedir.

Sekil 4.138. Dilek’in 3. soruya verdigi cevabi.

Cesitli ¢cokgenlerin alan ve gevresini bulmaya yonelik sorularda tiim 6grenciler dogru

yanit verebilmislerdir. Ogretim deneyi boyunca bu konuda yapilan etkinliklerin karsiligmin
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buldugu soylenebilir. Ozellikle 2. sorunun (ii) sikkinda kenar uzunluklar1 a olarak verilen
karenin alanima cebirsel olarak ulasabilmeleri bu duruma ornektir. Ciinkii 6n testlerde bu
sorularda degisken yerine cesitli sayilar verilerek sonuca ulasmislardir. Burak’in soruya

cevabi Sekil 4.139’°da sunulmustur.

Sekil 4.139. Burak’in 2. soruya verdigi cevabi.

Arastirmaci: Burak nasil buldun bu soruyu?

Burak: Hocam karenin ¢evresini bir kenarimi 4 ile ¢arparak buluyorduk yani aslinda
biitiin kenarlarinin toplami. Bu soru benim i¢in bir sansti hocam.

Aragtirmaci: Neden boyle diisiiniiyorsun?

Burak: Ciinkii boyle bir soru Rastgele Tekerlek etkinliginde bana gelmisti. O zaman
bilememistim ama o etkinlikle birlikte 6grendim ve simdi aklima geldi.

Burak’in benzer bir soruyla Ogretim deneyi siiresinde web 2.0 araci ile yapilan
etkinlikte karsilastigi gorilmiistiir. Dolayisiyla 6gretim deneyi siiresinde kullanilan web 2.0

aracinin etkililigi de bu sekilde goriilmiistiir.

On testlerde dikkat ¢eken bir bulgu ise bir soruda verilen degiskenin degerinin tiim
sorularda ayni olmasi gerektigini diistinmeleridir. Bu sonug 6zellikle 3 alt siktan olusan 2.

soruda goriilmiistiir. Ancak son testlerde bu hatay1 yapan 6grenci olmamugtir.

On testlerde dikkat geken bir diger bulgu dgrencilerin 3a+2a ifadesine 5 seklinde
cevap verilmesidir. Son testlerde boyle bir durumla karsilasilmamis, 6grencilerin tamami

3a+2a ifadesinin sonucunu 5a olarak bulabilmislerdir (Sekil 4.140).

Sekil 4.140. Cansu’nun 2. soruya verdigi cevabi.

Aragtirmaci: Cansu nasil buldun sonucu?

Cansu: Hocam gayet kolay ikisini toplayinca 5a oluyor.

Aragtirmact: Ik yaptigimiz testlerde a yerine cgesitli sayilar vererek sonucu bulmaya
caligmissin.
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Cansu: Hocam gerek yok ki sonucta a bir degisken degeri ¢cok farkli seyler olabilir.
Biz dogrudan ikisini toplayarak sonucu bulabiliriz.

Cansu ile yapilan goriisme incelendiginde derslerde performansi oldukga diisiik olan
Cansu’nun degisken kavramini anlamlandirdigi ve cebirsel ifadelerde toplama islemini

yapabildigi goriilmektedir.

Ogrencilerin diizey 1 igin cevaplari incelendiginde artik harfleri deger vermeden
kullanabildikleri, harfleri birer degisken olarak gorebildikleri ve bu kapsamda sorulara dogru
yanit verdikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla tim Ogrencilerin diizey 1’e ulasabildikleri

goriilmiistiir.

Diizey 2 birinci diizeyle soyutluk bakimindan ayni olup; farki sorularin daha karmasik
olmasidir. Ogrencilerin bu diizeyde alt maddelerle birlikte 7 sorudan olusan bu béliimde 5 ve
istii dogru cevap vermeleri gerekmektedir. Harun bu diizeyde 3, Cansu 4 ve Dilek 2 soruya
dogru cevap vererek diizey 2’ye ulasamamislardir. Bu diizeyde verilen cesitli ¢okgenlerin
cevre ve alaninin bulunmasi ile ilgili sorulara genel olarak dogru cevaplar verilmistir (Sekil

4.141).

Sekil 4.141. Oguzcan’in 4. soruya verdigi cevabi.

Bu konu ile ilgili hatalar genel olarak 4. sorunun (iii) sikkinda goriilmistiir (Sekil
4.142).

Sekil 4.142. Mehmet Tahir’in 4. soruya verdigi cevabi.

Aragtirmaci: Nasil buldugunu agiklar misin?

Mehmet Tahir: Hocam iki tane p var 2p, bir tane k var o da k sayilar1 da toplarsak 11
oluyor. Hepsini toplayip 14 yazmadim ¢iinkii bunlar benzer terim degil. O yiizden bu sekilde
yaptim.
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Arastirmaci: Toplama isleminden bahsettin sen burada toplama islemi mi yaptin?

Mehmet Tahir: (diisiiniiyor) Hocam c¢arpma yapmisim hayir hayir bu yanlis
11+ 2p+k olacak cevap.

Soruya kagit lizerinde yanlis cevap veren Mehmet Tahir arastirmaci ile goriismesinde
dogru cevaba ulagsmistir. Burada 6grencinin benzer terim kavramini anlamlandirdigi ancak
islem olarak carpma islemini kullanmasinin anlik bir hata oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii
goriisme sirasinda Ogrencinin verdigi cevaplar mantiga uygundur. Benzer bir hata yapan

Damla ile goriisme asagida verilmistir.

Damla: Hocam ben bu soruyu 13pk buldum.

Arastirmact: Nasil buldugunu anlatir misin?

Damla: Hocam 7 ve 4’1 topladim bir de 2’yi ekledim 13 oldu p ve k toplanmaz aynen
kalir.

Arastirmaci: Damlacigim 7 ve 4’ toplamani anliyorum ama 2p’nin 2’sini onlarla
toplayabilir miyiz?

Damla: Hocam hani katsayilar toplamin1 buluyorduk ya bende o sekilde topladim.

Damla’nin benzer terim kavramini kismen ihlal ettigi katsayilar toplamini buldugu
goriilmiistiir. Ogretim deneyi siiresinde fark edilmeyen bu hata ogrencileri yanlisa
siiriikleyebilecek oldukga biiyiik bir hatadir. Ogrencilerle katsayilar toplami konusu iglenirken
benzer terime tekrar vurgu yapilmasi gerektigi, cebirsel ifadelerle toplama islemi ile katsayilar

toplaminin farkli oldugunun vurgulanmasi aragtirmacinin notlarina eklenmistir.

On testlerde bu soruya yanlis cevap veren Mine’nin soruya dogru cevap verdigi
goriilmektedir. On testlerde farkli 6grencilerde de karsilasilan 33 cevabi son testlerde hicbir

ogrencide karsilasilmamistir. Sekil 4.143’te Mine’nin cevabi verilmistir.

Sekil 4.143. Mine’nin 5. soruya verdigi cevabi.

Diizey 3 harflerin birer bilinmeyen olarak algilandigi ve kullamildig1r diizeydir. 6
sorudan olusan bu diizeyde Ogrencilerin 4 ve f{isti sayida dogru cevap vermeleri
gerekmektedir. Burak, Oguzcan ve Zeynep bu diizeyde yeteri kadar dogru cevap

veremedikleri i¢in diizey 2’de kalmislardir.
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On testlerde biiyiik cogunluk tarafindan cevap verilemeyen bir soru olan 7. soruya
Seyma hari¢ diizeye ulasan tiim 6grenciler dogru yanit verebilmistir. Ogrencilerin bu soru ile
birlikte bilinmeyen kavramini kullandiklart goriilmiistiir. Seyma’nin cevabi ise Sekil 4.144°te

verilmistir.

Sekil 4.144. Seyma’nin 7. soruya verdigi cevabi.

Aragtirmaci: Seyma cevabini agiklar misin?

Seyma: Hocam kenar sayisina x dedim x kenarli, bir de 5 var x +5 oldu.
Arastirmaci: Peki bir seklin ¢evresi nasil bulunur?

Seyma: Kenar sayisi ile bir kenar uzunlugu carpilarak.

Arastirmaci: O zaman tekrar bakar misin?

Seyma: Evet 5 kenar uzunlugu X.5 olacak

Seyma aragtirmaci destegi ile dogru cevaba ulasmis olsa da Seyma’nin bilgisini soru

tizerinde mantikl bir sekilde kullanamadig1 goriilmektedir.

Diizey 3’e¢ ait 8. soruya diizeye ulasan Ogrencilerin tamami dogru yanit
verebilmislerdir (Sekil 4.145). Hatta bu soruya diizey 1 ve diizey 2’de kalan 6grencilerden de
dogru yanit gelmistir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemi noktasinda

artik yetkin olduklar1 sylenebilir.

Sekil 4.145. Rana’nin 8. soruya verdigi cevabi.

Dokuzuncu soru da diizey 3’e ulagan tiim 6grenciler tarafindan dogru yanitlanmigtir
(Sekil 4.146). Yine bu diizeye ulasamayan 6grencilerden olan Zeynep’in de soruya dogru
cevap verdigi goriilmiistiir. Diizey 1 seviyesinde kalan Harun, Dilek ve Cansu’nun ise 6n

testte yapilan hatalar tekrar ettikleri goriilmiistiir.
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Sekil 4.146. Seyma’nin 9. soruya verdigi cevabi.

10 ve 11. sorular genel olarak bu diizeyde bulunan 6grenciler tarafindan ya yanlis
yanitlanmis ya da bos birakilmigtir. Bos birakan 6grencilerin ifadelerinde ise “Birbirinden
farkli ti¢ degisken bulundugu icin ne yapacagimi bilemedim.” seklinde cevaplar alinmistir. Bu
kapsamda degisken 6gretiminde ayni soru igerisinde ikiden fazla degiskenin sunulmasinin
onemli oldugu soylenebilir. 10. soruya gelen yanlis cevaplar arasinda 10d ifadesi de
bulunmaktadir. Bu cevabi veren O6grenciler arastirmaci destegi ile dogru cevaba ulasmis
olsalar da cebir 6gretiminde toplama islemi ile ¢arpma islemi arasindaki farkin ciddi bir
sekilde kavratilmasinin yararli olacagi sdylenebilir. Ciinkii toplama islemi ile ¢arpma islemi
arasindaki farka yonelik hatalar daha 6nceki sorularda da dikkat ¢ekmistir. Damla’nin cevabi

ise Sekil 4.147°de verilmistir.

Sekil 4.147. Damla’nin 10. soruya verdigi cevabi.

Diizeye ait son soruda (c+d=16, c<disec=7?) tim Ogrenciler dogru yanit

verebilmistir. Bu sorunun benzeri bir soru 6gretim seanslarinda da ¢éziilmiistiir.

Diizey 4’te 0grenciler iiglincli diizeydekilere benzer ancak daha karmasik ifadelere
anlamlar yiikleyebilir ve islemleri sonuglandirabilirler. Alt maddelerle birlikte 9 sorudan
olusan bu diizeyde Ogrencilerin 6 ve istii dogru cevap verebilmeleri gerekmektedir. Bu
diizeye ulasabilen tek 6grenci Mehmet Tahir olmustur. Sekil 4.148’te Mehmet Tahir’in diizey

4’e ait cevaplari verilmistir.
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Sekil 4.148. Mehmet Tahir’in diizey 4’¢ ait cevaplart.

Mehmet Tahir’in cevaplart incelendiginde 17 ve 19. soru disindaki biitiin sorulara
dogru cevap verdigi goriilmektedir. 13. soruya ise kagidinda yanlis cevap yazmis ancak
goriigme esnasinda son ifade olan b’yi gormedigini belirtmistir ve dogru cevabi vermistir. 19.
soru i¢in Ozdeslikleri fark etmis ancak islem yapmamustir. 17. soruda ise cebirsel ifadeyi
dogru bir sekilde olusturmus ancak degerler verememistir. Bu diizeye ait bazi sorulara diger
ogrencilerden de dogru yanitlar gelmis olsa da cebirsel diisiinme testinde cebirsel diisiinme
diizeylerinin sirali bir yapiya sahip oldugu gbéz Oniine alinarak ogrencinin bir diizeye

gecebilmesi icin daha onceki diizeylerde basarili olma kosulu aranmastir.

Cebirsel diisiinme son testi genel olarak degerlendirildiginde baslangigta diizey 0’da
olan 6grencilerden bu diizeyde hi¢ 6grencinin kalmadigr goriilmiistiir. Oldukca diisiik bagari
diizeyine sahip 3 6grenci dahi diizey 1’e ulasabilmislerdir. Baslangicta degisken kavramu ile
ilgili olduk¢a sinirli ve yanlis bilgilere sahip Ogrencilerin Ogretim siireci sonrasinda
tamaminin diizey 1’e ulasarak degisken kavramini anlamlandirabildikleri, degiskenin
anlamlarinin farkinda olduklari, degiskeni temsil eden sembollerin her zaman bir say1y1 temsil

etmesi gerektigi ve bunun her zaman ayni sayiy1 ve tek bir sayiy1 temsil ettigi diisiincelerinin
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tamamen ortadan kalktig1, cebirsel ifadelerde islemler yapabildikleri goriilmiistiir. Yan1 sira

tic 6grenci diizey 2, dort 6grenci diizey 3 ve bir 6grenci diizey 4’e ulagabilmislerdir.

4.3.2. SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri testi bulgulari

Arastirmaya katilan 6grencilerin 6gretim deneyi sonrast SOLO taksonomisine gore
cebirsel diisiinme seviyelerini ortaya koyabilmek amaciyla katilimcilara aragtirmaci tarafindan
gelistirilen yazili degerlendirme araci uygulanmis ardindan her bir katilimer ile bireysel klinik
goriismeler gerceklestirilerek cebirsel diisiinme seviyeleri belirlenmistir. Katilimcilarin
cebirsel diisiinme seviyeleri yazili degerlendirme araciyla belirlenmis, klinik goriismeler ile

de bu bulgular desteklenmistir.

Genellemeleri Formiile etme Becerisi

Olgme aracmin ilk 3 sorusu genellemeleri formiile etme becerisine yonelik hazirlanan
basit diizeyde Oriintii sorularidir. Bu sorular oriintiiniin kuralin1 bulma, belirli bir adimdaki
terim sayisini bulma ve bir terimin kaginct adima denk geldigini bulmaya yonelik sorulardir.
Son testler sonucunda genellemeleri formiile etme becerisinde li¢ 6grencinin iliskisel yapi, bes
Ogrencinin ¢ok yonlii yap1 ve ili¢ 6grencinin ise tek yonlii yapt diizeyinde olduklar tespit
edilmistir. Son testler sonucunda yap1 dncesi seviyede kalan 6grenci olmamugstir. Tablo 4.5te
Ogrencilerin son testler sonucu genellemeleri formiile etme becerisine yonelik diisiinme

seviyeleri verilmistir.

Tablo 4.5 Ogrencilerin son testler sonucu genellemeleri formiile etme becerisine yonelik diisiinme seviyeleri.

Ogrenci ismi SOLO seviyesi
Mehmet Tahir Iliskisel yapi
Mine Iliskisel yap1
Burak Iliskisel yapi
Oguzcan Cok yonlii yap1
Damla Cok yonlii yap1
Seyma Cok yonlii yap1
Rana Cok yonlii yap1
Zeynep Cok yonlii yapi
Harun Tek yonlii yapt
Dilek Tek yonlii yapt
Cansu Tek yonlii yap1
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Sekil 4.149. Mine’nin 1 ve 3. soruya verdigi cevaplar.

Mine’nin yazili cevaplar1 (Sekil 4.149) ve klinik goriisme bulgular incelendiginde
Ortintiiniin kuralin1 kolayca olusturabildigi ve olusturdugu kural ile diger sorulanlara cevap
verebildigi goriilmiistiir. Mine’nin artik cebirsel dili kullanmada sikinti yasamadigi ve

iliskilendirme yapabildigi cevaplarinda agik¢a goriilmektedir

Arastirmaci: Mine birinci soruda yaptiklarini anlatabilir misin?

Mine: Ogretmenim énce soruyu okudum. Oriintiiyii inceledikten sonra ilk olarak c
maddesini cevapladim. Oriintiideki artis miktarindan yola ¢ikarak &riintiiniin kuralina ulastim.
Daha sonra a maddesi zaten ¢ok kolay n yerine 6 koyarak hesapladim, b maddesi de denklemi
hatirlatti onu da denklem ¢6zerek buldum.

Arastirmaci: n dedigin ne oluyor burada?

Mine: Degisken 6gretmenim.

Arastirmaci: Degisken nedir, neden degisken oldu?

Mine: Adim sayisi ve siirekli 1. adim 2. adim seklinde degistigi icin.

Arastirmaci: Giizel. Peki, ti¢iincii soru?

Mine: Ogretmenim ilk sorunun aynist sadece sekil yerine sayilar dogrudan verilmis.

Aragtirmaci: Burada bazi seyler yazip silmisssin onlar neydi?

Mine: Dogru yaptigimdan emin olsam da en son saglamasini yaptim dogru mu diye.

Mine sorunun cevabiyla ilgili tim yonleri gérmiis ve bu yonleri birbiri ile
iligkilendirebilmistir. Ayrica Mine nin adim sayisin1 degisken olarak ifade etmesi, degisken
bilinmeyen ayrimini artik yapabildigini gdstermektedir. On testlerde ve 6gretim deneyi siireci
basinda bu ayrimin 8grenciler tarafindan yapilamadig: goriilmiistiir. Iliskisel yap1 diizeyinde

olan diger 6grenciler Mehmet Tahir ve Burak benzer sekilde cevaplar vermislerdir.

Cok yonlii yap1 seviyesine iliskin cevaplar incelendiginde 6grencilerin sorularin birden
fazla yoniline odaklandiklar1 ancak bu yonleri birbiri ile iligskilendiremedikleri agikca
goriilmektedir. Ogrenciler bu seviyedeki sorularda artik &riintiiniin ortak farkini

anlamlandirabilir, ortak farki kullanarak sorulara dogru cevap verebilirler. Bu seviyede
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bulunan bes 6grencinin ti¢ii Orlintiiniin kuralina ulagsamazken ikisi kurala ulasmig ancak kurali

kullanarak a ve b maddelerine cevap verememislerdir.

Sekil 4.150. Damla’nin 1 ve 2. soruya verdigi cevaplar.

Damla (Sekil 4.150) ve bu seviyede cevap veren diger Ogrencilerin cevaplari
incelendiginde 6grencilerin ortak farki fark ettikleri ve buna goére a ve b maddelerine cevap

verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin riintiiniin kuralina ulasamadiklari goriilmektedir.

Arastirmaci: Damla birinci soruda yaptiklarini anlatabilir misin?

Damla: Hocam her adimdan gegerken 5 kibrit ¢opii artmis. Bunu bulduktan sonra a
¢ok kolay hemen hesapladim. b daha da kolay 12. adimda 61 ve her adim 5 arttig1 igin 66
ediyor. Ama kurali tam olarak bulamadim maalesef. Yani artis miktarina gore hesapliyorduk
ama ben yapamadim su an.

Arastirmact: Peki, ikinci soruyu anlatabilir misin?

Damla: Hocam a ayni mantik tstteki ile b sikkinda ise artis miktarina gore 15 yildiza
denk gelen adim 7. adim. Neyse ki ¢ok yliksek bir say1 vermemis ¢ok vaktimi alird1 (giiliiyor).

Bu seviyedeki 6grencilerden oriintiiniin kuralina ulagsamayanlar Damla’nin cevaplari
gibi cevaplar verirken Oriintiiniin kuralina ulasan Seyma ve Rana once a ve b maddelerine
Damla’nin soyledigi sekilde cevap vermisler en son kurali yazmiglardir. Aragtirmacinin
“Kurall kullanarak a ve b maddelerine cevap veremez miydik? ” sorusuna Rana “Ogretmenim

kurala goére nasil olacag konusunda emin degilim benim yaptigim sekilde ¢ok kolay ve

garanti oluyor.” seklinde cevap vermistir.

Tek yonlii yap1 seviyesine iliskin cevaplar incelendiginde 6grencilerin sorunun tek bir

yoniine odaklanarak cevap verebildikleri riintiiniin ortak farkin1 fark edemedikleri, sorularin
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a ve b maddelerine ¢izim yaparak veya tek tek sayarak cevap verdikleri ve orilintlinlin kuralina

ulagsamadiklar1 gortilmiistiir.

SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinden “Genellemeleri Formiile
Etme” becerisinde 6gretim deneyi sonrasi alti 6grenci iki seviye, bes 0grenci ise bir seviye

yiikselmistir.

Cebirsel Iliski ve Sembollerin Kullanimi

Ol¢me aracinin 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12. sorular1 cebirsel iliski ve sembollerin
kullanim1 becerisine yonelik sorulardir. Bu sorularda degisken kavraminmi anlama ve farkli
durumlarda kullanma ve cebirsel ifadelerle islem yapma becerilerine yonelik sorular
bulunmaktadir. Bu sorular ayn1 zamanda cebirsel dilin dogru kullanimini gerektirmektedir.
On testlerde Mehmet Tahir (tek ydnlii yapr) ve Mine (tek yonlii yapr) harig¢ diger 6grencilerin
yapt Oncesi seviyede kaldiklar1 goriilmiistir. Son testlerde ise sonu¢ Tablo 4.6’da

sunulmustur.

Tablo 4.6. Ogrencilerin son testler sonucu cebirsel iliski ve sembollerin kullanim becerisine yénelik diisinme

seviyeleri.

Ogrenci ismi SOLO seviyesi

Mehmet Tahir Mliskisel yap1

Mine Iliskisel yap1
Burak Cok yonlii yap1
Seyma Cok yonlii yapt
Damla Cok yonlii yap1
Rana Cok yonlii yap1
Oguzcan Tek yonlii yap1
Harun Tek yonlii yapt
Zeynep Tek yonlii yap1
Dilek Tek yonlii yapt
Cansu Tek yonlii yap1

On testlerde bu seviyede dikkat ¢eken bulgu Ogrencilerin tamaminin esitsizlik,
0zdeslik ve carpanlara ayirma konusuna ait sorulara cevap verememeleridir. Konu hakkinda
bilgi sahibi olduklar1 ancak hem cebirsel dili dogru kullanamadiklar1 hem de baz1 konular1
tam anlamlandiramadiklar1 goriilmistiir. Son testler ile dgrencilerin bu konularda olumlu
yonde gelisme kaydettikleri dikkat ¢cekmektedir. Farkli seviyelere ait 6grenci cevaplarindan

ornekler sunulmustur.
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Sekil 4.151. Mehmet Tahir’in 11. soruya verdigi cevap.

Mehmet Tahir’in sorunun cevabuyla ilgili tlim yonleri bilerek ve bu yonleri birbiri ile
iliskilendirerek cevap verdigi goriilmektedir (Sekil 4.151). Klinik gériismede Mehmet Tahir
once ABCD karesinin sonra da kiigiik karelerin toplam alanimi bularak ¢ikarma islemi
yaptigini dile getirmistir. Arastirmacinin “Buldugumuz ifadeye es deger baska bir ifade
yazilabilir mi?” sorusuna Mehmet Tahir “Evet bu bir ézdeslik ve (2x—3)(2x+3) olarak
vazabilirim.” seklinde cevap vermistir. Mehmet Tahir’in cebirsel ifadelerle islemlerde,

0zdesliklerde ve alan konusunda artik yeterli seviyeye ulastig1 gorilmiistiir.

Sekil 1.152. Mine’nin 8. soruya verdigi cevap.

Mine’nin cevabi detayli incelendiginde iliskisel yap1 seviyesinde oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.152). Mine cevabini “a ve b yerine birden ¢ok hatta sonsuz sayida deger gelebilir.
Dolayisiyla toplam fiyat bircok sey olabilir.” seklinde dile getirmistir. On testlerde bu sekilde
olan sorularda Ogrencilerin a ve b yerine tek bir sayisal deger vererek sadece bir tane deger
aldiklarini belirttikleri dikkat ¢ekmekteydi. Bu kapsamda 6gretim deneyi sonrasi degisken

konusunda 6grencilerde ciddi bir ilerleme oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.153. Mehmet Tahir’in 10. soruya verdigi cevap.

197



Mehmet Tahir’in cevabi incelendiginde (Sekil 4.153) problem durumuna uygun
esitsizligi dogru bir bi¢imde olusturdugu ve ¢oziimii dogru bir sekilde yaptigi hem
yazdiklarinda hem de goriismelerde goriilmiistiir. Mehmet Tahir’e x’in alabilecegi degerler

nelerdir? diye soruldugunda “15 ten biiyiik tiim sayilari alabilir.” seklinde cevap vermistir.

On testlerde yap1 dncesi seviyede olan dért dgrenci son testlerde SOLO taksonomisine
gore cok yonlii yapt seviyesine ulasabilmislerdir. Bu seviyede 6grenciler iligskilendirme

yapamamakta ancak sorunun birden fazla farkli yonlerini gorebilmektedirler.

Sekil 4.154. Burak’in 9. soruya verdigi cevap.

Burak sorunun a ve b seceneklerine kolayca cevap verebilmistir (Sekil 4.154). ¢
sikkina ise “Bog” seklinde cevap yazmis, klinik goriismelerde arastirmaciya “a ve b islemleri
kolaydi ama x ve y devreye girince isin i¢inden ¢tkamayacagmi diisiindiim.” seklinde cevap
vermistir. Benzer tarz cevaplar bu seviyede diger 6grencilerde de goriilmiistiir. Bu durum bu

ogrencilerin cebirsel dilin kullanim1 ve cebirsel iliski kurmada zorlandiklarini géstermektedir.

Sekil 4.155. Rana’nin 5. soruya verdigi cevap.

Rana’nin 5.soruya verdigi cevabi (Sekil 4.155) detaylandirmak amaciyla goriisme

gerceklestirilmistir.

Rana: Hocam a sikki cebirsel ifadelerde toplama onu hemen yaptim hem de negatifleri
karigtirmadan. b sikki da zaten aynis1 ama en fazla diyor orada biraz karigtirdim.
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Arastirmaci: En fazla kag olabilir mevcut?
Rana: Hocam a’ya bir siirli deger verilebilir. Mesela 1 versem 16 kisi olur, 2 versem
18 ama bdyle sonsuza kadar nasil gideyim?

Rana’nin cevaplar1 incelendiginde cebirsel ifadelerde islemler yapabildigini ve
“negatifleri karistirmadan” seklinde belirtmesi bu konuda 6zgiiveninin ve islem becerisinin
arttigin1 gostermektedir. Smif mevcudunu bulurken degiskene farkli degerler verebilmesi ¢ok
yonlli yapt seviyesine ulasabildigini gdstermektedir. Ancak kiz ve erkek 6grenci sayilarini
dikkate alarak a’ya verebilecegi degerleri sinirlandiramamasi iliskilendirme yapamadigini

gostermektedir.

On testlerde yap1 6ncesi seviyede olan bes 6grenci son testlerde SOLO taksonomisine
gore tek yonlii yapr seviyesine ulagabilmislerdir. Bu 6grencilerin ii¢li basar1 diizeyi diisiik,

siif seviyesinin altinda olan 6grencilerdir.

Py = TS S B B ke

4. 2nmi, n+2 mi biiyiiktiir ? Nedenleri
2n R 2add Coaley N Um.‘/\p W
o\vr

yle birlikte a;;k:ayn;l\z;(fJ o g e ve U°
\4‘ L NN

Sekil 4.156. Zeynep’in 4. soruya verdigi cevap.

Zeynep tek yonlii yap1 seviyesinde bir cevap vermistir (Sekil 4.156). On testlerde bu
soruya Zeynep n’yi bilmedigimiz i¢in sonucu bilemeyiz seklinde cevap vererek yapi oncesi
seviyede kalmistir. Tek yonlii yapr seviyesinde kalan diger 6grenciler de benzer sekilde,

sorularda tek bir yone odaklanarak cevaplar vermislerdir.

SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinden “Cebirsel iliski ve
Sembollerin Kullanim1” becerisinde 6gretim deneyi sonrasi altt 6grenci iki seviye, bes 6grenci

ise bir seviye yiikselmistir.

Coklu Gosterimlerden Yararlanma

Olgme aracinin 13, 14, 15, 16, 17 ve 18. sorulari ¢oklu gosterimlerden yararlanma
becerisini kapsamaktadir. Bu sorularda o6grencilerin tablo, sekil, resim, sozel ifade gibi
gdsterimlerden yararlanarak cebirsel iliskileri anlamalarina yonelik sorular bulunmaktadir. On
testlerde tlim Ogrencilerin yap1 Oncesi seviyede bulunduklart tespit edilmistir. Ayrica bu
bilesene yonelik sorularda yer alan esitlik, denklem ve dogrusal denklem konularinda
ogrencilerin 6n bilgilerinin olduk¢a yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu bilesene yonelik son

testler incelendiginde 6grencilerin tamaminin seviyelerinde artis oldugu gorilmistiir. Tablo
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4.7°de Ogrencilerin son testler sonucu ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerisine yonelik

diisiinme seviyeleri becerisine yonelik diisiinme seviyeleri verilmistir.

Tablo 4.7. Ogrencilerin ¢coklu gosterimlerden yararlanma becerisine yonelik diisiinme seviyeleri.

Ogrenci ismi SOLO seviyesi
Mehmet Tahir Iliskisel yap1
Mine Cok yonlii yap1
Burak Cok yonlii yap1
Damla Cok yonlii yap1
Seyma Tek yonlii yap1
Rana Tek yonlii yapi
Oguzcan Tek yonlii yap1
Harun Tek yonlii yap1
Zeynep Tek yonlii yap1
Dilek Tek yonlii yap1
Cansu Tek yonlii yap1

Sekil 4.157. Mehmet Tahir’in 13 ve 18. sorulara verdigi cevaplar.

Mehmet Tahir’in cevaplari incelendiginde (Sekil 4.157) bu boliimdeki sorularda artik
iliskilendirmeyi kolayca yapabildigi ve cebirsel dilin kullanim1 noktasinda basarili oldugu
goriilmektedir. Mehmet Tahir 13. soruda sembollerin birbiri ile iligkisini dogru bir bi¢imde
ifade ederek sonuca ulagmistir. Arastirmaci ile goriismesinde esitlik ifadelerini de dogru bir
bigimde yazabilmistir. 18. soruda ise verilen grafigi dogru bir bigimde yorumlayarak dogrusal
iligkinin denklemini olusturmus, sorunun diger segeneklerine bu denklem ile cevap

verebilmistir.
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Sekil 4.158. Damla’nin 14. soruya verdigi cevap.

Damla 14. soruda raflarin her birinin uzunlugunu veren cebirsel ifadeyi yazmis (Sekil
4.158) ancak bunlari birbiri ile iligskilendirerek esit oldugunu belirtemedigi igin ¢ok yonlii yap1
seviyesinde kalmistir. Klinik goériismelerde Damla’ya arastirmaci tarafindan gesitli ipuglar
verilmig olsa da Damla iligkilendirmeyi yapamamistir. Bu soruda cebirsel dil kullanmadan
raflarin esit uzunlukta oldugunu disiinlip kalan bosluklar arasindaki fark ile kitap sayisi

arasindaki farkin iliskilendirmesini de yapamamastir.

Sekil 4.159. Burak’in 17. soruya verdigi cevap.

Cok yonlii yap1 seviyesinde bulunan Burak’in 17. soruya iligkin cevabi incelendiginde
(Sekil 4.159) baslangigta depoda 500 tane pantolon bulundugunu ifade etmistir. 6 saatte
depoda kag pantolon bulundugunu da aritmetik islemlerle ifade etmistir. Klinik gériismelerde
sorunun b maddesine soru kokiinde bulunan “Saatte 30 adet artmaktadwr.” ifadesinden
ulagtig1 tespit edilmistir. Goriismelerde, verilen iliskinin denklemini de cebirsel olarak
kullanabilmistir. Sorunun ¢ maddesine ise cevap veremedigi goriilmiistiir. Gorlismelerde bu
konuya “saat konusunda farkli sayilar ile denemeler yaptim ama 800 pantolona denk gelecek
sayiyt bulamadim.” seklinde cevap vermistir. Genel anlamda Burak’in verilen iligkinin
denklemini kismen yorumlayabildigi tespit edilmistir. Sorunun ¢ segenegi i¢in farkli sayilar

kullanmasi ile Burak’in cevabi ¢ok yonlii yap1 seviyesinde degerlendirilmistir.

Tek yonlii yap1 seviyesinde bulunan oOgrencilerden Seyma, Rana ve Cansu’nun

kagitlarindan 6rnekler sunulmustur.
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Sekil 4.160. Seyma’nin 15. soruya verdigi cevap.

Seyma’nin cevabi goriismelerle birlikte detayli bir sekilde incelendiginde tamamen
basit aritmetik iglemler kullandigi, cebirsel bir dilin kullanilmadig1 goriilmiistiir (Sekil 4.160).
Seyma “Genellemeleri Formiile etme Becerisi”nde say1 ve sekil ile verilen Oriintii sorularinda
daha iyi cevaplar verebilmesine ragmen bu tarz sézel sekilde verilen sorularda diger birkag
Ogrenci gibi daha ¢ok zorlanmigtir. Bunun yani sira 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar
durumlar igeren sorularda aritmetik olarak daha basarili islemler yaptiklar: da tespit edilen
bulgular arasindadir. Seyma goriismelerde “Ogretmenim zaten evde béyle parasal isleri

babam hep bana hesaplattiriyor o yiizden zorlanmadim.” seklinde bir cevapta bulunmustur.

Sekil 4.161. Rana’nin 16. soruya verdigi cevap.

Rana’dan cevabin1 (Sekil 4.161) detaylandirmasi istendiginde sorunun a ve b
maddelerine “Birinci ve ikinci soruda x’in hizasina 5 6 7 yazarak ilerlettim tabi onlarin alt
kismina y 'nin hizasina da 5 er artirarak yazinca ilk 2 soruyu buldum. Ama c sikkinda iliskinin
denklemini istiyor onu yapamadim.” seklinde cevap vermistir. Bu cevabi ile Rana’nin cebirsel
bir dil kullanmadig aritmetik bir sekilde soruyu cevaplandirdigi ve tek yonlii yap: seviyesinde

kaldig1 goriilmiistlir. Seyma’nin yasadigi benzer durumun Rana’da da goriildiigii sdylenebilir.

Sekil 4.162. Cansu’nun 18. soruya verdigi cevap.
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Cansu ile yapilan goriismede de Rana ile aynmi sekilde diisiindiigli x degerlerini {iste
altlara da bu degerlere karsilik gelen y degerlerini yazarak buldugu tespit edilmistir. Soruya
basit aritmetik islemlerle cevap verdigi ve iliskinin denklemini de yazamadig1 i¢in tek yonlii
yap1 seviyesinde kalmustir (Sekil 4.162). Ancak Cansu’nun grafigi dogru bir sekilde

okuyabilmesinin Cansu i¢in bir basar1 oldugu soylenebilir.

SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerinden “Coklu Gosterimlerden
Yararlanma” becerisinde 68retim deneyi sonrasi bir 6grenci li¢ seviye, li¢ 0grenci iki seviye,

yedi 6grenci ise bir seviye yiikselmistir.

SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri son testi genel olarak
degerlendirildiginde cebirsel diisiinme becerisinin alt becerileri olan genellemeleri formiile
etme, cebirsel iliski ve sembollerin kullanimi ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma
becerilerinin tamaminda yap1 Oncesi diizeyde 6grenci kalmadig: tespit edilmistir. Baslangicta
yapt Oncesi seviyede olan ve basari diizeyleri oldukg¢a diisilk olan Harun, Dilek ve Cansu
Ogretim deneyi sonunda tiim alt becerilerde tek yonlii yap1 seviyesine ulagmislardir.
Baslangicta yap1 oncesi seviyede olan Damla ise dgretim deneyi sonunda tiim alt becerilerde
cok yonlii yap1 seviyesine ulagsmistir. Mehmet Tahir ise tiim alt becerilerde SOLO
taksonomisine gore aragtirmamizda en iist seviye olan iligkisel yap1 seviyesine ulasabilmistir.
Tim O6grencilerin 6gretim seans1 Oncesinde bulunduklar1 seviyeden daha iist seviyelere

ulagmis olmalar1 arastirmanin 6nemli sonuglar1 arasindadir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bélimde arastirma neticesinde ulasilan sonuglara ve bu sonuglarin alan yazin ile
iliskisine yer verilmistir. Arastirmanin alan yazina nasil katkida bulunduguna ve Onerilere

deginilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Cebirsel diisiinme, matematik i¢in gerekli temel becerileri igeren bir diisiinme seklidir.
Bu diisiinme sekli, igerisinde, degiskenleri anlama, akil yiiriitme, gosterimleri kullanma ve
sembolik gosterimlerin anlamini agiklama, modellerle calisma, gosterimler arasinda doniisiim
yapma gibi becerileri igerir (Kaf, 2007). Matematik adina bu denli énemli olan cebirsel
diisinme erken yaslardan itibaren gelistirilebilir. Matematik egitimcileri de cebirsel
diisinmeye erken siiflarda ve erken yaslarda baslanilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar
(Kieran, 1992). Cebirsel diisiinme becerisinin 6neminden yola ¢ikarak, bu arastirmada 8. sinif
Ogrencilerinin cebirsel diistinme diizeylerinin ve SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme
seviyelerinin degisiminin incelenmesi amaglanmigtir. SOLO taksonomisini kullanmak
Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamalarin1 degerlendirmek i¢in iyi bir aractir (Lian ve
Idris, 2006; Pegg ve Tall, 2005). Ciinkii SOLO taksonomisi bir cevabin dogru ya da yanlis
olmasindan ziyade problemin nasil ele alindigi ile ilgilenir (Tuna, 2011). Bu yoniiyle SOLO
taksonomisi  derinlemesine degerlendirme yapma firsati tanimaktadir. Arastirmada
ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin yanm1 sira SOLO taksonomisine gore cebirsel
diisiinme seviyelerini de gelistirmek amaglanmistir. Ogretim deneyi yontemi ile yiiriitiilen
arastirmada 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin zamanla degisim siireci Ve bu siirece

etki eden faktorler incelenmistir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin cebirsel diisiinme becerisinin kazanilmasima iliskin
gecmiste dersler almis olmalarina ragmen uygulama dncesinde, tamaminin diizey 0’da oldugu
gorilmiistir. Hem yazili degerlendirme aract hem de klinik goriisme sonuglar
incelendiginde; Ogrencilerin harflere deger vermeden islemleri sonug¢landiramadiklari,
harflerin mutlaka sayisal bir degeri oldugu, sadece bir sayiy1 temsil ettigi diisiincesinde
olduklar1 goriilmiistiir. Benzer olarak Erdem ve Sarpkaya Aktas’in (2018) yedinci simif
ogrencileriyle yaptigi ¢alismada, dgrencilerin yogunlukla sahip olduklar1 kavram yanilgilari,

cebirdeki harflerin degisik kullanimlarini anlayamamalari, harflerin sadece rakamlardan

204



olusacagimi diisiinmeleri, her harfin sadece bir degere sahip olduguna inanmalar1 seklinde
belirlenmistir. Ayrica literatiirde de siklikla karsilasilan (Akkaya, 2006; English ve Halford,
1995; Perso, 1992; Wagner, 1983) 6grencilerin 5x ya da 3b gibi ifadeleri iki basamakliymis
gibi diisiindiikleri bu arastirmada da goriilmiistiir. Ogrenci cevaplarinda diger dikkat ¢eken
bulgular, 6grencilerin harfleri yok sayma veya harflere rastgele deger verme egiliminde
olmalaridir. Ayrica Ogrencilerin degiskenleri bir bilinmeyen olarak algilayamadiklari,
degiskenlerle islemler arasinda bag kuramadiklari, cebirsel ifadelerde islemlerde sabit terimi
ihmal ettikleri ve degiskenleri yanlis yorumladiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin
kullandiklar1 sembollerin anlamini bilmemeleri cebirde basarsizligin nedeni olabilmektedir
(Van de Walle vd., 2012). Ayrica degisken kavramimin farkli anlamlarmin olmasi da
ogrencilerin degisken konusunda yasadiklari zorluklarin 6nemli bir nedenidir (Kunuth vd.,
2005). SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri testinin 6n degerlendirme
sonuclarina gore 6grencilerin ¢gogunlugunun tiim diizeylerde yap1 oncesi seviyede olduklari
tespit edilmistir. SOLO taksonomisine gore “Genellemeleri Formiile Etme” becerisinde bir
Ogrenci hari¢ diger 6grencilerin yap1 oncesi ve tek yonlii yapt diizeyinde olduklari tespit
edilmistir. Iliskisel yap1 seviyesine ulasabilen dgrenci olmamistir. Bu beceriye ait sorularda
orlintiiniin kuralin1 bulma, belirli bir adimdaki terim sayisint bulma ve bir terimin kaginct
adima denk geldigini bulmaya yonelik sorular yer almaktadir. Cok yonlii yap1 seviyesinde
Ogrenci cevaplarinda 6grencilerin Oriintlilerde ortak farki fark edebildikleri ancak oriintiiniin
kuralint olusturamadiklari ve kural olusturma ile ilgili yanls bilgiye sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Ogrencilerin, driintiilerin adim sayisinin degistiginin farkinda olmalarma ragmen
adim sayisim1 bilinmeyen olarak ifade ettikleri ve bu kapsamda degiskenin anlamlarini tam
olarak kavrayamadiklar1 goriilmiistir. SOLO taksonomisine gore “Cebirsel Iliski ve
Sembollerin Kullanim1” becerisinde iki 68renci hari¢ diger dgrenciler yapi oncesi seviyede
kalmiglardir. Bu durum o6grencilerin islemsel bir bakis agisina sahip olduklari, islem ve
algoritmalara odaklanarak cebirsel iliski ve sembollerin anlamlarini dikkate almadiklarini,
degisken, esitlik, esitsizlik gibi kavramlar1 anlamlandiramadiklarin1 gostermektedir. Bunun
yan1 sira Ogrencilerin sembolleri anlamalari, cebirsel olarak islem yapmalart ya da
degiskenlerin alabilecegi farkli degerlere gore sonuglar olusturacagini yorumlamalar1 gereken
sorularda ¢ok yonlii diistinemedikleri ve iliskilendirme yapamadiklari goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu seviyede esitsizlik, 6zdeslik ve carpanlara ayirma konusunda sorulara cevap
veremedikleri dikkat ¢ekmistir. Son olarak SOLO taksonomisine gore “Coklu Gosterimlerden
Yararlanma” becerisinde tiim &grencilerin yap1 dncesi seviyede bulunduklari tespit edilmistir.

Ogrencilerin esitlik, denklem ve dogrusal denklem konularinda oldukga yetersiz olduklart
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goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak ilgisiz cevaplar verdikleri, degisken ve esitlik
kavramlarin1 anlamlandiramadiklari, denklem konusunda yetersiz bilgi sahibi olduklari,
dogrusal denklemleri bilmedikleri, farkli gosterimler aras1 gecis yapamadiklari, dogru cevap
verdikleri sorularda bile cebirsel bir dil kullanim1 olmadan basit aritmetik islemlerle sonuca
ulastiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak grafik, sembolik ya da tablo gdsteriminden
yola cikarak ifade ettikleri ozellikleri, cebirsel olarak agiklayamadiklari goriilmiistiir. Bu

sonug¢ Even’in (1998) 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alisma sonucu ile uyumludur.

Ogrencilerle yapilan 6n degerlendirmelerin analizi 6gretim seanslarimin tasarlanmasina
rehberlik etmistir. Birinci 6gretim seans1 “Cebirsel ifadeler” alt 6grenme alanina ydnelik
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin degisken ve cebirsel ifade kavramlar1 noktasinda eksik
olduklar1 g6z Oniine alinarak degisken ve cebirsel ifade kavramlari, degiskenin farkl
anlamlan ve farkli degiskenler {izerinde durulmustur. Cebir konular1 degisken kavrami ile
baslar (Kieran, 2018) ve bu kavram cebir konularinin anlasilmasinda temel bir kavramdir
(Unlii, 2023). Alan yazinda degiskenin ogretiminde farkli anlamlarmin dikkate alinarak
ogretilmesi onerilmektedir. Ciinkii 6grencilerin degiskenin farkli kullanimlarini bilmemeleri,
yorumlayamamalar1 ve bu kavramla ilgili islem yetersizlikleri degisken kavraminin 6grenciler
tarafindan anlagilamamasina neden olmaktadir (Dede ve Argiin, 2003). Van de Walle ve
digerleri (2012) degiskenin bilinmeyen deger ve degisen nicelik anlamina deginmislerdir.
Ogretim seanslarinda da bu iki anlam kullamlmistir. Ogrencilerin genel olarak yamildig
durumlardan olan cebirsel ifadeden sonra esittir isareti konulmasi gerekmedigi ve degiskeni
kavranmistir. Cebirsel diisiinmenin sirali yapisi géz Oniine alinarak her 6gretim seansi bir
sonrakilere adim olusturmustur. Ornegin birinci dgretim seansinda degiskenin tam olarak
kavranmasi Oriintiliye, esitlige, denkleme ve daha birgok kavrama temel olusturmustur. Birinci
Ogretim seansinin 6nemli bir bolimii Oriintli kavramina yonelik gerceklestirilen Ogretim
planlanidir. Ciinkii cebirsel diisiinmenin temelinde Oriintii arama ve genelleme vardir. Bu
kapsamda cebirsel diisiinme oriintiilerin kesfedilmesi ile baslar (Takir ve Ozerem, 2020).
Oriintiiler, sembolleri yorumlamak icin bir ara¢ olup, sayilar ve sekiller ile ilgili genel
ifadeleri olusturmay1 ve tanimayi saglarlar. Bu sebeple oriintiiler cebir i¢in bir kdse tasi
durumundadir (Threlfall, 1999). Ancak 6grencilerin Oriintii genellemesi noktasinda ciddi
anlamda eksikleri oldugu, Oriintiiniin yakin adimina iliskin sorular1 cevaplayabildikleri ancak
uzak adim i¢in genelleme yapamadiklari, Oriintiiniin kuralin1 veren cebirsel ifadeyi bulma

noktasinda olduk¢a biiylik yanilgilara sahip olduklari 6n degerlendirmelerde goriilmiistiir.
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Benzer olarak Yakut Cakir ve Akyiiz’iin (2015) arastirmasinda da lise Ogrencilerinin
orlintiilerin yakin terimlerini, uzak terimlere gére bulmada daha basarili olduklar1 ve oriintiiye
iliskin diger terimleri, terimler arasi sabit farka odaklanarak ya da terimleri art arda yazarak
diger terimleri elde etmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Arastirmalar 6grencilerin bir Oriintii ile
karsilastiklarinda yinelemeli bir yaklagim kullanmaya egilimleri oldugunu géstermektedir. Bu
yaklasimi kullanan 6grenciler Oriintliyii tanimlayabilir ve devam ettirirken bu Oriintiiniin
altinda yatan matematiksel fonksiyonu anlamakta zorlanmaktadir (Orton ve Orton, 1999;
Threlfall, 1999, Warren, 2005). Benzer sekilde bu arastirmada da on testlerde dgrencilerin
Ortintiiyii hicbir iliski kurmadan sayisal ya da gorsel anlamda tekrar ettirerek devam
ettirdikleri goriilmiistiir. Boyle bir oriintii bilgisinde 6grencilerin iligkisel olarak diistinmeleri
miimkiin degildir. Aym1 zamanda Ogrencilerin Oriintiiniin uzak adimi i¢in genelleme
yapamamalar1 pek ¢ok arastirmada karsimiza ¢ikmaktadir (Becker ve Rivera, 2005; Rivera,
2007; Stacey, 1989; Tanigh ve Yavuzsoy Kose, 2011). Bunun sebebi olarak ise 6grencilerin
oriintiilerde sekillerin yapilarin1 dikkate almadan ve modellerden hi¢ yararlanmadan
Orlintiilerin sayisal yoniine odaklanma egiliminde olmalar1 gosterilmistir (Becker ve Rivera
2005; Kutluk, 2011; Ndlovu, 2011; Noss, Healy ve Hoyles 1997; Orton, Orton ve Rooper,
2005; Rivera ve Becker, 2007; Stacey, 1989). Dolayisiyla, 6grencilerin 6zellikle gorsel olarak
verilen Oriintii sorularinda sekillerin yapilarin1 dikkate almalari tavsiye edilmektedir (Becker
ve Rivera, 2006; Tanisl ve Yavuzsoy Kose, 2011). Bu kapsamda, 6gretim seanslarinda gorsel
olarak verilen Oriintii sorularinda 6grencilerin Oriintiileri detayli incelemelerine ve yapilarini
dikkate almalarina odaklanilmistir. Ogretim boyunca ¢ok ¢esitli oriintii  Srnekleri
incelenmigstir. Arastirmaya katilan 6grencilerin Oriintii genellemesi noktasinda yasadiklari
sikintilarla 6grenciler ve Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen ¢alismalarda da karsilagilmistir
(Bagdat, 2013; Celik, 2007, Lannin, 2005; Tanisli ve Yavuzsoy Kose, 2011; Yesildere ve
Akkog, 2011). Ayrica 6grencilerin, herhangi bir elemani verilen Oriintiiniin kaginci adima
denk geldigini bulma konusunda ciddi sikintilar yasadiklar1 goriilmistiir. Benzer durum ile
Kocamaz ve lkikardes (2021)’in arastirmasinda da karsilasilmistir. Bunun sebebinin ise
ogrencilerin denklem c¢6zme konusunda yasadiklar1 eksiklik oldugu sdylenebilir. Bu
kapsamda, cebirsel diisiinmenin alt becerilerinden olan genellemeleri formiile etme becerisi
cebirsel iliski ve sembollerin kullanimi becerisiyle yakindan iliskilidir. Dolayisiyla, bir
beceride yasanilan eksiklik digerini 6nemli Olgiide etkilemektedir. Bu kapsamda, 6gretim
seans1 boyunca farkli oriintii 6rnekleri, yakin adim, uzak adim, genel terim, Sriintliniin kurali
gibi temel bilgilerin ¢esitli etkinlikler, somut materyaller ve sanal manipiilatifler kullanilarak

ogretimi  gerceklestirilmeye calisilmistir. Ayrica her Ogretim seansinda oldugu gibi
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ogrencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini gelistirmeye yonelik
sorular yer almistir. Bu sorular 6grencilerin ¢ok yonli diisiinebilmelerini ve iligkilendirme
yapabilmelerini gelistirmek i¢in kullanilan sorulardir. Birinci 6gretim bdliimiiniin sonunda
sinifin basar1 diizeyi en diisiik olan 3 06grenci dahil tamaminin degisken kavramini
anlamlandirdig1 basit cebirsel ifadelerle igslemler yapabildikleri ve oOriintiiler noktasinda

basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Ikinci Ogretim seanst “Esitlik ve Denklem” alt Ogrenme alanina ydnelik
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin “esittir” isaretinin anlamini tam olarak bilmedikleri, her
esittir isaretinden sonra bir say1 sonucu yazmalar1 gerektigini diistindiikleri, denklem kavrami
ile ilgili oldukga eksik bilgileri oldugu, denklem ¢6ziimii noktasinda matematiksel dili dogru
kullanamadiklar1 ve bu kapsamda denklem c¢ozemedikleri 6n degerlendirmelerde tespit
edilmistir. Benzer sekilde literatiirde 6grencilerin “esit isaretini” iliskisel bir sembol olarak
degil, islemsel bir sembol olarak gordiiklerine ve esit isaretinin bir islemin sonucunu verdigini
diistindiiklerine iligskin pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (Baroudi, 2006; Behr, Erlwanger ve
Nichols, 1975; Carpenter vd., 2005; Unlii, 2023; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Ogretim
seansinda esitligin 6gretiminde iliskisel anlama vurgu yapilarak 6gretim gerceklestirilmistir.
On degerlendirmelerde ogrencilerin denklem ¢dziimii noktasinda eksik olduklari tespit
edilmistir. Alan yazinda da denklem kurma ve ¢ozme konusunda zorluklar karsimiza
cikmaktadir (Ertekin, 2002; Ozarslan, 2010; Van Amerom, 2003; Yenilmez ve Avcu, 2009).
Ozellikle ogrencilerin denklem c¢oziimlerinde matematiksel dili dogru kullanamadiklari,
bunun sebebinin de esitligin sadece sonuca yonlendirdigini diistindiiklerinden dolay1 oldugu
goriilmistiir. Denklem kavraminin 6gretiminde esitligin her iki tarafinin niceliksel olarak ayni
oldugu ve ¢ift yonlii bir esitligi belirttiginin vurgulandig1 6gretim durumlar1 dnemlidir (Yildiz
ve Atay, 2019). Ciinkii 6grencilerin esittir isaretini dogru yorumlamalar1 denklem ¢ozme
performanslar1 ile orantihdir (Unlii, 2023). Bu kapsamda ikinci 6gretim seansinin ilk
haftasinda esitlie yonelik ders planlarinda esitligin iligkisel anlamina odaklanilmasi ile
Ogrencilerin 1iliskisel diisinmeye basladiklar1 goriilmiis ve denklem kazanimina yonelik
ogretim planimin uygulanmasi beklenenden daha olumlu gerceklesmistir. Ayni zamanda
denklem ¢oziimii 6gretiminde kurallarin kavramsal anlayiglart ile birlikte verilmemesi de
ogrenciyi ezberlemeye yoneltmektedir (Cavus Erdem, 2013). Ogrencilerin denklem kurma
konusunda da sikint1 yasadiklari tespit edilmistir. Ozellikle birden fazla bilinmeyenin oldugu
problemlerde bilinmeyenler arasindaki iligkiyi anlamadan denklem kurmaya calistiklar1 ve

dogal olarak ¢dziimii yapamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler farkli bilinmeyenleri tek bir
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bilinmeyen cinsinden gosterememektedirler. Bu durum ayni zamanda SOLO taksonomisine
gore iliskisel diisiinmeyi de etkilemektedir. Bu arastirmada ogrencilerin denklem konusunda
yasadiklar1 zorluklar Cengiz’in (2019) arastirmasinda da goriilmistiir. Denklem konusunda
somut materyal ve sanal manipiilatif kullanimina 6zen gosterilmistir. Ayrica, bilinmeyenin
esitligin sag tarafinda oldugu denklemlere de yer verilmis, negatif deger iceren denklemler
tizerinde durulmus ve Ogrencilerin denklem ile ilgili zihinlerine yerlesen ezber bilgilerin
mantiginin kavranmasi ile anlamli grenmenin gerceklesmesi saglanmaya calisilmistir. Ikinci
Ogretim seansi ile birlikte degisken, bilinmeyen, esitlik, Oriintii gibi temel kavramlarin
olugmasiyla birlikte Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerinin gelisimi giiclii bir sekilde
hissedilmeye baslanmigtir. Cilinkii cebir konulari genel olarak sembollerin kullanilmasi
tizerine oldugundan 6gretimde kavramsal 6grenmenin gergeklestirilmesi ve her bir kavramin
ogrenciler i¢in anlamli hale gelmesi 6nemlidir (Oktag, 2010). Buna paralel olarak Sar1 (2012),
kavramsal anlamanin desteklenmesi, islemsel bilginin anlasilmasi ve kullanilmas: ile
basarmin artirilabilecegini belirtmektedir. Ogretim boliimiiniin sonunda tiim &grencilerin
esitlik konusunda iligkisel diisiinebildikleri ve biiylik cogunlugunun denklem ¢ozimii

noktasinda anlamli 6grenme gerceklestirdikleri sdylenebilir.

Ucgiincii dgretim seans1 “Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler” alt 6grenme alanina iliskin
gergeklestirilmistir. Bu 0gretim seansinin 6nemli bir boliimiinii 6zdeslikler olusturmaktadir.
Ciinkii 6zdeslikler, sayilarla yapilan islemlerin degiskenler aracilifiyla genellestirilmesini
icerdiginden aritmetikten cebire gegis icin oldukca onemlidir (Sen ve Giiler, 2022). On
degerlendirmelerde 6grencilerin temel 6zdeslikleri bilmedikleri, bu konu ile ilgili sorularda
yapt Oncesi diizeyde kaldiklari, ©6zdeslikleri bilmedikleri i¢in c¢arpanlara ayirmayir da
yapamadiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin denklem ve o6zdeslik farkim ve iliskisini
kavramalar1 iizerinde durulmustur. Altayli Ozgiil (2023) 6zdeslik konusundaki kavram
yanilgilarinin  olast nedenleri arasinda denklem ve oOzdeslik arasindaki benzerlik ve
farkliliklarin 6grenciler tarafindan anlagilmamasi oldugunu belirtmistir. Baki ve Kartal (2004)
matematiksel kavramlarin 6gretiminde Ogrencilerin kavramlarin iligkilerini incelemesinin,
seansinda oldugu gibi Ogrencilerin aritmetik ve geometrideki eksiklikleri de giderilmeye
calistlmistir. Bunun yani sira bu 6gretim bdliimiinde o6zellikle alan kavrami da Onem
kazanmistir. Ogrencilerin dikddrtgen ve karenin alani bilgisini 6grenmeleri 6zdeslikler igin
temel noktayr olusturmaktadir. Geometrik gosterimler; O6zdesliklerin Ogretiminde daha

anlamli 6grenmeler saglamaktadir (Altayli Ozgiil, 2023). Diindar (2012) 6zdesliklerin
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modellenmesinde, 6grencilerin geometrik sekiller tizerinde cebir ile geometri bilgileri
arasinda iliskilendirme yapmada zorluklar yasadigini belirtmistir. Yenilmez ve San (2008) ise
Ogrencilerin 0zdesliklerin geometrik yorumlarin1 tanima diizeylerinin diisilk oldugunu
belirtmektedir. Bu kapsamda 6gretim seansinda geometrik sekillerin kenar uzunluklari ve alan
arasindaki iligkiye, cebir ile geometri iliskisine hem etkili 6grenme icin hem de iligkisel
diistinme becerisinin gelisimi i¢in 6zen gosterilmistir. Bu 6gretim seansinda somut materyal,
interaktif etkinlikler ve sanal manipiilatiflerin kullanimi daha fazla gergeklesmistir. Cebir
karolarinin  6grencilerin temel oOzdeslikleri anlamlandirmasinda oldukg¢a etkili oldugu
sOylenebilir. Benzer bicimde Caylan (2018), cebir karolar1 kullanilarak gergeklestirilen
etkinliklerde ogrencilerin konuyu daha etkili bir sekilde Ogrendiklerini ve cebirsel
diistinmenin gelisimi tizerinde olumlu bir etkisinin oldugunu ve dersleri daha eglenceli hale
getirdigini belirtmektedir. Akin ve Pesen (2010) ile Unliier (2019) &zdeslik konusunun
ogretiminde somut materyallerin kullanilmasinin  6grencilerin ~ aktif bir §grenme
gerceklestirmelerini sagladigini, kavramsal 6grenmeye katki saglayacagini ve bilgilerinin
daha kalic1 olmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. EBA da bu 6gretim seansinda yogun
olarak kullanilmakla birlikte literatiirde ve EBA {izerinde verilmis olan iki terimin farkinin
karesi ve iki kare farkinin &gretimi i¢in Onerilen modelde 6grencilerin zorlandigi tespit
edilmis ve bu 6zdeslik i¢in somut materyaller ile 6gretim gerceklestirilmistir. Ozdesliklerde
anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilen Ogrencilerde carpanlara ayirma konusunda sikinti
yasanmadigi goriilmiistiir. Ancak dgrencilerin aritmetik anlamda olan bazi sikintilari (islem
onceligi, Uslii sayilar, tam sayilarla dort islem vb.) carpanlara ayirma ile ilgili sorularin
¢Oziimiinde yanligliklar yapmalarina neden olmustur. Her 6gretim seansinda oldugu gibi
ogrencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini gelistirmeye yonelik
sorular yer almistir. Ogretim seanslar1 ilerledikce SOLO taksonomisine gore iliskisel
diistinme becerisini gelistirmeye yonelik sorular da artirilmistir. SOLO taksonomisine gore
ist diizey diisinme seviyelerinde yer alan sorularin somut bir sekilde modellenmesinin
ogrencilerin diisiinme seviyelerini gelistirme acisindan etkili oldugu sdylenebilir. Ugiincii
ogretim boliimiiniin sonunda sinifin biiylik ¢ogunlugunun iki cebirsel ifadenin g¢arpimini
gerceklestirebildikleri, temel Ozdeslikleri Ogrendikleri, bu kapsamda verilen ifadeleri
carpanlara ayirabildikleri ve cebir karolarin1 etkili bir sekilde kullanabildikleri tespit

edilmistir.

Dordiincii  6gretim seanst “Dogrusal Denklemler” alt 6grenme alanma iliskin

gerceklestirilmistir. On degerlendirmelerde 6grencilerin dogrusal denklemin ne oldugunu tam
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olarak kavrayamadiklari, dogrusal iligkilerin denklemini yazamadiklari, verilen dogrusal iliski
grafiklerini ¢izemedikleri ve yorumlayamadiklari, denklemi verilen bir dogrusal iliskiyi
yorumlayamadiklari, bagimli degisken, bagimsiz degisken ve dogrusal iliski kavramlarini tam
olarak anlamlandiramadiklar1 tespit edilmistir. Benzer sorunlar literatiirde de karsimiza
¢ikmaktadir (Adiyaman, 2009; Erbas vd., 2009; Giirbiiz ve Sahin, 2015; Tekay ve Dogan,
2015). Ogretim seans1 boyunca bagimli ve bagimsiz degisken kavramlari iizerinde
durulmustur. Bagimli ve bagimsiz degiskenin, dogrusal denklemler konusu igin kritik 6neme
sahip oldugu soylenebilir. Ciinkii 68renciler denklem kurarken bagimli ve bagimsiz degiskene
bagl olarak hareket etmektedirler. Ayn1 zamanda bu bilgiler lise matematik miifredatinda yer
alan fonksiyon, tiirev gibi konular i¢in de &nemlidir. Ogretim seans1 boyunca bagimli ve
bagimsiz degisken kavramlar1 siirekli sorgulatilarak ogrencilerin x ve y dedikleri
degiskenlerin neye ait oldugunu anlayarak ezber bilgi olmasinin 6niine gecilmistir. Ayrica
dogrusal iliskili ve dogrusal iligkili olmayan durumlar tizerinde durulmustur. Burada 6zellikle
dogrusal iligkili durumlarin verilmesi kadar dogrusal iliskili olmayan durumlarin sunulmasi da
gerekmektedir. Ogrencilerin dogrusal iliskili olmayan durumlar1 anlamasi da oldukga
Oonemlidir. Ayn1 zamanda tablo, denklem ve grafikleri lizerinde durulmus aralarindaki iliskiler
incelenmistir. Tablo, denklem ve grafikler arasindaki iligkileri anlama ve bunlar arasinda
gecis yapabilmesi 6grencilerin matematik 6grenme ve problem ¢dzme siireglerinde oldukca
onemlidir (Molina vd., 2017; NCTM, 2000). Dogrusal denklemler konusunda o&zellikle
dinamik matematik yazilimlarinin ve EBA iizerindeki interaktif etkinliklerin pozitif etkisinin
oldukca fazla oldugu goriilmistiir. Benzer olarak cesitli arastirmalarda dogru denklemi
konusunun 6gretiminde bilgisayar destekli programlarin kullanilmasinin etkili oldugu (Chiu
vd., 2001; Kutluca ve Birgin, 2007; Moschkovich, 1999) belirtiimektedir. Ogretim
boliimiiniin sonunda sinifin ¢ogunlugunun dogrusal denklemler ile ilgili temel kavramlari
ogrendikleri, dogrusal iligkili durumlar1 ayirt edebildikleri, verilen bir iligkinin denklemini
kurabildikleri, verilen bir grafige ya da denkleme gore iliski hakkinda yorum yapabildikleri

gorilmiistiir.

Besinci ve son oOgretim seanst “Esitsizlikler” alt O6grenme alanina yonelik
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin esitsizlik konusunda tam bilgileri olmadigi, o6zellikle
sorularda verilen esitsizlik durumlarini olusturamadiklari, esitsizligin yonii konusunda bilgi
eksikliklerinin oldugu, say1 dogrusunda esitsizlikleri yanls gosterdikleri ve esitsizligin hangi
durumlarda ve neden yon degistirdigi ile ilgili bilgi sahibi olmadiklar: tespit edilmistir.

Esitsizlik konusunda yer alan sembollerin farkinda olmalarina ragmen; kavramsal olarak ne
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anlama geldigini bilmedikleri ve yorumlayamadiklar1 tespit edilmistir. Esitsizlik
sembollerinin 6grenciler tarafindan anlamlandirilmasinda zorluk yasadiklarini Warren (2006)
de belirtmektedir. Bu zorlugun nedeni olarak, 6grencilerin siirekli denklik kurmaya alistiklar
icin farkli bir durum karsisinda zihinsel karmasa yasamalar1 gosterilebilir (Altayli Ozgiil,
2023). Arastirmada karsilagilan gii¢liiklerin tamamina Coban ve Yenilmez’in (2020)
calismasinda da ulasilmistir. Konyalioglu (2011), esitsizliklerde yasanan zorluklarin,
ogrencilerin daha oOnceki deneyimlerinden Kkalan asir1  genellemeler ile ezberden
kaynaklandigini belirtmektedir. Benzer sekilde Altun (2014) da esitsizliklerin 6grenilebilmesi
icin esitlik ve denklem kavramlarinin anlamli bir sekilde 6grenilmis olmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu kapsamda ilk olarak esitlik ile baslanmis sonrasinda terazinin dengede
olmama durumu ile esitsizlik kavramina ulasilmistir. Bu sekilde baslanarak esitsizlik ile
esitlik arasindaki iliskinin tam olarak kavranmas1 amaglanmistir. Ogrencilerin en az, en fazla
kavramlarini igeren esitsizliklerde zorlandiklart ancak bu zorluklarin bir¢ok drnek ¢oziimii ve
sayisal Ornekler verilerek giderilebildigi, esitsizlige uygun sozel ifade yazma konusunda
esitsizligin yoniine dikkat edilmesi gerektigi, tek tip esitsizlikler yerine hem biiyiiktliir hem
kiigiiktiir igeren esitsizliklerin bir arada verilmesinin yararli oldugu 6gretim bdliimii boyunca
tespit edilen sonuglardir. Ayrica bilinmeyenin sadece esitsizligin sol tarafinda olmadigi sag
tarafinda da oldugu 6rneklere yer verilmelidir. Ogrencilerin konu ile ilgili yaptiklar: hatalar ve
yanilgilarin nedeni esitsizliklerin dogru yorumlanmas ile ilgili eksikliklerdir (Siagian vd.,
2022). Ayni zamanda aritmetik ve cebir anlaminda eksik ve hatali 6n bilgiler de bu durumun
sebebidir. Bu 6gretim seansinda EBA iizerindeki interaktif etkinliklerin etkisinin fazla oldugu
soylenebilir. Ozellikle esitsizlikleri say1 dogrusunda interaktif bir sekilde gdstermenin faydasi
g0z ard1 edilemez. Benzer sekilde esitsizlik konusunun 6gretiminde teknolojinin olumlu etkisi
farkli aragtirma sonuglarinda da goriilmektedir (Abramovich ve Ehrlich, 2007; Dankal, 2017).
Ogretim  boliimiiniin  sonunda smifin  biiyiikk gogunlugunun esitsizlik sembollerini
kullanabildikleri, esitsizligin hangi durumda yon degistirdigini bildikleri, esitsizlikleri say1
dogrusunda gosterebildikleri, sozel olarak verilen bir duruma uygun esitsizlik yazabildikleri

ya da tam tersini yapabildikleri, esitsizlik ¢oziimlerini gergeklestirebildikleri goriilmiistiir.

Arastirmanin en temel sonuglarindan biri cebirsel diistinmenin gelistirebilir bir beceri
oldugudur. Planl bir sekilde hazirlanan 6gretimler ile destekleyici, yonlendirici ve sorgulayici
bir siif ortaminda cebirsel diisiinmenin gelisimine yonelik bir 6grenme siireci saglanmistir.
Ayn1 zamanda, SOLO taksonomisine gore ¢ok yoOnlii diisiinme ve iliskisel diisiinme

becerilerini gelistirmeye y&nelik sorularin ¢dziimlerinin de katkisi biiyiiktiir. Ogretim
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seanslari ilerledik¢e dgrencilerin gelisimleri bariz bir sekilde fark edilmistir. Ogretim deneyi
oncesi katilimcilarin tamami diizey 0’da olmasina ragmen 6gretim deneyi sonrasi diizey 0’da
Ogrenci kalmamustir. Cebirsel diisiinme son testi genel olarak degerlendirildiginde baslangicta
degisken kavramu ile ilgili oldukga sinirli ve yanlis bilgilere sahip 6grencilerin 6gretim siireci
sonrasinda tamaminin diizey 1’¢ ulasarak degisken kavramimi anlamlandirabildikleri,
degiskenin anlamlarimin farkinda olduklari, degiskeni temsil eden sembollerin her zaman bir
sayly1 temsil etmesi gerektigi ve bunun her zaman ayn1 sayiy1 ve tek bir sayiy1 temsil ettigi
diisiincelerinin  tamamen ortadan kalktigi, cebirsel ifadelerde islemler yapabildikleri
goriilmiistiir. Ayrica diizey 2, diizey 3 ve diizey 4’¢ ulasan 6grenciler olmustur. SOLO
taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyeleri son testi genel olarak degerlendirildiginde ise
cebirsel diisiinme becerisinin alt becerileri olan genellemeleri formiile etme, cebirsel iliski ve
sembollerin kullanim1 ve ¢oklu gésterimlerden yararlanma becerilerinin tamaminda yapi
Oncesi diizeyde 6grenci kalmadigi tespit edilmistir. Baslangicta yap1 oncesi seviyede olan ve
basar1 diizeyleri oldukea diisiik olan 6grenciler de 6gretim deneyi sonunda tiim alt becerilerde
tek yonlii yap1 seviyesine ulagmiglardir. Baglangigta yap1 6ncesi seviyede olan bir 6grenci ise
Ogretim deneyi sonunda tiim alt becerilerde ¢cok yonlii yap1 seviyesine ulagsmistir. Bir 6grenci
ise tiim alt becerilerde SOLO taksonomisine gore arastirmanin en iist seviyesi olan iliskisel
yapt seviyesine ulasabilmistir. SOLO taksonomisine gore cebirsel diislinme becerisinin alt
becerilerinde 6grencilerin ortalama seviyeleri arasinda genel bir tutarlilik gozlemlenmistir.
Baz1 6grencilerin ortalama seviyeleri tiim alt becerilerde ayni1 iken kalan 6grenciler farkl alt
becerilerde ya bir seviye iistte ya da bir seviye asagidadir. Benzer sonuglara Celik’in (2007)
O0gretmen adaylar1 ile yiriittigli calismasinda da rastlanmaktadir. Dolayisiyla cebirsel
diisiinmenin alt becerilerinin birbiri ile yakindan iligkili oldugu sdylenebilir. Tiim dgrencilerin
Ogretim seanst Oncesinde bulunduklar1 seviyeden daha {ist seviyelere ulasmis olmalar

arastirmanin en 6nemli sonucudur.

Arastirmanin temel sonuclarindan bir tanesi de cebirsel diisiinmenin matematigin
farkli dallarindan etkilendigidir. Ogrencilerin aritmetik ve geometri alanlarinda sahip
olduklar1 eksik ya da yanlis bilgilerinin cebirsel diistinme becerilerini etkiledikleri de ulasilan
sonuglar arasindadir. Bu sonucu destekler nitelikte Warren (2005) cebirsel diisiinmede
yasanilan temel zorluklardan birisinin yeterli olmayan aritmetik bilgisi oldugunu
belirtmektedir. Ogrenciler aritmetik bilgileri ile cebir 6grenme alamindaki yeni bilgileri
iliskilendiremedikleri i¢in anlamli 6grenme gerceklesememektedir (Cagdaser, 2008; Giilpek,

2006). Cunkii 6grenmenin dogast geregi, cebirsel diisiinme ge¢mis deneyim olan aritmetik
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diistinme tizerine kurgulandigindan (Macgregor ve Stacey, 1997; Warren ve Cooper, 2009) bu
iki diisiinme tarzmnin iligkilendirilmesi énemli bir husus olarak goriilmektedir. Bu sebeple
erken yaglarda Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerini gelistirmek i¢in aritmetik ile cebirin
iliskilendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Girit ve Akyiiz, 2016). Benzer sekilde
geometrik diistinme ve cebirsel diisiinme diizeyleri arasinda da pozitif bir iligkinin oldugu
bilinmektedir (Kabatabak, 2019; Oral vd., 2013). Ornek olarak; geometride sekillerin alan ve
¢evre formiillerinin gosterilmesinde degiskenlerden yararlanilir (Giirefe, 2019). Bu kapsamda
her 6gretim seansinda 6grencilerin aritmetik ve geometrideki eksiklikleri de giderilmeye

calisilmgtir.

Ogretim deneyi, arastirmacilarin arastirma amaclarina uygun olarak hazirladiklar1 yeni
O0grenme ortamlar: igerisinde katilimcilarin zihinsel islemlerinin nasil gelisim gosterdigini
deneyimlemelerini saglayan bir aragtir (Elstak, 2007; Kantowski, 1977; Steffe ve Thompson,
2000). Arastirmada ogrencilerin zihinlerindeki konu ile ilgili degisim ve gelisimleri gérmek
icin zihin haritas1 teknigi kullanilmistir. Zihin haritalari bir not alma teknigi olarak 1960’larin
sonunda Tony Buzan tarafindan gelistirilmistir. Ancak zihin haritalar1 gorsel bir not alma
teknigi olmanin yani sira diislinceleri organize etmenin bir yolu olup; bilgi kiimelerini bir
kagit tizerine Ozetleme teknigi olarak karsimiza ¢ikar (Nast, 2006). Zihin haritalar1 konuya
genel bir bakis agist sagladigr gibi ayrintiya odaklanmaya da olanak tanir (Townsend, 2003).
Arastirmada bu teknigin kullanilma amaci arastirmacinin, 6grencilerin olusturduklart zihin
haritalar1 ile 6grenme siirecinde zihinlerinde nelerin degistigini ve ne yonde ilerlediklerini
gormesini saglamaktir. Ogrencilerin konuya baslamadan 6nce ve konu bitiminde konu ile
ilgili zihin haritalarini olusturmalari istenmistir. Ogrencilerin konu 6ncesi olusturduklari zihin
haritalar1 konu 6ncesi var olan bilgileri ve yanilgilar1 hakkinda arastirmaciya yol gostererek
ogretim boliimlerinin tasarlanmasma yardimer olmustur. Ogretim  boliimii  sonunda
olusturulan zihin haritalar1 ise 6grencinin ilerlemesini ve eksik kalan kisimlar1 gostermistir.
Bu kapsamda zihin haritas: teknigi 6gretim deneyi yonteminin kullanildigi arastirmalarda
ekstra kullanilabilecek bir teknik olarak Onerilebilir. Ayrica, matematik Ogretmenlerinin
derslerinde de siklikla kullanilabilecegi bir tekniktir. Ciinkii aragtirmada her O6gretim
boliimiinde kullanilan zihin haritasi tekniginin etkilili§i genel olarak da fark edilmistir.
Ogrencilerin ders sonunda zihin haritas1 yapacaklari bilinciyle dersi daha dikkatli dinledikleri

gorilmiistiir.
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Arastirmada EBA’da yer alan cebir 6grenme alani ile ilgili konu anlatim videolar1 ve
interaktif etkinlikler de incelenmis ve uygun olanlar1 kullanilmistir. Boylece EBA’da yer alan
cebir 6grenme alanma iliskin igerigin de degerlendirilmesi yapilmistir. Cebir 68renme
alaninda EBA kullaniminin pozitif etkilili§i arastirmanin sonuglar1 arasindadir. EBA’da yer
alan interaktif etkinliklerin 6grenciler igin oldukea faydali oldugu gériilmiistiir. Ozellikle bu
interaktif etkinliklerin aninda doniit vermesi 6grenci agisindan olduk¢a verimlidir. Askar
(1991) da en iyi 6grenmenin insanin kendi hatalarim1 fark etmesi ile oldugunu sdylemis ve
teknolojinin bu imkam kolaylagtirdigini belirtmistir. EBA’ya ulagimin kolaylig1 ile tiim
ogrenciler ve 0gretmenler i¢in firsat esitligi sunmas1 bakimindan diisiiniildiigiinde platform

tizerindeki bu interaktif etkinliklerin oldukca degerli oldugu diistiniilmektedir.

Ogretim seanslar1 boyunca EBA interaktif etkinliklerin yan1 sira somut materyaller ve
sanal manipiilatifler ile 6grencilerdeki eksikliklerin giderildigi diisiiniilmektedir. Genel olarak
cebir karolar1 kullanilmakla birlikte bazen bir terazi, bazen bir kagit, findik, kibrit ¢opleri vb.
somut materyaller kullanilmistir. Literatiirde cebirsel somut materyallerin cebir 6gretimine
etkisi oldugunun belirtilmesi arastirma bulgularimizi destekler niteliktedir (Anh ve Phuc,
2014; Moyer, Bolyard ve Spikell 2002; Moyer, 2005; Paek ve Hoffman, 2014). Ayrica cebir
O0grenme alaninin  somutlastirarak  anlamlandirilmasi, hem matematik Ggretiminin
amagclarindan biri olan matematik okuryazarliginin kazandirilmasinda hem de cebirsel
diisiinme becerisinin gelisiminde énemli bir yer tutmaktadir (Unliier, 2019). Hem somut
materyallerin hem de sanal manipiilatiflerin cebirsel diisiinmenin gelisimine etkisi oldukca
blyiiktiir. Ayrica 6gretim seanslarinda her ders sonunda kullanilan web 2.0 araclari ile hem
konu tekrar edilmis hem de simifca eglenceli bir ortam olusturulmustur. Ozellikle web 2.0
araclar1 Ogretim seanslarinda ogrencilerin en c¢ok keyif aldiklari ve Ogrendiklerini
pekistirdikleri boliimler olmustur. Benzer sekilde alan yazindaki ¢alismalarda derslerde sanal
manipiilatiflerin kullaniminin 6grencilerin matematige olan tutumlarmi olumlu ydnde
etkiledigi ve derse ilgilerinin arttig1 belirtilmektedir (Cakiroglu, 2014; Hangiil ve Uzel, 2010;
Mutluoglu 2019; Samioglu ve Siniksaran, 2016).

Arastirma boyunca uygulanan 6gretim seanslarinda sinif tartigmalaria dnem verilmis,
dogrudan bilgi verilmemis, grup calismasi yaptirilmis ve akran 0gretimine yer verilmistir.
Arastirmac1 6grenci merkezli, 6grenciyi cesaretlendiren, akil yiiriitmeye ve sorgulamaya
tesvik eden esnek bir yaklagim kullanmistir. Matematik egitimcileri de 6grencileri diisiinmeye

sevk etmek gerektigini, onlar1 bir yigin ezber bilgiden kurtarmak gerektigini ve dgrencilere

215



bilgi yiiklemekten ¢ok muhakeme becerilerinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar
(Cobb vd., 1991; Fennema ve Franke, 1992; Resnick, 1983). Dolayisiyla 6gretmenlerin
ogrencilerin akil yiiriitme becerilerini gelistirecek yonde 6grenme etkinlikleri ve ortamlar:
saglamalar biiyiik dnem kazanmaktadir (Fennema ve Franke, 1992). Ogretim siirecinde smif
tartismalar ile 6grencilerin fikirlerini agikca ortaya koymalar1 ve birbirlerinden 6grenmeleri
saglanmistir. Cebirsel ifadeler konusunda olusan hata ve kavram yanilgilarinin sinif icerisinde
Ogrencilerin etkin katilimi ile tartisilmasi 6grenciler agisindan faydali olabilmektedir (Birgin
ve Demirdren, 2020). Ayrica her dgrenci ile bireysel ilgilenilerek konuyu tam 6grenemeyen
Ogrencilere akran destegi ve ev Odevi takviyesi saglanmistir. Bu sekilde ilerleyen Ogretim
seanslarinin cebirsel diiginmenin gelisiminde katkist oldugu arastirmanin sonuglari
arasindadir. Arastirmaci bazi soru ve etkinlikleri grup calismasi seklinde yliriitmiistiir.
Ogrencilerin gruplara ayrilmas: isbirlikgi 6grenmeyi aktif hale getirmistir. Dolayisiyla
ogrenciler,  yapilandirmaci  yaklastmin  temelinde  olan  isbirlikgi  6grenmeyi
gerceklestirmislerdir. Gruplar belirlenirken 6zellikle her grubun cebirsel diisiinme diizeyleri
bakimidan heterojen olmasina 6zen gosterilmistir. Ogrencilerden oncelikle her soruyu
bireysel ¢ozmeleri sonrasinda cevaplarim1 Once grup arkadaslariyla sonra tiim sinif ile
paylagmalar1 istenmistir. Hem 6gretim seanslar1 boyunca gercgeklestirilen grup ¢alismalarinda
hem de ders disinda gerceklestirilen akran desteginin cebir 6gretiminde biiyiik katkis1 oldugu
sdylenebilir. Ogrencilerin yaptiklar1 yanlislar arkadaslarindan daha iyi 6grendikleri ve ders
sirasinda grup caligmasi ile birlikte ulagilan sonucun sinif ortaminda dile getirilmesinin basari
diizey1 disiik ogrencilerin Ozgiivenlerini artirdigt ve derse etkin katilimlarini sagladig:
gorilmiistlir. Ayrica akran 6grenmesinin sadece 0grenen kisi i¢in degil 6greten kisi icinde
ciddi anlamda degerli oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin arkadaslarina anlatirken konular1 daha
iyl Oziimsedigi arastirmaci tarafindan fark edilen sonuclar arasindadir. Akran Ogretimi
etkinligi sirasinda hizli 6grenen Ogrenciler arkadaslarina ogretmek icin kendi &grenme
stireglerini ve aligkanliklarin1 da gézden gegirmektedirler (Acar ve Ader, 2017). Bu tiir akran
destekli 6gretim ortamlarinin 6gretici 6grencilerde iistbilissel mekanizmalar1 destekledigi alan
yazinda da karsimiza ¢ikmaktadir (Whitebread vd., 2007). Ogretim seanslarinda kullanilan
siif tartigmalarinin ve arastirmacinin kullandig1 sorgulayict yaklagimin cebirsel diistinmenin
gelisiminde etkisi ciddi anlamda fark edilmistir. Hem kavramlarin kesif agsamasinda hem de
yanlig yapan 6grencilerin yanliglarinin sinif ortaminda tartismaya sunulmasinin ve hep birlikte
sorgulanmasinin hem o 6grenci agisindan hem de diger 6grenciler agisindan oldukga faydali
oldugu soylenebilir. Cilinkii matematik derslerinde 6grencilerin hatalar1 {izerine konugmalari

ve hatalarin1 incelemeleri Ogrenmelerindeki eksiklikleri gidermek agisindan oldukga
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onemlidir (Cengiz, 2019). Burada smnifta olusturulan giiven ortaminin etkisi biiyiiktir.
Ogretim seanslar1 boyunca yapilan sinif tartismalarinda ve sorgulamalarda, dgrencilerin aktif
katilimi saglanarak diisiincelerini rahatlikla agiklamalar1 istenmistir. Gergeklesen aktif
tartisma ortami ile Ogrencilerin eksikliklerini ve yanlisliklarini kolaylikla diizeltebildikleri
goriilmistiir. Buna paralel olarak Saylik, Memduhoglu ve Yayla (2017) ¢ok sorunun
soruldugu bir sinifta 6grencilerin anlatilan konuyu daha iyi anladigin1 ve akademik basarinin
arttigin1 ifade etmektedirler. Kutluca ve digerleri (2009) ise 6grenme ortaminda 6grenci aktif
degilse dersin sikic1 ve monoton oldugunu, 6grencilerin derse yonelik korkularinin arttigini ve
kendilerine giiven duymadiklarini belirtmektedirler. Bu kapsamda 6grencilerin aktif oldugu,

.....

gelistigi sdylenebilir.

5.2. Oneriler
Arastirmanin sonuglarma ve ileride yapilacak arastirmalara yonelik gelistirilen dneriler

asagida sunulmustur.

5.2.1. Arastirmanin sonuclarina yonelik oneriler

e Cebirsel diisiinmenin temel kavramlarindan bilinmeyen, degisken, esitlik, esitsizlik
kavramlari {izerine Ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 destekleyecek —sekilde
ogretimler diizenlenmesi 6nerilmektedir.

e Arastirma sonucunda, uygulanan 6gretim planlarinin 68rencilerin cebirsel diislinme
becerilerini gelistirdigi sonucuna varilmistir. Bu kapsamda 6gretim seanslarinda dikkat
edilen hususlarin 6gretmenler tarafindan derslerde kullanilmasi onerilmektedir.

e Arastirmada Ogrencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini
belirlemek i¢in hazirlanan sorular ve degerlendirme kriterleri sunulmustur. Ayrica her
ogretim seansinda ogrencilerin SOLO taksonomisine gore cebirsel diisiinme seviyelerini
gelistirmeye yonelik sorular yer almistir. Bu sorular Ogrencilerin ¢ok yonli
diistinebilmelerini ve iliskilendirme yapabilmelerini gelistirmek i¢in kullanilan
sorulardir. Bu tarz sorularin derslerde kullanilmasinin = 6grencilerin  SOLO
taksonomisine gore cebirsel diisiinme becerilerinin gelisimine katki saglayacagi, bu
nedenle derslerde kullanilmasi 6nerilmektedir.

e Arastirmada planli bir sekilde hazirlanan 6gretimler ile destekleyici, yonlendirici ve
sorgulayici bir sinif ortaminda cebirsel diisiinmenin gelisimine yonelik bir 6grenme

siireci saglanmaya calisilmistir. Ogretim siirecinde gergeklesen simif tartismalarinin, is
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5.2.2.

birliginin, akran desteginin cebirsel diislinmenin gelisimi agisindan yararli oldugu
goriilmistiir. Bu baglamda 6gretmenler, sinif etkinliklerinde sorgulayict yaklagim, sinif
i¢ci tartismalar, akran destegi ile hem bireysel ¢alismalar hem de grup calismalari
tasarlayabilirler.

Cebir karolar1 ile birlikte somut materyallerin, sanal manipiilatiflerin ve web 2.0
araclarinin  cebirsel diisiinme becerisinin  gelisiminde 6nemli rol oynadigi
disiiniilmektedir. Bu kapsamda cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmek igin

ogretmenler tarafindan etkili bir sekilde kullanilmalar1 6nerilmektedir.

Ilerideki arastirmalara yonelik 6neriler

Bu caligma, 0gretim deneyi yontemi kullanilarak sinirli sayida 8. simif dgrencisiyle
gerceklestirilmistir. Ilerideki arastirmalarda daha detayli inceleme imkani sunabilmesi
acisindan farkli yontemlerle ve farkli simif diizeylerinde daha kalabalik gruplarla
caligmalar gergeklestirilebilir, ayrica karsilagtirmalar yapilabilir.

Yapilacak arastirmalarda teknoloji daha kapsamli kullanilarak, teknoloji destekli bir
ortamda cebirsel diistinmenin gelisim siireci incelenebilir.

Cebirsel diisinme diizeylerinin gelisimi i¢in karsilasilan giigliikklerin nedenlerini
belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilabilir.

Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeyinin gelisiminde 6gretmenin etkisi oldukga
blytiktiir. Bu kapsamda Ogretmen adaylarimin ve oOgretmenlerin cebirsel diisiinme
diizeylerinin incelenmesi ve gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Ogrencilerin konu dncesi ve sonrasi olusturduklar1 zihin haritalar1 dgrencilerin mevcut
bilgilerini, yanilgilarini, ilerlemelerini ve eksik kalan kisimlari gdstermistir. Bu
kapsamda zihin haritas1 teknigi 6gretim deneyi yonteminin kullanildigr arastirmalarda
ekstra kullanilabilecek bir teknik olarak Onerilebilir. Ayrica matematik derslerinde de

kullanim1 Onerilmektedir.

218



KAYNAKLAR

Abramovich, S., & Ehrlich, A. (2007). Computer as a medium for overcoming
misconceptions in solving inequalities. Journal of Computers in Mathematics and
Science Teaching, 26(3), 181-196.

Acar, F., & Ader, E. (2017). Matematikte akran 0gretimi sirasinda 0gretici gorevi iistlenen
ogrencilerde ustbilis. Ilkogretim Online, 16(3), 1185-1200.
https://doi.org/10.17051/ilkonline.2017.330250

Acar, S. (2019). Say: hissi ile cebirsel diisiinme becerisi arasindaki iliskinin farkl degiskenler
agisindan incelenmesi [Yiksek Lisans Tezi]. Necmettin Erbakan Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Acar, S., & Peker, B. (2023). 2018 Ortaokul matematik dersi Ogretim programi
kazanimlarmin SOLO taksonomisine gore incelenmesi. Indnii Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 24(2), 1155-1171. https://doi.org/10.17679/inuefd.1220514

Adiyaman, D. (2009). Sekizinci simif ogrencilerinin cebirsel akil yiiriitme becerilerini
destekleyen ogrenme ortamindan yansimalar [Yiksek Lisans Tezi]. Trabzon
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisti, Trabzon.

Ahuja, O. P. (1998). Importance of algebraic thinking for preservice primary teachers. The
Mathematics Educator, 3(1), 72-92.

Ak, M.F., & Pesen, C. (2010). Ozdesliklerin elde edilmesinde tam kiip modelinin dgrenme

tirinlerine etkileri. Dicle Universitesi Ziva Gékalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14, 86-
102.

Akkan, Y. (2009). Ilkégretim égrencilerinin  aritmetikten cebire gecis siireglerinin
incelenmesi [Doktora Tezi]. Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Akkan, Y. (2016). Cebirsel diisiinme. E. Bingélbali, S. Arslan ve O. Zembat (Ed.), Matematik
Egitiminde Teoriler (5.43-64). Ankara: Pegem Akademi Yaymcilik.

Akkan, Y., Baki, A., & Cakiroglu, U. (2012). 5-8. simf 6grencilerini aritmetikten cebire gegis
siireglerinin problem ¢6zme baglaminda incelenmesi. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 43, 01-13.

Akkas, E. N. (2009). 6.-8. simif dgrencilerinin istatistiksel diisiincelerinin incelenmesi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Bolu.

Akkaya, R. (2006). Ilkégretim altinct simif 6grencilerinin cebir 6Srenme alaminda karsilasilan
kavram yamlgilarimin giderilmesinde etkinlik temelli yaklasimin etkililigi [Yiksek
Lisans Tezi]. Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bolu

Akkaya, R., & Durmus, S. (2015). IIkdgretim 6. sinif dgrencilerinin cebir 6grenme alanindaki

kavram yamilgilarinin giderilmesinde ¢alisma yapraklarnin etkililigi. Dumlupinar
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 27, 1-16.

219



Aktas F. (2020). Gorme engelli ogrencilerin cebirsel diisiinme siireglerinin incelenmesi:
ogrenme yol haritalar: [Doktora Tezi]. Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi,
Ankara.

Alagic, M. (2003). Technology in the mathematics classroom: Conceptual orientation. The
Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching, 22(4), 381-399.

Alkan, H., & Bukova Giizel, E. (2005). Ogretmen adaylarinda matematiksel diisiinmenin
gelisimi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3), 221-236.

Altayli Ozgiil, D. (2023). Cebir 6grenme alanindaki olasi hatalar ve kavram yanilgilari 1I;
Dogrusal denklemler, 6zdeslik ve esitsizlik. E. Ertekin ve S.O. Biitiiner (Ed.),
Ortaokul Matematiginde Hatalar-Kavram Yanilgilart ve Giderilmesine Yonelik
Etkinlikler (s.271- 307). Ankara: Vizetek Yayincilik.

Altun, M. (2005). [likogretim ikinci kademede matematik ogretimi. Bursa: Alfa Basim
Yayincilik.

Altun, M. (2014). Ortaokullarda (5, 6, 7 ve 8. smniflarda) matematik ogretimi. Bursa: Aktiiel
Yayincilik.

Amit, M., & Neria, D. (2008). Rising to the challenge: Using generalization in pattern
problems to unearth the algebraic skills of talented pre-algebra students. ZDM, 40,
111-129.

Anderson, T., & Shattuck, J. (2012). Design-based research: A decade of progress in
education research? Educational Researcher, 41(1), 16-25.

Anh, N.H., & Phuc, N.D.M. (2014). Using virtual manipulative materials for supporting
teaching and learning fraction division and area of a circle. Proceedings of the 7th
International Conference on Educational Reform Innovations and Good Practices in
Education: Global Perspectives. Hue city, Vietnam.

Ardig, E.O., Yilmaz, B., & Demir, E. (2012). likogretim 8. sinif grencilerinin merkezi egilim
ve yayilim Olgiileri hakkindaki istatistiksel okuryazarlik diizeylerinin  SOLO
taksonomisine gore incelenmesi. X. Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi (X.
UFBMEK 2012). Nigde, Tiirkiye.

Argiin, Z., Arikan, A., Bulut, S., & Halicioglu, S. (2014). Temel matematik kavramlarin
kiinyesi. Ankara: Gazi Kitabevi.

Arslan, E. (2021). Turistik tiiketimin kimlik insasindaki rolii [Doktora Tezi]. Anadolu
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

Arzarello, F., Bazzini, L., & Chiappini, G. (1993). Cognitive processes in algebraic thinking:
towards a theoretical framework. PME-NA, California, 1, 138- 145.

Asik, G., & Yilmaz, Z. (2017). Design-based research and teaching experiment methods in

mathematics education: Differences and similarities. Journal of Theory and Practice
in Education, 13(2), 343-367.

220



Askar, P. (1991). Bilgisayar destekli 6gretim programi. 1. Egitimde Arayiglar Kongresi:
Egitimde Nitelik Gelistirme Bildiri Ozetleri, Kiiltiir Koleji Genel Miidiirliigii, Istanbul,
Tirkiye.

Aykan, F.B. (2013). Farkli sinif seviyesindeki ogrencilerin uzamsal becerilerinin incelenmesi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Karadeniz Teknik Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Bagdat, O. (2013). [lkégretim 8. sinif 6Srencilerinin cebirsel diisiinme becerilerinin SOLO
taksonomisi ile incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Osmangazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Bagdat, O., & Saban, P. (2014). Ilkdgretim 8. smf Ogrencilerinin cebirsel diisiinme
becerilerinin SOLO taksonomisi ile incelenmesi. International Journal of Social
Science Studies, 26, 473-496.

Baki, A. (2006) Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi (3. baski). Trabzon: Derya
Kitabevi.

Baki, A. (2020). Matematik 6gretme bilgisi (3. baski). Ankara: Pegem Akademi Yayimcilik.

Baki, A., & Kartal, T. (2004). Kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda lise dgrencilerinin
cebir bilgilerinin karekterizasyonu. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 2(1), 27-46.

Bakker, A., & Smit, J. (2017). Theory development in design-based research: An example
about scaffolding mathematical language. S. Doff ve R. Komoss (Ed.), Making
Change Happen (s.111-126). Springer Fachmedien Wiesbaden.

Bal, A.P. (2016). The effect of the differentiated teaching approach in the algebraic learning
field on students’ academic achievements. Eurasian Journal of Educaional Research,
63, 185-204.

Bal, B. (2022). Ortadgretim kurumlarina iligkin merkezi sinav sorularimin matematik ogretim
programi ve SOLO taksonomisi kapsaminda degerlendirilmesi [Yiksek Lisans Tezi].
Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Kayseri.

Baroudi, Z. (2006). Easing students’ transition to algebra. Australian Mathematics Teacher,
62(2), 28-33.

Becker, J.R., & Rivera, F. (2005). Generalization an strategies of beginning high school
algebra students. Chick, H.L. ve Vincent, J.L. (Eds). Proceedings of the 29th
Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education,
4. Melbourne, Australia.

Becker, J.R., & Rivera, F. (2006). Sixth Graders’ Figural and Numerical Strategies for
Generalizing Patterns in Algebra. Alatorre, S., Cortina, J.L., M. Mendez, A. (Eds).
Proceedings of the 28th Annual Meeting of The North American Chapter of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, 2. Merida,
Mexico.

221



Behr, M., Erlwanger, S., & Nichols, E. (1980). How children view the -equals
sign. Mathematics teaching, 92(1), 13-16.

Biggs, J.B., & Collis, K. (1982). Evaluating the quality of learning: The SOLO taxonomy.
New York: Academic Pres.

Biggs, J.B., & Collis, K.F. (1991). Multimodal learning and the quality of intelligent
behaviour. H.A.H., Rowe (Ed.). Intelligence: Reconceptualization and measurement
(s.57-76). New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Birgin, O., & Demirdren, K. (2020). Ortaokul yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel
ifadeler konusundaki basari performanslarinin incelenmesi. Pamukkale Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 50, 1-19.

Blanton, M., Stroud, R., Stephens, A., Gardiner, A. M., Stylianou, D. A., Knuth, E., &
Strachota, S. (2019). Does early algebra matter? The effectiveness of an early algebra
intervention in grades 3 to 5. American Educational Research Journal, 56(5), 1930-
1972.

Blanton, M.L., & Kaput, J. (2005a). Helping elementary teachers build mathematical
generality into curriculum and instruction. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik,
37(1), 34-42.

Blanton, M.L., & Kaput, J. (2005b). Characterizing a classroom practice that promotes
algebraic reasoning. Journal for research in mathematics education, 36(5), 412- 446.

Blitzer, R. (2003), Thinking mathematically. New Jersey: Prentice Hall.

Bourbaki, N. (1939). Eléments de mathématique: Premiére partie, les structures
fondamentales de I'analyse. Hermann.

Bozkaya, C. (2020). Aritmetik islemlerden cebire gegiste ogretmen yaklagimlarinin
incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Braun, V., & Clarke, V. (2013). Successful qualitative research: A practical guide for
beginners. Sage Publications.

Brizuela, B.M., Blanton, M., Sawrey, K., Newman-Owens, A., & Murphy Gardiner, A.
(2015). Children’s use of variables and variable notation to represent their algebraic
ideas. Mathematical Thinking and Learning, 17(1), 34-63.

Burgos, M., & Godino, J.D. (2019). Emergencia de razonamiento proto-algebraico en tareas
de proporcionalidad en estudiantes de primaria. Educacion matemdtica, 31(3), 117-
150.

Burnett, P.C. (1999). Assessing the structure of learning outcomes from counselling using the
SOLO taxonomy: An exploratory study. British Journal of Guidance & Counselling,
27(4), 567-581.

Burton, L. (1984). Mathematical thinking: The struggle for meaning. Journal for Research in
Mathematics Education, 15(1), 35-49.

222



Bush, S.B., & Karp, K.S. (2013). Prerequisite algebra skills and associated misconceptions of
middle grade students: A review. The Journal of Mathematical Behavior, 32, 613-632.

Cafiadas, M.C., Castro, E., & Castro, E. (2011). Graphical representation and generalization
in sequences problems. M. Pytlak, E. Swoboda ve T. Rowland (Ed.), Proceedings of
the Seventh Congress of the European Society for Research in Mathematics
Education. Rzeszéw, Poland.

Carpenter, T.P., Levi, L., Franke, M.L., & Zeringue, J.K. (2005) Algebra in elementary
school: Developing relational thinking, ZDM, 37(1), 53-59.

Carraher, D.N., Schliemann, A.D., Brizuela, B.M., & Earnest, D. (2006). Aritmetic and
algebra in mathematics education. Journal for Research in Mathematics Education,
37(2), 87-115.

Cengiz, C. (2019) Ortaokul dJgrencilerinin denklem ¢ozmede ve kurmada yasadiklari
zorluklarin incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Chan, C.C., Tsui, M.S., Chan, M.Y., & Hong, J.H. (2002). Applying the structure of the
observed learning outcomes (SOLO) taxonomy on student's learning outcomes: An
empirical study. Assessment ve Evaluation in Higher Education, 27(6), 511-527.
https://doi.org/10.1080/0260293022000020282

Charbonneau, L. (1996). From euclid to descartes: Algebra and its relation to geometry.
In approaches to algebra: Perspectives for research and teaching (s.15-37).
Dordrecht: Springer Netherlands.

Chiu, M.M.,; Kessel, C., Moschkovich, J., & Munoz-Nunez, A. (2001). Learning to graph
linear functions: A case study of conceptual change. Cognition and Instruction, 19(2),
215-252.

Clement, J. (2000). Analysis of clinical interviews: Foundations and model viability.
Handbook of research design in mathematics and science education, 547- 589.

Cobb, P. & Steffe, L. (2011). The constructivist researcher as teacher and model builder. E.
Yackel, Gravemeijer ve A. Sfard (Ed.), A Journey in Mathematics Education
Research: Insights From the Work of Paul Cobb (s.19-30). Netherlands: Springer.

Cobb, P. & Yackel, E. (1996). Constructivist, emergent, and sociocultural perspectives in the
context of developmental research. Educational Psychologist, 31(3/4), 175-190.

Cobb, P. (2000). Conducting teaching experiment in collaboration with teachers. A.E. Kelly
ve R.A. Lesh (Ed.), Handbook of Research Design in Mathematics and Science
Education (s.307-333). Mahwah, New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates
Publishers.

Cobb, P., & Steffe, L.P. (1983). The constructivist researcher as teacher and model builder.
Journal for Research in Mathematics Education, 14(2), 83-94.

Cobb, P., Confrey, J., Disessa, A., Lehrer, R., & Schauble, L. (2003). Design experiments in
educational research. Educational Researcher, 32(1), 9-13.

223


https://doi.org/10.1080/0260293022000020282

Cobb, P., Jackson, K., & Dunlap, C. (2017). Conducting design studies to investigate and
support mathematics students’ and teachers’ learning. J. Cai (Ed.), First Compendium
for Research in Mathematics Education (s.208-233). Reston, VA: National Council of
Teachers of Mathematics.

Cobb, P., Wood, T., Yackel, E., Nicholls, J., Wheatley, G., Trigatti, B., & Perlwitz, M.
(1991). Assessment of a problem- centered second-grade mathematics project. Journal
for Research in Mathematics Education, 22, 3-29.

Cobb, P., Yackel, E. & Wood, T. (1989). Young children’s emotional acts while engaged
mathematical problem solving. D.B. McLeod & V.M. Adams (Ed.), Affect and
Mathematical Problem Solving: A New Perspective (5.117-148). New York: Springer-
Verlag.

Cockcroft, W.H. (1982). Mathematics counts: Report of the committee of enquiry. London:
Her Majesty“'s Stationery Office.

Collins, A., Joseph, D. & Bielaczyc, K. (2004). Design research: Theoretical and
methodological issues. Journal of the Learning Sciences,13(1), 15-42

Confrey, J. (2006). The evolution of design studies as methodology. R.K. Sawyer (Ed.), The
Cambridge Handbook of the Learning Sciences (s.135-152). New York: Cambridge
University Press.

Creswell, JW. (2003). Research design: qualitative, quantitative and mixed methods
approaches. California: Sage Publications.

Creswell, J.W. (2013). Qualitative inquiry and research method: Choosing among five
approaches. CA: Los Angeles.

Czarnocha, B., & Maj, B. (2008). A teaching experiment. B. Czarnocha (Ed.), Handbook of
Mathematics Teaching Research - A Tool for Teachers- Researchers (s.47-58).
Poland: University of Reszow.

Cagdaser, B. T. (2008). Cebir d6grenme alanimin yapilandirmact yaklagimla égretiminin
6.smif ogrencilerinin cebirsel diigiinme diizeyleri iizerindeki etkisi [Yiksek Lisans
Tezi]. Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bursa.

Cakiroglu, U. (2014). Enriching project-based learning environments with virtual
manipulatives: A comparative study. Eurasian Journal of Educational Research, 55,
201 222. https://doi.org/10.14689/ejer.2014.55.12

Cavus Erdem, Z. (2013). Ogrencilerin denklem konusundaki hata ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve bu hata ve yanilgilarin nedenleri ve giderilmesine iliskin 6gretmen
goriisleri [Yiiksek Lisans Tezi]. Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Adiyaman.

Caylan, B. (2018). Cebir karosu kullanimimin altinci sinif 6grencilerinin cebir basarisi,
cebirsel diisiinmeleri ve cebir karosu kullammma iliskin goriigleri tizerindeki etkileri
[Yiiksek Lisans Tezi]. Orta Dogu Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Ankara.

224


https://doi.org/10.14689/ejer.2014.55.12

Celik, D. (2007). Ogretmen adaylarinin cebirsel diisiinme becerilerinin analitik incelenmesi
[Doktora Tezi]. Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Celik, D. (2016). Matematiksel diisinme. E. Bingodlbali, S. Arslan ve 1.0. Zembat (Ed.),
Matematik Egitiminde Teoriler (S.17- 42). Ankara: Pegem Akademi Yayincilik.

Celik, D., & Giines, G. (2013). Farkli sinif diizeyindeki 6grencilerin harfli sembolleri
kullanma ve yorumlama seviyeleri. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 13(2),
1157-1175.

Cetin, B., & ilhan, M. (2016). SOLO taksonomisi. E. Bingélbali, S. Arslan ve 1.0. Zembat
(Ed.), Matematik Egitiminde Teoriler (5.861-879). Ankara: Pegem Akademi
Yayincilik.

Cikla Akkus, O. (2004). The effects of multiple representationsbased instruction on seventh
grade students’ algebra performance, attitude toward mathematics, and
representation preference [Doktora Tezi]. Orta Dogu Teknik Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Coban, K., & Yenilmez, K. (2020). Sekizinci simf 6grencilerinin esitsizlikler konusunda
kargilastiklar1 ~ gui¢liiklerin incelenmesi. Eskigehir Osmangazi Universitesi  Tiirk
Diinyast Uygulama ve Arastirma Merkezi (ESTUDAM) Egitim Dergisi, 5 (1), 40-56.

Dankal, B. (2017). Ejitsizlikler konusunun ogretiminde dinamik matematik yazilimi geogebra
kullanimumin matematik tutumuna etkisi [Yiksek Lisans Tezi]. Baskent Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Dede, Y. (2005). Degisken kavrami iizerine. Kastomonu Egitim Dergisi, 13, 1, 139-148.

Dede, Y., & Argin, Z. (2003). Cebir, 6grencilere nigin zor gelmektedir?. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24, 180-185.

Dede, Y., Yalin, H.I., & Argiin, Z. (2002). Ilkdgretim 8. smf dgrencilerinin degisken
kavraminin 6grenimindeki hatalari ve kavram yanilgilari. V. Ulusal Fen Bilimleri ve
Matematik Egitimi Kongresi. Ankara, Tiirkiye.

Dikkartin Ovez, F.T., & Cinar, B.A. (2018). Ortaokul 8. simf 8grencilerinin cebir bilgileri ve
cebirsel  diisinme  dizeylerinin  problem  kurma  becerileri  agisindan
incelenmesi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 20(1), 483-502.

Dikkartin, F.T., & Uyangér, S.M. (2007). Tlkdgretim 6., 7. ve 8. smif ogrencilerinin cebirsel
diisinme diizeylerinin belirlenmesi. /. Ulusal Ilkégretim Kongresi. Ankara, Tiirkiye.

Dilek¢i, S. (2022). Ortaokul matematik dersi kazamimlarimin ve tinite degerlendirme
sorularmmin SOLO taksonomisi ile incelenmesi [Yiksek Lisans Tezi]. Afyon Kocatepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyon.

Dindyal, J. (2003). Algebraic thinking in geometry at high school level [Doktora Tezi].
Illinois State University, Illinois.

225



Dogan Temur, O., & Turgut, S. (2018). Simf _6gretmeni adaylarnin erken cebire yonelik
farkindaliklarinin incelenmesi. Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14(1),
35-53.

Dogan, A. (2020). Ilkokul matematik &gretim programindaki kazammlarin SOLO

siniflandirmasina gére incelenmesi. [nsan ve Toplum Bilimleri Arastirmalar: Dergisi,
9(3), 2305-2325.

Dreyfus T. (2002) Advanced mathematical thinking processes. Tall D. (Ed.), Advanced
Mathematical Thinking. Mathematics Education Library (s.25-41). Dordrecht:
Springer.

Driscoll, M. (1999). Fostering algebraic thinking: A guide for teachers, grades 6- 10.
Portsmouth, NH: Heinemann.

Driscoll, M., & Moyer, J. (2001). Using students’ work as a lens on algebraic thinking.
Mathematics Teaching in The Middle School, 6(5), 282-287.

Dubinsky, E., & Harel, G. (1992). The nature of the process conception of function. G. Harel
ve E. Dubinsky (Ed.), The concept of function: Aspects of Epistemology and Pedagogy
(s.85-106). Washington, DC: Mathematical Association of America.

Diindar, K. T. (2012). llkogretim 8. Sinif dgrencilerinde dzdeslikleri modelleme becerile-rinin
incelenmesi: Origami ile modellenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Ondokuz Mayis
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisli, Samsun.

Elazzabi, A.A.K. (2020). Tiirkiye'deki ve Libya'daki ogrencilerin ikinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemler konusundaki cebirsel diigiinme becerilerinin SOLO
taksonomiye gore incelenmesi [Doktora Tezi]. Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Kastamonu.

Elstak, L.R. (2007). College students understanding of rational exponents: a teaching
experiment [Doktora Tezi]. The Ohio State University, Ohio.

Engelhardt, P.V., Corpuz, E.G., Ozimek, D.J., & Rebello, N.S. (2004). The Teaching
Experiment- What it is and what it isn't. In 2003 Physics Education Research
Conference 720, 157-160. Madison, Wisconsin.

English, L., & Halford, S. (1995). Mathematics education. New Jersey: Lawrence Erlbaum
Associates.

Erbas, A.K. (2005). Coklu gosterimlerle problem ¢6zme ve teknolojinin rolii. The Turkish
Online Journal of Educational Technology — TOJET 4(4), 88-92.

Erbas, A.K., Cetinkaya, B., & Ersoy, Y. (2009). Ogrencilerin basit dogrusal denklemlerin
¢oziimiinde karsilastiklar1 giiclikler ve kavram yanilgilari. Egitim ve Bilim, 34(152),
45-59,

Erbas, 1. (2021). Ortaokul matematik dersi 6gretim programi kazammlarinmin ve matematik
ders kitabt degerlendirme sorularmmin SOLO taksonomisi ¢ercevesinde incelenmesi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi,
Konya.

226



Erdem, O., & Sarpkaya Aktas, G. (2018). Ortaokul 7. Siif 6grencilerinin cebir 6grenme
alaninda yasadiklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkinlik temelli 6gretimin
degerlendirilmesi. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education, 9(2),
312-338.

Ersoy, Y., & Erbas, K. (2005). Kassel projesi cebir testinde bir grup tiirk 6grencinin genel
basarisi ve 6grenme giigliikleri. /lkégretim Online, 4(1), 18-309.

Ertekin, E. (2002). Denklem égretimindeki hata ve yanilgilarin teshisi ve alinmasi gereken
tedbirler [Yiiksek Lisans Tezi]. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Ertekin, E. (2019). Denklem kavrami ve denklem kavraminin 6gretimi. G. Sarpkaya Aktas
(Ed.), Uygulama Ornekleriyle Cebirsel Diisiinme ve Ogretimi (5.191-218). Ankara:
Pegem Akademi Yayincilik.

Even, R. (1998). Factors involved in linking representations of functions. Journal of
Mathematical Behavior, 17(1), 105-121.

Fennema, E., & Franke, M.L. (1992). Teachers’knowledge and its impact. Handbook of
Research on Mathematics Teaching and Learning, 147-164.

Fraenkel, J.R., Wallen, N.E., & Hyun, H.H. (2015). How to design and evaluate research in
education 9. New York: McGraw-Hill.

Freudenthal, H. (1973). Mathematics as an educational task. Dordrecht: Reidel Publishing.

Fyfe, E.R., McLeon, L.E., & McEldoon, R.J.K. (2013). Emerging understanding of patterning
in 4- year old. Journal of Cognition and Development, 376-396.

Gelici, O. (2022). Ortaokul égrencilerinin ¢evre ve alan ile ilgili kavram imajlarimn ve kanit
semalarmin arastirilmast [Doktora Tezi]. Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Eskisehir.

Geller, L.R.K., & Chart, D.J. (2011). Algebra readiness for students with learning difficulties
in grades 4-8: Support through the study of number. Australian Journal of Learning
Difficulties, 16(1), 65-78.

Gezer, M., & ilhan, M. (2015). Sosyal bilgiler dersi 6gretim programi kazanimlari ile ders
kitab1 degerlendirme sorularmin SOLO taksonomisine gére incelenmesi. Sakarya
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 29, 1-25.

Ginsburg, H. (1981). The clinical interview in psychological research on mathematical
thinking: Aims, rationales, techniques. For the learning of mathematics, 1(3), 4-11.

Ginsburg, H.P. (1997). Entering the child’s mind: The clinical interview in psychological
research and practice. Cambridge: Cambridge University Press.

Girit, D., & Akyiiz, D. (2016). Algebraic thinking in middle school students at different
grades: conceptions about generalization of patterns. Necatibey Egitim Fakiiltesi
Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 10(1), 243-272.

227



Goldin, G.A. (1997). Observing mathematical problem solving through task-based interviews.
Journal for Research in Mathematics Education. Monograph, 9, 40-177.

Goldkuh, G. (2013). Action research vs. design research: Using practice research as a lens for
comparison and integration (accepted paper). SIG Prag workshop on IT artefact
design & workplace improvement. Tilburg, the Netherlands.

Goktepe, S., & Ozdemir, A.S. (2013). Ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal
gorsellestirme becerilerinin SOLO modeli ile incelenmesi. Kalem Egitim ve Insan
Bilimleri Dergisi, 3(2), 91-146.

Gorpe, A. (2022). Ortaokul égrencilerinin problem ¢ozme becerilerinin solo taksonomisine
gore analizi [Yiksek Lisans Tezi]. Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Kayseri.

Greenes, C., & Findell, C. (1998). Algebra Puzzles and Problems (Grade 7). Mountain View,
CA: Creative Publications.

Groth, R.E. (2002). Characterizing secondary students’understanding of measures of central
tendency and variation, XXIV PME-NA, Athens Georgia, Bildiriler Kitabi, 1, 247-259.

Groth, R.E., & Bergner, J.A. (2006). Preservice elementary teachers' conceptual and
procedural knowledge of mean, median, and mode. Mathematical Thinking and
Learning, 8(1), 37-63. https://doi.org/10.1207/s15327833mtl0801_3

Giilpek, P. (2006). llkégretim 7. ve 8. simif dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin
gelisimi [Doktora Tezi]. Uludag Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bursa.

Giirbiiz, M.C. (2021). Ortaokul ogrencilerinin cebirsel kavramlar: soyutlama siireglerinin
incelenmesi [Doktora Tezi]. Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Giirbiiz, R., & Akkan, Y. (2008). Farkli 6grenim seviyesindeki Ogrencilerin aritmetikten
cebire gecis diizeylerinin karsilastirilmasi: Denklem 6rnegi. Egitim ve Bilim, 33(148),
64-76.

Giirbiiz, R., & Sahin, S. (2015). 8. Smif 6grencilerinin ¢oklu temsiller arasindaki gecis
becerileri. Kastamonu Egitim Dergisi, 23(4), 1869-1888.

Giirefe, N. (2019). Cebirsel ifade ve degisken kavraminin 6gretimi. G. Aktas (Ed.), Uygulama
ve Ornekleriyle Cebirsel Diisiinme ve Ogretimi (5.103-127). Ankara: Pegem Akademi
Yayincilik.

Hangiil, T., & Uzel, D. (2010). Bilgisayar destekli dgretimin (BDO) 8. simif matematik
ogretiminde dgrenci tutumuna etkisi ve BDO hakkinda &grenci goriisleri. Necatibey
Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 4(2), 154-176.

Harper, E. (1979). The child’s interpretation of a numerical variable [Doktora Tezi].
University of Bath, England.

Hart, K.M., Brown, M.L., Kuchermann, D.E., Kerslach, D., Ruddock, G., & Mccartney, M.
(1998). Children's understanding of mathematics: 11-16, General Editor K.M. Hart,
The CSMS Mathematics Team.

228


https://doi.org/10.1207/s15327833mtl0801_3

Henderson, P.B., Marion, B., Fritz, J.S., Riedesel, C., Hamer, J., Scharf, C., & Hitchner, L.
(2004). Materials development in support of mathematical thinking. ACM SIGCSE
Bulletin, 35(2), 185-190.

Herbert, K., & Brown, R.H. (1997). Patterns as tools for algebraic reasoning. Teaching
Children Mathematics, 3, 340-345.

Hodges, L.C., & Harvey L. C. (2003). Evaluation of student learning in organic chemistry
using the SOLO taxonomy. Journal of Chemical Education, 80(7), 785- 787.

Hohensee, C. (2017). Early childhood teachers’ professional learning in early algebraic
thinking: A model that supports new knowledge and pedagogy. Journal of
Mathematics Teacher Education, 20(3), 231-257.

Hunting, R.P. (1997). Clinical interview methods in mathematics education research and
practice. Journal of Mathematical Behaviour, 16(2), 145-165.

Isoda, M., & Katagiri, S. (2012). Mathematical thinking: How to develop it in the classroom.
Singapore: World Scientific.

Incikab, L., & Biber, A.C. (2016). Problems posed by prospective elementary mathematics
teachers in the concept of functions: An analysis based on SOLO taxonomy. Mersin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12(3), 796-809.
https://doi.org/10.17860/mersinefd.282381.

Johanning, D.I. (2004). Supporting the development of algebraic thinking in middle school: A
closer look at students’ informal strategies. The Journal of Mathematical Behavior,
23(4), 371-388.

Jones, G.A., Thornton C.A., Langrall, C.W., Mooney, E.S., Perry, B., & Putt, 1.J. (2000). A
framework for characterizing children’s statistical thinking. Mathematical Thinking
and Learning, 2(4), 269-307.

Kabatabak, F.N. (2019). Ortaokul 8. sinif ogrencilerinin geometrik ve cebirsel diigiinme
diizeyleri ile merkezi sinavlardaki ba§arzlarg.nm karsilastiriimasi: Demirci ornegi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi,
Manisa.

Kaf, Y. (2007). Matematikte model ku/laniminin 6. sinif 6grencilerinin cebir erigilerine etkisi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kamol N., & Yeap B.H. (2010). Upper primary school students' algebraic thinking.
Mathematics Education Research Group of Australasia. Freemantle, Western
Australia.

Kantowski, M.G. (1977). Processes involved in mathematical problem solving. Journal For
Research in Mathematics Education, 8(3) 163-180.

Kanuka, H. (2011). Interaction and the online distance classroom: Do instructional methods

effect the quality of interaction? Journal of Computing in Higher Education, 23(2- 3),
143- 156.

229


https://doi.org/10.17860/mersinefd.282381

Kaput, J.J. (1999). Teaching and learning a new algebra. E.L. Fennema & T.A. Romberg
(Ed.), Mathematics Classrooms That Promote Understanding (s.133-156). Mahwah,
New Jersey: Lawrence Erlbaum.

Karli, M.G. (2019). Ortaokul 7. simif o6grencilerinin orantisal diisiinme becerilerinin SOLO
taksonomisi ile incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Tokat.

Kaya, D. (2015). Coklu temsil temelli ogretimin 6grencilerin cebirsel muhakeme becerilerine,
cebirsel diisiinme diizeylerine ve matematige yonelik tutumlarina etkisi iizerine bir
inceleme [Doktora Tezi]. Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Kaya, D., & Kesan, C. (2014). ilkégretim seviyesindeki dgrenciler igin cebirsel diisiinme ve
cebirsel muhakeme becerisinin 6nemi. International Journal of New Trends in Arts,
Sports & Science Education, 3(2), 38-48.

Kelly, A.E., & Lesh, R.A. (2000). Handbook of research design in mathematics and science
education. London: Lawrence Erlbaum.

Kilig, E. (2020). 8. sinif ogrencilerinin kavram karikatiirii etkinlikleri ile doniisiim geometrisi
konusundaki ogrenmelerinin SOLO taksonomisine gore degerlendirilmesi [Yiksek
Lisans Tezi]. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Van.

Kirier, M. (2023). 7. sumif ogrencilerinin dortgenler konusundaki ogrenmelerinin SOLO
taksonomisi ile incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Selguk Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Kieran, C. (1989). The early learning of algebra: A structural perspective. Research Issues in
The Learning and Teaching of Algebra, 4, 33-56.

Kieran, C. (1992). The learning of school algebra. D.A Grouws (Ed.) Handbook of Resarch
on Mathematics Teaching and Learning (s.390-419). New York: Macmillan.

Kieran, C. (2004). Algebraic Thinking in the Early Grades: What is it?. The Mathematics
Educator, 8(1), 139-151.

Kieran, C. (2007). Developing algebraic reasoning: The role of sequenced tasks and teacher
question from the primary to the early secondary school levels. Quadrante, 16(1), 5-
26.

Kieran, C. (2014). Algebra teaching and learning. S. Lerman (Ed.), Encyclopaedia of
Mathematics Education (s.27-32). Dordrecht: Springer Reference.

Kieran, C. (2018). The early learning of algebra: A structural perspective. S. Wagner ve C.
Kieran (Ed.), Research Issues in the Learning and Teaching of Algebra (s.33-56).
New York: Routledge.

Kieran, C., & Chalouh, L. (1993). Prealgebra: The transition from arithmetic to algebra. T.D.
Owens (Ed.), Research Ideas for the Classroom: Middle Grades Mathematics. New
York: Macmillan.

230



Kinzel, M.T. (2000). Charecterizing ways of thinking that underlie college students
iterpretation and use of algebraic notation [Doktora Tezi]. The Pennslyvania State
University, Pennsylvania.

Kinzel, M.T. (2001). Analyzing College Calculus Students’ Interpretation and Use of
Algebraic Notation. PME-NA, 109-113.

Knuth, E.J., Alibali, M.W., McNeil, N.M., Weinberg, A., & Stephens, A.C. (2005). Middle
school students' understanding of core algebraic concepts: Equivalence & variable.
Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 37(1), 68-76.

Kocamaz, B., & Ikikardes, N.Y. (2021). Oriintiiller konusunda 7. smif &grencilerinin

karsilastiklar1 zorluklarin incelenmesi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 23(2), 831-849.

Kog¢ Y., Isiksal M., Osmanoglu A., Cetinkaya B., Askun C.S., Bulut S., Sevis S., & Esen Y.
(2011). SOLO modeli ile uzamsal gorsellestirme becerilerinin incelenmesi. X.
Matematik Sempozyumu. Ankara, Tiirkiye.

Konyalihatipoglu, M. E. (2016). Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin analitik ve biitiinciil diisiinme
stillerinin SOLO taksonomisi ile incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Rize.

Konyalioglu, A.C. (2011). Inequalities. Mathematics Teaching, 224, 18.

Kose, O. (2018). Ust diizey uzamsal yetenege sahip matematik 6gretmen adaylarinin diisiinme
yapularina gore SOLO taksonomisi diizeylerinin belirlenmesi [Yiksek Lisans Tezi]
Selcuk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Kriegler, S. (2007). Introduction to Algebra. Los Angeles, CA: Center for Mathematics and
Teaching Press.

Kusmaryono, 1., Suyitno, H., Dwijanto, D., & Dwidayati, N. (2018). Analysis of abstract
reasoning from grade 8 students in mathematical problem solving with SOLO
taxonomy guide. Infinity Journal, 7(2), 69-82.
https://doi.org/10.22460/infinity.v7i2.p69-82

Kutluca, T., & Birgin, O. (2007). Dogru denklemi konusunda gelistirilen bilgisayar destekli
Ogretim materyali hakkinda matematik Ogretmeni adaylarmin  gorislerinin
degerlendirilmesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 81-97.

Kutluca, T., Cathoglu, H., Birgin, O., Aydin, M., & Butakin, V. (2009). Coklu zeka kuramina
gore gelistirilen etkinliklere dayali 6gretime iliskin 6gretmen ve 6grenci gorisleri.
Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12, 1-16.

Kutluk, B. (2011). [lkégretim matematik égretmenlerinin oriintii kavramina iliskin ogrenci
giicliikleri bilgilerinin incelenmesi [Yiksek Lisans Tezi]. Dokuz Eylil Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Lacampagne, C., Blair, W., & Kaput, J. (1995). Conceptual framework for the algebra
initiative of the national instutute on student achievement, curriculum and assessment.
The Algebra Initiative Colloquium, 2, 237-242.

231


https://doi.org/10.22460/infinity.v7i2.p69-82

Lake, D. (1999). Helping students togo SOLO: Teaching critical numeracy in the biological
sciences. Journal of Biological Education, 33(4), 191-198.

Langrall, C.W., & Mooney, E.S. (2002). The development of a framework characterizing
middle school students’ statistical thinking. Sixth International Conference on
Teaching Statistics (ICOTS6). Cape Town, South Africa.

Lannin, J.K. (2005). Generalization and justification: The challenge of introducing algebraic
reasoning through patterning activities. Mathematical Thinking and Learning, 7(3),
231-258.

Lawrence, A., & Hennessy, C. (2002). Lessons for algebraic thinking: Grades 6-8. Sausalito,
CA: Math Solutions Publications.

Lee, J., Collins, D., & Melton, J. (2016). What does algebra look likes in early childhood.
Childhood Education, 4, 305-310.

Lee, L. (1996). An initiation into algebraic culture through generalization activities. N.
Bednarz, C. Kieran ve L. Lee (Ed.), Approaches to Algebra: Perspectives for
Research and Teaching (s.87-106). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Lee, L., & Freiman, V. (2006). Developing algebraic thinking through pattern exploration.
Mathematics Teaching in the Middle School, 428-433.

Lesh, R. & Sriraman, B. (2005). Mathematics education as a design science. ZDM, 37(6),
490-505.

Leung, C.F. (2000). Assement for learning: Using SOLO taxonomy to measure design
performance of design & technology students. International Journal of Technology
and Design Education, 10(2), 149-161.

Lian, L.H., & Idris, N. (2006). Assessing algebraic solving ability of form four students.
International Electronic Journal of Mathematics Education, 1(1), 55-76.
https://doi.org/10.29333/iejme/171

Lincoln, Y., & Guba, E. (1985). Naturalistic inquiry: Establishing Trustworthiness. New
Delhi: Sage Publications.

Lister, R., Simon, B., Thompson, E., Whalley, J.L., & Prasad, C. (2006). Not seeing the forest
forthetrees: Novice programmers and the SOLO taxonomy. ACM SIGCSE Bulletin,
38(3), 118-122.

MacGregor, M., & Stacey, K. (1997). Students'understanding of algebraic notation: 11-15.
Educational Studies in Mathematics, 33(1), 1-19.

Mason, J., Burton, L., & Stacey, K. (1998). Thinking Mathematically. Boston: Addison-
Wesley Publisher Limited.

McGee, S., Panizzon, D., Pegg, J., & Howard, B.C. (2000). Integrating Inquiry-Based
Multimedia Learning Outcomes into Educational Accountability Systems. B. Fishman
ve S. O'Connor-Divelbiss (Ed.), Fourth International Conference of the Learning
Sciences. Mahwah, New Jersey: Erlbaum.

232


https://doi.org/10.29333/iejme/171

McGowan, M., & Tall, D. (2001). Flexible thinking, consistency, and stability of responses:
A study of divergence. Retrieved from
http://www.warwick.ac.uk/staff/David. Tall/drafts/dot2001-mcgowen-tall-draft.pdf

Miles, M.B., & Huberman, A. M. (1994). Qualitative Data Analysis. Thousand Oaks, CA:
Sage Publications.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2013). Ilkégretim Matematik Dersi 6-8. Simiflar Ogretim
Programi ve Kilavuzu. Ankara: TTK Baskanlig1.

Milli Egitim Bakanhg [MEB]. (2017). Matematik Dersi Ogretim Programi (Ilkokul ve
Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Siniflar). Ankara: TTK Baskanligi.

Milli Egitim Bakanhg [MEB]. (2018). Matematik Dersi Ogretim Programi (Ilkokul ve
Ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Swniflar). Ankara: TTK Baskanligi.

Molina, M., Rodriguez-Domingo, S., Cafiadas, M.C., & Castro, E. (2017). Secondary school
students’ errors in the translation of algebraic statements. International Journal of
Science and Mathematics Education, 15, 1137-1156.

Mooney, E.S. (2002). A framework for characterizing middle school students' statistical
thinking. Mathematical Thinking and Learning, 4(1), 23-63.

Moschkovich J. (1999). Students’ use of the x-intercept as an instance of a transitional
conception. Educational Studies in Mathematics, 37, 169-197.

Moyer, P.S. (2005). Using virtual manipulatives to investigate patterns and generate rules in
algebra. Teaching Children Mathematics, 11(8), 437-444.

Moyer, P.S., Bolyard, J.J., & Spikell, M.A. (2002). What are virtual manipulatives?. Teaching
children mathematics, 8(6), 372-377.

Mutluoglu, A. (2019). 6. sinif matematik dersi geometri ve dl¢me dgrenme alaninda
gelistirilen bir sanal manipdlatif takemmin  (Matmap) dgrencilerin - akademik
basar:zlarina, geometriye yonelik tutumlarina ve geometrik muhakeme siireclerine
etkisi [Doktora Tezi]. Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Konya.

Nast, J. (2006). Idea mapping how to access your hidden brain power, learn faster, remember
more, and achieve success in business. New Jersey: John Wiley & Sons Inc.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000). Curriculum and evaluation
standards for school mathematics. Reston, VA: NCTM.

Ndlovu, W.C. (2011). Learners’ mathematical reasoning when generalizing from number
patterns in the general education and training phase [Doktora Tezi]. University of the
Witwatersrand, South Africa.

Noss, R., Healy, L., & Hoyles, C. (1997). The construction of mathematical meanings:

Connecting the visual with the symbolic. Educational Studies in Mathematics, 33(2),
203-233.

233


http://www.warwick.ac.uk/staff/David.Tall/drafts/dot2001-mcgowen-tall-draft.pdf

Oktag, A. (2010). Birinci dereceden tek bilinmeyenli denklemler ile ilgili kavram yanilgilari.
E. Bingélbali ve M. Ozmantar (Ed.), Matematiksel Zorluklar ve Coziim Onerileri
(5.241-262). Ankara: Pegem Akademi Yayincilik.

Olkun, S., & Toluk Ugar, Z. (2006). Ilkogretimde matematik égretimine cagdas yaklasimlar.
Ankara: Ekinoks Yaynlari.

Oral, B., Ilhan, M., & Kinay, I. (2013). 8. smif 6grencilerinin geometrik ve cebirsel diisiinme
diizeyleri arasindaki iliskinin incelenmesi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 34, 33-46.

Orton, A., & Orton, J. (1999). Pattern and the approach to algebra. A. Orton (Ed.), Pattern in
the Teaching and Learning of Mathematics (s.104-120). London: Cassel.

Orton, J., Orton, A., & Rooper, T. (2005). Pictorial and practical contexts and the perception
of pattern. A. Orton (Ed.), Pattern in the Teaching and Learning of Mathematics
(s.121-136). London: Cassell.

Ogdem, H. (2022). 9.sinif matematik ders kitaplarindaki degerlendirme sorulari ile TYT
matematik testi sorularimin SOLO taksonomisi agisindan incelenmesi [Yiksek Lisans
Tezi]. Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Balikesir.

Oner Siinkiir, M., Ilhan, M., & Kilig, M.A. (2012). Yedinci sinif cebirsel diisiinme diizeyleri
ile zekd alanlar1 arasindaki iliskinin incelenmesi. Erzincan Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 14(2), 183-200.

Ozarslan, P. (2010). [lkogretim 7. simif égrencilerinin cebirsel sozel problemleri denklem
kurma yoluyla ¢ézme becerilerinin incelenmesi [Yiksek Lisans Tezi]. Cukurova
Universitesi Sosyal Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Ozel, Z. (2019). Ortaokul matematik ogretmen adaylarimn  Ggrencilerin - cebirsel
diisiincelerini fark etme becerilerinin oriintii_genelleme baglaminda incelenmesi.
[Yiiksek Lisans Tezi]. Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Padiotis, 1., & Mikropoulos, T.A. (2010). Using SOLO to evaluate an educational virtual
environment in a technology education setting. Educational Technology & Society,
13(3), 233-245.

Paek, S. & Hoffman, D.L. (2014). Challenges of using virtual maipulative software to
explore mathematical concepts. Proceedings of the 41st Annual Meeting of the
Research Council on Mathematics Learning. San Antonio, Texas.

Palabiyik, U., & Akkus Ispir, O. (2011). Oriintii temelli cebir gretiminin &grencilerin
cebirsel diisiinme becerileri ve matematige karst tutumlarina etkisi. Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30, 111-123.

Panizzon, D. (2003). Using cognitive structral model to provide new 1insight into students’

understanding of diffusion. International Journal of Science Education, 25(12), 1427-
1450.

234



Pegg, J., & Coady, C. (1993). Identifying SOLO levels in the formal mode. PME-NA,
Bildiriler Kitabi, 1, 212-219.

Pegg, J., & Davey, G. (1998). Interpreting student understanding in geometry: A synthesis of
two models. R. Lehrer ve D. Chazen (Ed.), Designing Learning Environments for
Developing Understanding of Geometry and Space (5.83-111). New Jersey: Lawrence
Erlbaum Associates, Mahwah.

Pegg, J., & Tall, D. (2004). Fundamental cycles in learning algebra: An analysis. In 12th
ICMI Study Conference on the Future of the Teaching and Learning of Algebra.
Melbourne, Australia.

Pegg, J., & Tall, D. (2005). The fundamental cycles of concept construction underlying
various theoretical frameworks. International Reviews on Mathematical Education,
37(6), 468- 475. https://doi.org/10.1007/BF02655855

Peker, B., & Acar, S. (2023). Ogretim deneyi. M. Bulut ve Z. Karacagil (Ed.), Sosyal
Bilimlerinde Giincel Tartismalar 12, (5.624-635). Ankara: Bilgin Kiiltiir Sanat
Yayinlart.

Perso, T. (1992). Using diagnostic teaching to overcome misconceptions in algebra.
Mirrabooka: The Mathematical Association of Western Australia Inc.

Philipp, R.A. (1999). The Many Use of Algebraic Variables. B. Moses (Ed.), Algebraic
Thinking, Grades 9-12: Readings from NCTM'’s School Based Journals and Other
Publications (s.150-156). Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.

Polya, G. (1945). How to solve it. New Jersey: Princeton University.

Ponte, J.P. (1992). The history of the concept of function and some educational implications.
The Mathematics Educator, 3(2).

Pugalee, D.K. (2001). Algebra for all: The role of technology and constructivism in an
algebra course for at-risk students. Preventing School Failure: Alternative Education
for Children and Youth, 45(4), 171-176.

Radford, L. (2010). Algebraic thinking from a cultural semiotic perspective. Research in
Mathematics Education, 12(1), 1-19.

Radford, L. (2012). On the development of early algebraic thinking. PNA. Revista de
Investigacion en Diddctica de la Matemadtica, 6(4), 117-133

Rahmawati, D.1., Priatna, N., & Juandi, D. (2019). Algebraic thinking characteristics of eighth
grade junior high school students based on Superitem Test of SOLO model. Journal of
Physics: Conference Series, 1157.

Resnick, L.B. (1983). Toward a Cognitive Theory of Instruction. Learning and Motivation in
the Classroom, 5-38.

Rivera, F. (2007). Visualizing as a mathematical way of knowing: Understanding figural
generalization. Mathematics Teacher, 101(1), 69-75.

235


https://doi.org/10.1007/BF02655855

Rivera, F., & Becker, J.R. (2007). Abduction-induction (generalization) processes of
preservice elementary majors on patterns in algebra. Journal of Mathematical
Behavior, 26(2), 140-155.

Sagdig, A., Saritas, S., & Canli, H. (2020a). Etkinlikli kazanim soru bankas: 6. Ankara: Canta
Yayincilik.

Sagdig, A., Saritas, S., & Canli, H. (2020b). Etkinlikli kazanim soru bankas: 7. Ankara: Canta
Yayncilik.

Sagdig, A., Saritas, S., & Canli, H. (2020c). Etkinlikli kazanim soru bankas: 8. Ankara: Canta
Yayncilik.

Samioglu, M., & Siniksaran, E. (2016). Embedding virtual manipulatives into middle school
mathematics curriculum. The Anthropologist, 25(3), 207-213.
https://doi.org/10.1080/09720073.2016.11892108

Sar1, S. (2012). 7. sinif cebirsel ifadeler ve denklemler konusunun iistbiligin desteklendigi bir
yontemle ogretiminin kavramsal ve islemsel 6grenmeye etkisi [Yiksek Lisans Tezi].
Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Sarthan Musan, M. (2012). Dinamik matematik yazilumi destekli ortamda 8. sinif
ogrencilerinin denklem ve esitsizlikleri anlama seviyelerinin SOLO taksonomisine
gore incelenmesi [Yiksek Lisans Tezi]. Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Denizli.

Say1, M.S. (2018). Ortaokul ogrencilerinin problem kurma becerileri ile cebirsel diigiinme
diizeyleri arasindaki iliski [Yiksek Lisans Tezi]. Necmettin Erbakan Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Saylik, N., Memduhoglu, H., & Yayla, A. (2017). ilkokul 6grencilerinde elestirel ve
sorgulayict diistinmeyi gelistirmeye yonelik yeni bir 6gretim teknigi denemesi: Soru
toplar1 teknigi. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 16(61), 519-533.

Schoenfeld, A. (1992). Learning to think mathematically: Problem solving,
metacognition, and sense making in mathematics. D. Grouws (Ed.),
Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning (s.334-370). New
York: Macmillan Publishing Company.

Schoenfeld, A. H., & Arcavi, A. (1988). On the meaning of variable. The mathematics
teacher, 81(6), 420-427.

Seeley, C. (2004). A journey in algebraic thinking. NCTM News Bulletin, 41(2), 3.

Sfard, A. (1991). On the dual nature of mathematical conceptions: Reflections on processes
and objects as different sides of the same coin. Educational Studies in Mathematics,
22(1), 1-36.

Sfard, A., & Linchevski, L. (1994). The gain and the pitfalls of reification-the case of algebra.
Educational Studies in Mathematics, 26, 191-228.

236



Siagian, M. D., Suryadi, D., Nurlaelah, E., & Prabawanto, S. (2022). Investigation of
Secondary  Students'  Epistemological Obstacles in  the Inequality
Concept. Mathematics Teaching Research Journal, 14(4), 106-128.

Simon, M.A. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructive perspective.
Journal of Research in Mathematics Education, 26(2), 114-145.

Sinclair, H. (1987). Constructivism and the psychology of mathematics. J.C. Bergeron, N.
Herscovics ve C. Kieran (Ed.), Proceedings of the 11th PME International
Conference, 1, (s.28-41). Montréal: International Group for the Psychology of
Mathematics Education.

Skemp, R.R. (1987). The psychology of learning mathematics. Expanded american edition (1.
bask1). New York: Routledge.

Stacey, K. (1989). Finding and using patterns in linear generalising problems. Educational
Studies in Mathematic, 20, 147-164.

Stacey, K. (2006). What is mathematical thinking and why is it important. Progress report of
the APEC project: Collaborative Studies on Innovations for Teaching and Learning
Mathematics in Different Cultures (I1)-Lesson Study focusing on Mathematical
Thinking. University of Tsukuba, Tsukuba.

Stacey, K., & MacGregor, M. (1997). Ideas about symbolism that students bring to
algebra. The Mathematics Teacher, 90(2), 110-113.

Steele, D.F., & Johanning, D.I. (2004). A schematic—theoretic view of problem solving and
development of algebraic thinking. Educational Studies in Mathematics, 57(1), 65-90.

Steffe, L.P. (1991). The constructivist teaching experiment: Illustrations and implications. E.
Von Glasersfeld (Ed.), Radical constructivism in mathematics education (s.177-194).
New York: Kluwer Academic Publishers.

Steffe, L.P., & Olive, J. (2010). Children’s fractional knowledge. New York: Springer.

Steffe, L.P., & Thompson, P. (2000). Teaching experiment methodology: Underlying
principles and essential elements. R. Lesh ve A.E. Kelly (Ed.), Research Design in
Mathematics And Science Education (s.267-307). Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Steffe, L.P., & Ulrich, C. (2014). Constructivist teaching experiment. Encyclopedia of
mathematics education (s.102-109). Dordrecht: Springer Netherlands.

Sen, C., & Giiler, G. (2022). Cebir Uygulamalari ile ilkokul ve ortaokulda cebir ogretimi.
Ankara: Vizetek Yaymcilik.

Takir, A., & Ozerem, A. (2020). Ortaokul &grencilerinin &riintii problemlerini ¢dzme
basarilarinin cesitli degiskenler acisindan incelenmesi. Pamukkale Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 49, 582- 599. https://doi.org/10.9779/pauefd.523388.

Tall, D. (1995). Cognitive growth in elementary and advanced mathematical thinking. PME
conference 1, (s.1-61). The Program Committee of the 18Th PME Conference. Recife,
Brazil.

237



Tall, D., & Thomas, M. (1991). Encouring Versatile Thinking in Algebra Using the
Computer. Educational Studies in Mathematics, 22(2), 125-147.

Tall, D., Gray, E., Bin Ali, M.B., Crowley, L., DeMarois, P., McGowen, M., Pitta, D., Pinto,
M., Thomas, M., & Yusof, Y. (2001). Symbols and the bifurcation between procedural
and conceptual thinking. Canadian Journal of Science, Mathematics and Technology
Education, 1, 80-104.

Tanish, D., & Ozdas, A. (2009). Ilkogretim besinci simif Ogrencilerinin oriintiileri
genellemede kullandiklar: stratejiler. Educational Sciences: Theory & Practice, 9(3),
1453-1497.

Tanigh, D., & Yavuzsoy Kose, N. (2011). Lineer sekil oriintiilerine iliskin genelleme
stratejileri: gorsel ve sayisal ipuglarinin etkisi. Egitim ve Bilim, 36(160), 184-198.

Tanigh, D., & Yavuzsoy Kose, N. (2013). Smif 6gretmeni adaylarinin genelleme siirecindeki
biligsel yapilari: Bir 6gretim deneyi. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 12(44), 255-
283.

Taylor Cox, J. (2003). Algebra in Early Years? Yes!. Young Children, 14-21.

Tekay, T., & Dogan, M. (2015). ilkdgretim 7. smif dgrencilerinin dogrusal denklemlerin
grafikleri ile 1ilgili sorulari1 c¢ozme becerilerinin degerlendirilmesi. MATDER
Matematik Egitimi Dergisi, 2(1).

Tekcan, T. (2022). Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerileri: Tam ogrenme ilkeleri
cercevesinde zenginlestirilmis o6grenme ortamnin  etkisi [Yiksek Lisans Tezi].
Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti, Istanbul.

Threlfall, J. (1999). Repeating patterns in the early primary years. A. Orton (Ed.), Patterns in
the teaching and learning of mathematics. London: Cassell.

Toluk, Z. (2002). ilkokul &grencilerinin bdlme islemi ve rasyonel sayilari iliskilendirme
siiregleri. Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi, 19(2), 81-103.

Townsend, R. (2003). Ogrenme Zenginligi (Cev. Pelin Siral). Istanbul: Sistem Yaymcilik.

Tuna, A. (2011). Trigonometri ogretiminde SE 6grenme dongiisii modelinin ogrencilerin
matematiksel diisinme ve akademik basarilarina etkisi [Doktora tezi]. Gazi
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Tunks, J., & Weller, K. (2009). Changing practice, changing minds, from arithmetical to
algebraic thinking: an application of the concerns-based adoption model (CBAM).
Educational Studies in Mathematics, 72(2), 161-183. https://doi.org/10.1007/s10649-
009-9189-x

Turgut, S., & Dogan Temur, O. (2017). Smf o6gretmenlerinin erken cebire yonelik
diistincelerinin belirlenmesi. Elementary Education Online, 16(4), 1469-1490.

Umay, A. (2003). Matematiksel muhakeme yetenegi. Hacettepe Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24,
234- 243.

238



Usiskin, Z. (1997). Doing Algebra in Grades K-4. B. Moses (Ed.). Algebraic Thinking,
Grades K-12. Reston, VA: NCTM.

Usta, N., & Gokkurt Ozdemir, B. (2018). Ortaokul &grencilerinin cebirsel diisiinme
diizeylerinin incelenmesi. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi, 6(3), 427-453.

Uygan, C. (2019). Ogrenci matematigini arastirmada &gretim deneyi yontemi: Kuramsal
temeller ve 6rnek bir uygulamadan yansimalar. Egitimde Nitel Arastirmalar, 7(2),
792-825. https://doi.org/10.14689/issn.2148-2624.1.7¢.2s.14m

Unlii, M. (2023). Cebir 6grenme alanindaki olas: hatalar ve kavram yanilgilar1 I; Degisken ve
esitlik, cebirsel ifadeler ve denklem. E. Ertekin ve S.O. Biitiiner (Ed.), Ortaokul
Matematiginde Hatalar-Kavram yanilgilart ve Giderilmesine Yonelik Etkinlikler
(5.223-270). Ankara: Vizetek Yayincilik.

Unliier 1. (2019). Sekizinci sinif 6grencilerinin ozdeslikler ve ¢ar-panlara ayirma konusuna
yonelik kavramsal ve islemsel anlama stireglerinin incelenmesi [Yiksek Lisans Tezi].
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Vallecillos, A., & Moreno, A. (2002). Framework for Instruction and Assesment on
Elementary Inferential Statistics Thinking. 2nd International Conference on The
Teaching Mathematics. Crete, Greece.

Van Amerom, B. (2003). Focusing on informal strategies when linking arithmetic to early
algebra. Educational Studies in Mathematics, 54(1), 63-75.

Van De Walle, J.A. (2004). Elementary and middle school mathematics (5. baski.) Boston:
Allyn and Bacon.

Van de Walle, J.A., Karp, K.S., & Bay-Williams, J.W. (2012). Ilkokul ve ortaokul matematigi
gelisimsel yaklagimla 6gretim. Ankara: Nobel Yaymcilik.

Varisli, M.A., & Demir, S. (2020a). Matematik atolyem 6. istanbul: Ar1 Yayimcilik.
Varish, M.A., & Demir, S. (2020b). Matematik atélyem 7. Istanbul: Ar1 Yayincilik.
Varisli, M.A., & Demir, S. (2020c). Matematik atolyem 8. Istanbul: Ar1 Yayincilik.

Von Glasersfeld, E. (1995). Radical constructivism: A way of knowing and learning. London:
Falmer Press.

Wagner, S. (1983). What are these called variables? Mathematics Teacher, 76, 474-478.

Wang, X. (2015). The literature review of algebra learning: Focusing on the contributions to
students’ difficulties. Creative education, 6(2), 144-153.

Warren, E. (2005). Patterns supporting the development of early algebraic thinking. P.
Clarkson, A. Downton, D. Gronn, M. Horne, A. McDonough, R. Pierce ve A. Roche
(Ed.), Building Connections: Research, Theory and Practice. Proceedings of the 28th
annual conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia,
Melbourne, (s.759-766). Sydney: MERGA.

239


https://doi.org/10.14689/issn.2148-2624.1.7c.2s.14m

Warren, E. (2006). Comparative mathematical language in the elementary school: A
longitudinal study. Educational Studies in  Mathematics, 62, 169-189.
https://doi.org/10.1007/s10649-006-4627-5.

Warren, E., & Cooper, T.J. (2009). Developing mathematics understanding and abstraction:
The case of equivalence in the elementary years. Mathematics Education Research
Journal, 21(2), 76-95.

Whitebread, D., Bingham, S., Grau, V., Pino Pasternak, D., & Sangster, C. (2007).
Development of metacognition and self-regulated learning in young children: The role
of collaborative and peer-assisted learning. Journal of Cognitive Education and
Psychology, 6(3), 433-455.

Williams, S. (1997). Algebra: What students can learn. The nature and algebra in the K-14
curriculum. Proceedings of a National Symposium. Washington, DC.

Williams, S.E., & Molina, D. (1997). Algebra: What all students can learn. The nature and
role of algebra in the K-14 curriculum. Proceedings of a National Symposium.
Washington, DC.

Wongyai, P., & Kamol, N. (2004). A framework in characterizing lower secondary school
students' algebraic thinking. Retrieved from http://www.icme-
organisers.dk/tsg09/PiyavadeeWongyai.pdf

Yackel, E. (1997). A foundation for algebraic reasoning in the early grades. Teaching
Children Mathematics, 3(1), 276-280.

Yakut Cakir, M., & Akyiiz, G. (2015). 9. sinif 6grencilerinin 6riintii genelleme problemlerini
¢ozme stratejilerinin belirlenmesi. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi, 9(2), 205-229.

Yaman, H., Toluk, Z., & Olkun, S. (2003). Hkégretim Ogrencileri esit isaretini nasil
algilamaktadirlar? Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24,142-151.

Yenilmez, K., & Avcu, T. (2009). Altinc sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alanindaki basari
diizeyleri. Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 10(2), 37-45.

Yenilmez, K., & San, I. (2008). Dokuzuncu smif &grencilerinin &zdesliklerin gorsel
modellerini tanima diizeyleri. Journal of New World Sciences Academy, 3(3), 409-
418.

Yerushalmy, M., & Schwartz, J.L. (1993) Seizing the opportunity to make algebra
mathematically and pedagogically interesting. T.A. Romberg, E. Fennema ve T.P.
Carpenter (Ed.), Integrating Research on the Graphical Representation of Functions
Hillsdale (s.41-68). New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Yesildere, S., & Akkog, H. (2011). Matematik Ogretmen Adaylarmin Sekil Oriintiilerini
Genelleme Siiregleri, Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30(Temmuz
2011/11), 141-153.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2013). Sosyal bilimlerde nitel arast:zrma yontemleri (9. baski).
Ankara: Seckin Yayincilik.

240



Yildirim, C. (2000). Matematiksel diisiinme (3. baski). Istanbul: Remzi Kitapevi.

Yildirim, K. (2016). Denklemler konusunun etkinliklerle ogretiminin 7. sinif ogrencilerinin
cebirsel diigiinme becerilerine ve matematik kaygilarina etkisi [Yiksek Lisans Tezi].
Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Yildiz, P., & Atay, A. (2019). Ortaokul Besinci Sinif Ogrencilerinin Esit Isaretine Iliskin
Anlamalar1. Ahi Evran Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 5(2), 426-438.

Yildiz, P., Koza Cift¢i, S., Sengil Akar, S., & Sezer, E. (2015). Ortaokul 7. siif
ogrencilerinin cebirsel ifadeleri ve degiskenleri yorumlama siirecinde yaptiklari
hatalar. Egitim Arastirmalar: Dergisi, 8(1), 18-31.

Yilmaz, A. (2022). Ortaokul 7. ve 8. sinyf ogrencilerinin cebirsel diisiinme becerilerinin
incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Gaziantep Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Gaziantep.

Yilmaz, N. (2015). Cebir dgretiminde yazma etkinliklerini kullanmanin ortaokul 7. siuuf
Ogrencilerinin basarilarina etkisi. Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 15(1), 357-376.

Yimaz, O. (2023). Ortaokul yedinci sinif o&grencilerinin  orantisal ve cebirsel
muhakemelerinin ve aralarindaki iliskinin incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Anadolu
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

Yurtyapan, M.l.,, & Kaleli Yilmaz, G. (2021). An investigation of the geometric thinking
levels of middle school mathematics preservice teachers according to SOLO
taxonomy: Social Distance Problems. Participatory Educational Research, 8(3), 188-
209. https://doi.org/10.17275/per.21.61.8.3.

Zaelani, K.M., Marlina, R., & Effendi, K.N.S. (2020). The algebraic thinking profile of junior
high school students at extended abstract level of SOLO taxonomy. Edumatika: Jurnal
Riset Pendidikan Matematika, 3(2), 120-128.

Zazkis, R., & Liljedahl, P. (2002). Generalization of patterns: The tension between algebraic

thinking and algebraic notation. Educational Studies In Mathematics, 49(3), 379-402.
https://doi.org/10.1023/A:1020291317178

241


https://doi.org/10.17275/per.21.61.8.3

EKLER

EK- 1: Arastirma Izni

T.C.
WECMETTIN ERBAK AN UHNIVERSITES] REETORL UG
(}gmnlilmﬂm Bagkarhim
Sz E-48178230-300-133575 28.122021

Flom : Arastrma b (Sema ACAR)

EGITIM BILIMILERT ENSTITOSD MUDURLOGUNE
Osi  : 15.12:2021 taribli ve E-T1052230-100-128996 syl yaznez.

D'anfhnnmve‘iﬂ mﬁcﬁﬂmmﬂm h:el.a:lmu}’.n]g%rl

Dgra:mDam'l aidh tezi kapsanmnda ua.yum.aﬁpmmgl Kam'aVa]ith]] Egmmhhﬂm:hgmm
24 122021 tarh ve 30794500 sayih yams: chie ponderiimict
Biisileringz ve peredni rica aderim.

Prof. Dr. Muliddin QEUMUSLAR

Feknar Vardumos:

Ek- Resmi Yazive Ekleri { 13 Sayf)

Bl el pe, pirvessli el eliromik fevea ke aneabors e

Fied g Dhungrulmna. F ol | OhRE-DAEEE-O5FE Felge Dogrulana dulea © B by o ok o ah v

242




T.C.
EONTA VALITIGE
0 MilE Eitim Miidiirtisi

Sayn  E-B36BE308-605 00-30704600 24122021
Eomn : Arsshrma Izni (Sema ACAR)

MECMETTIN ERBAK AN UNIVERSITES REETORLUGONE
(O&renci Tsleri Daire Baskanhin)

Dz &) Milli EZitim Baksnlifmm (Yenilik ve Eitim Teknolojiler Genal Midiinldisa) 21.01.2020
tarihli ve 202002 saynh Crenalpaci,
b)) 17.12.2021 tarihli we E-481T8250-300-129371 saph yaomer
) 23.12.2021 tarihli Aragnmms Izinleri Deferlendinme Eomisyonu Tutanag

Universiteniz Eitim Bilimleri Enstifisi Matematik ve Fen Bilimleri Efitimi Anshilim Dl
Matematlk Efitimd Bilim Dali Doktora Program ofrencizi Sema ACAR'm "Criacknl Ofrencilerinin
Cebirsel Diginme Dizevlennin ve Solo Taksonomisine Gore Cebirsel Diigimme Seviyvelerinin
Geligiminin Incelenrmesi: Bir Ofretim Denevi” koo arashmmasm uygalama talebi incelemmissr.

Arastrmanin, Taskent Balcalar Mehmet Tln Imam Hatip Oreackuhy Midirtisinds efitm péren
8. smuf Gfrencilerine eZitim Ofretimi aksafmamak ve ilg (z) Genelgde belirtilen apklamalara
wyulmaz1  kaydmvla  perpeklecirilmesi iz () komisvon tutanaf; ile uypun  zorilmekredir
‘-'ﬁuiﬁr]ﬁéun:luze bagh egitim kuromilsrmdaki galgmalann 2021-2022 efitim GZretim v igerizinde
tamamlanress zonmivdur. Arashrma kapsaminds vimaralecek cabsmalarm 2021-2022 egitim dfTetim
vilinds tamamlsnmamas: dommmnds Madirkisinizden tekrar izin alrrnss serelmektedis.

Aragammada  Midurdagiomiz tarafindan  onsylansmek ginderilen wverl toplama  araglanmin
bnllamimas, elde sdilecek kigisal verilerin gizliliFi hususuna dikkat edilmesi ve arzstrma sonnounum
gahsma bitiminden itiharen 30 Zin igerisinde bir adet kitsppk ve bir adet CD olarak  Midiniginrize

Arz ederim.
Seyit Ali BITYTE
11 Ml Efitimn Midird
Ek:
1-Genelge (3 Sayfa)
2-Vali Cmam Formm (1 Saya)
3-Cebirsal Diisimme Testi (4 Sayia)

4-50L0 Taksonomisine Gore Cebirsel Diiginme Seviyeleri Olgei (4 Sayfs)

243




EK- 2: Ogrenci - Veli Onam Formu

Bu calisma, “Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Diizeylerinin ve Solo
Taksonomisine Gore Cebirsel Diisiinme Seviyelerinin Geligiminin incelenmesi: Bir Ogretim
Deneyi” baslikli bir arastirma ¢alismast olup katilimcilarin cebirsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi amacini tagimaktadir. Calisma, Doktora Ogrencisi Sema ACAR tarafindan
yuriitilmekte ve sonuglar1 ile 6grencilerin cebirsel diisiinme becerisinin gelisimine 151k
tutulacaktir.

e Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Caligmanin amact dogrultusunda, 6n test, gretim seanslari, klinik goriismeler ve son test yapilarak
sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi agiga cikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/aragtirmada
katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
aragtirmanin amact disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin
(yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

o  Sizden toplanan veriler gizlilik yontemi ile korunacak ve aragtirma bitiminde argivlenecek veya imha
edilecektir.

e  Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep olmayacaktir.
Yine de katilimmiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz ¢alismadan istediginiz
zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢aligmadan
¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Gontlli katilim formunu okumak ve degerlendirmek {izere ayirdiginiz zaman ig¢in
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Necmettin Erbakan Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisti doktora 6grencisi Sema ACAR’a yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci : Sema ACAR Tletisim bilgileri :

Bu cahiymaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde caliysmadan ayrilabilecegimi bilerek verdigim
bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasim1 kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilime1 Ad ve Soyadt:

Imza:

Tarih:
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Sayin Veli,

Bu c¢alisma, “Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Diizeylerinin ve Solo
Taksonomisine Gore Cebirsel Diisiinme Seviyelerinin Gelisiminin incelenmesi: Bir Ogretim
Deneyi” baslikli bir arastirma ¢alismast olup katilimcilarin cebirsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi amacim1 tasimaktadir. Calisma, Doktora Ogrencisi Sema ACAR tarafindan
yiiriitiilmekte ve sonuglar1 ile Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerisinin gelisimine 151k
tutulacaktir.

e Bu calismaya katilim goniilliiliikk esasina dayanmaktadir.

e Calismanin amaci dogrultusunda, 6n test, 6gretim seanslari, klinik goriismeler ve son test yapilarak
ogrencilerden veriler toplanacaktir.

e Isim yazmak ya da kimligi aciga cikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz/arastirmada
katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
aragtirmanin amact disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin
(yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadur.

o Toplanan veriler gizlilik yontemi ile korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha
edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireclerinde Ogrenciye rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katilim sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissedilirse 6grenci
calismadan istedigi zaman ayrilabilir. Calismadan ayrilma durumunda 6grenciden toplanan veriler
caligmadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Gonitlli katilim formunu okumak ve degerlendirmek {izere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Necmettin Erbakan Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii doktora 6grencisi Sema ACAR’a yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci : Sema ACAR Tletisim bilgileri :

Yukarida yer alan ve arastirmadan once katilimciya verilmesi gereken bilgileri
okudum ve bu ¢alismanin kapsamini ve amacini, goniillii katilimcilara diisen sorumluluklar
anladim.

Calisma hakkinda yazili/sozlii agiklama arastirmaci tarafindan yapildi ve katilimcinin
kisisel bilgilerinin 6zenle korunacagi konusunda yeterli giiven verildi.

Bu  kosullarda, velisi/vasisi bulundugum .. nin
arastirmaya kendi istegimle, hi¢bir baski ve telkin olmaksizin katllmaszm kabul edzyorum

Isim-Soyisim Imza:
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EK- 4: Cebirsel Diisiinme Testi Kullanim izni
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EK- 5: Kitap Kullanim izinleri
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EK- 6: Cebirsel Diisiinme Testi

1.
i) 3 if)
5 C=? 2
1
1 5
2.
i a+2=5ise a="?
a
ii. Verilen karenin kenar uzunluklari a birim
a
“ olduguna gore C =?
a
iii. 3a+2a="
3. a+b=9ise a+b+2="?
4 I. a ii
7
a a A
p
“ A=? A=?
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p
4 =7
p
7
5.
i. a=3b+2,b=1lise a="?
ii.
a

Q—')

iii.  3a+2b+a=?

6. a—b+4=40 ise a—b+4-2="?

7. Kenar sayisi bilinmeyen asagidaki seklin her bir kenarinin uzunlugu 5 birim
ise bu seklin ¢evresi ka¢ birimdir?

8. 3a-b+a=?

250




9. 3n’ e 4 ekleyin ve sonucu ifade edin.

10. e+f =10ise d+e+f =?

11. r=u+v, r+u+v=30ise r="?

12. c+d =16, c<disec="?

13. (a—b)+b="

14. (n+5) ’i 4 ile carpin ve sonucu ifade edin.

15.

b+4

16. Tanesi 7 lira olan a tane kalem ile tanesi 3 lira olan b tane silgi kag lira
tutar?

17. Tanesi 7 lira olan kalemlerden a tane, tanesi 3 lira olan silgilerden b tane
aldim ve toplam 80 lira 6dedim. Kag silgi, ka¢ kalem almis olabilirim?

18. a+b+c=a+b+d ifadesi her zaman dogru mudur? Neden?
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19. X’ in hangi degeri i¢in

i (x +1)2 +X =41eder?

ii. (3x +1)2 +3x =41eder?

20. 2n mi, n+ 2 mi biyiiktiir? Ag¢iklayiniz.
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EK- 7: SOLO Taksonomisine Gore Cebirsel Diisiinme Seviyeleri Testi ve

Degerlendirme Kriterleri

O o

1.adim 2.adim
3.adim 4.adim

Yukarida ilk 4 adimi verilen oriintiide;
a) 6. adimda kag kibrit ¢opii gereklidir?
b) 12.adimda 61 kibrit ¢opii gerekliyse 13. adimda kag kibrit ¢opii gereklidir?
¢) Oriintiiniin kuralmi1 veren cebirsel ifadeyi yazimiz. Kurala nasil ulastigmizi
aciklaymiz.

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi 6ncesi Ogrencinin cevaplar1 soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giiclik ceker. Ogrenci orlintliinlin ortak farkimi anlayamaz. Ilgisiz
cevaplar verir.

Tek yonlii yap: Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. 6. adim igin gerekli olan
kibrit ¢opli sayisini ¢izim yaparak bulabilir ancak iki adim arasindaki
farktan yararlanamaz yani ortak farki fark edemez. Dolayisiyla
sorunun b maddesine dogru cevabi veremez.

Cok yonlii yap1 Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu ydnleri
birbiri ile iligkilendiremez. Ogrenci bu seviyede artik Oriintiiniin
ortak farkim1 anlamlandirabilir, ortak farki kullanarak a ve b
maddelerine dogru cevap verebilir. Bu seviyede 6grenci Oriintiiniin
kuralim1 yazmaya caligir, bu asamada dogru bir sekilde Oriintiiniin
kuralimt yazabilir ancak a ve b maddelerini kurala gore
hesaplayamaz. Yani kurali heniiz dogru kullanamaz.

fliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yonleri bilir ve bu ydnleri
birbiri ile iliskilendirebilir. Bu asamada 6grenci ilk olarak ériintiiniin
kuralin cebirsel olarak yazabilir. Daha sonra kural dogrultusunda a
ve b maddelerine cevap verebilir.
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Yukarida ilk 3 adimi verilen oriintiide;
a) 4. adimda kag yildiz gereklidir?
b) Kaginct adimda 15 yildiz gereklidir?
¢) Oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak yaziniz. Kurala nasil ulastigiizi agiklayiniz.

Diisiinme Diizeyleri

Sorunun degerlendirilmesi

Yap1 oncesi

Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giiclik ceker. Ogrenci Oriintiinlin ortak farkini anlayamaz. Ilgisiz
cevaplar verir.

Tek yonlii yap

Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Sorunun a ve b
maddelerine ¢izim yaparak cevap verebilir ancak ortak farki
anlamlandiramaz. Cebirsel olarak oriintiiniin kuralina ulasamaz.

Cok yonlii yap

Ogrenci sorunun birden fazla yéniine odaklanir ancak bu yonleri
birbiri ile iligkilendiremez. Ogrenci bu seviyede artik oriintiiniin
ortak farkini anlamlandirabilir, riintliniin kuralin1 yazmaya calisir,
bu asamada dogru bir sekilde 6riintiiniin kuralin1 yazabilir ancak a ve
b maddelerini kurala gore hesaplayamaz. Yani kurali heniiz dogru
kullanamaz. Ancak adim sayisinin 2 katinin 1 fazlasi gibi aritmetik
islemlerle b maddesine dogru cevap verebilir.

Mliskisel yap1

Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yonleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iliskilendirebilir. Bu asamada 6grenci ilk olarak Sriintiiniin
kuralim1 cebirsel olarak yazabilir. Daha sonra kural dogrultusunda a
ve b maddelerine cevap verebilir.
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3. 2 8 14...

Yukarida ilk 3 adimi verilen Oriintiiniin;
a) 5.adimindaki say1 kagtir?
b) Kaginc1 adimdaki say1 86°dir?
¢) Oriintiiniin kuralim cebirsel olarak yazimz. Kurala nasil ulastiginizi agiklayimiz.

Diisiinme Diizeyleri

Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi

Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ¢eker. Ogrenci Oriintiiniin ortak farkini anlayamaz. llgisiz
cevaplar verir.

Tek yonlii yap

Ogrenci sorunun tek bir ydniine odaklanir. Ortak farki fark edebilir,
sorunun a maddesine sayarak cevap verebilir hatta siirekli ekleme
metoduyla b maddesine de cevap verir ancak ortak farki
anlamlandiramaz. Cebirsel olarak oriintiiniin kuralina ulasamaz.

Cok yonlii yapr

Ogrenci sorunun birden fazla ydniine odaklanir ancak bu yonleri
birbiri ile iliskilendiremez. Ogrenci bu seviyede artik Oriintiiniin
ortak farkini anlamlandirabilir, 6riintiiniin kuralin1 yazmaya calisir,
bu asamada dogru bir sekilde oriintiiniin kuralin1 yazabilir ancak a ve
b maddelerini kurala gore hesaplayamaz. Yani kurali heniiz dogru
kullanamaz. Ancak adim sayisinin 6 katinin 4 eksigi gibi aritmetik
islemlerle b maddesine dogru cevap verebilir.

Mliskisel yap1

Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yonleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iligkilendirebilir. Bu asamada 6grenci ilk olarak oriintiiniin
kuralini cebirsel olarak yazabilir. Daha sonra kural dogrultusunda a
ve b maddelerine cevap verebilir.
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4. 2nmi, n+2 mi biyiiktiir? Nedenleriyle birlikte agiklayiniz (Altun, 2005).

Diisiinme Diizeyleri

Sorunun degerlendirilmesi

Yap1 oncesi

Ogrencinin cevaplar soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
glicliik ¢eker. Ilgisiz cevaplar verir.

Tek yonlii yap

Ogrenci sorunun tek bir ydniine odaklanir. Degiskene tek bir deger
vererek yorum yapmaya galisir.

Cok yonlii yap1

Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu yénleri
birbiri ile iliskilendiremez. Degiskene birden fazla deger vererek
yorum yapmaya calisir.

Mliskisel yap1

Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yonleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iligkilendirebilir. Degiskenle ilgili tiim olasiliklar
degerlendirir. Kritik degerin farkina vararak degisimi fark edebilir.

5. Bir smuftaki kiz 6grencilerin sayis1 12—a ve erkek 6grencilerin sayist 4a+2’dir.

a) Siniftaki toplam 6grenci sayisini cebirsel olarak ifade ediniz.
b) Bu sinif en fazla kag kisi olabilir?

Diisiinme Diizeyleri

Sorunun degerlendirilmesi

Yap oncesi

Ogrencinin cevaplar soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ¢eker. Ilgisiz cevaplar verir. Ogrenci siniftaki toplam 6grenci
sayisini cebirsel olarak ifade edemez. Yanlis islemler yapar.

Tek yonlii yap:

Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Siniftaki 6grenci sayisini
cebirsel olarak dogru bulabilir ancak sorunun b maddesine cevap
veremez.

Cok yonlii yap:

Ogrenci sorunun birden fazla ydniine odaklanir ancak bu yonleri
birbiri ile iliskilendiremez. a maddesini dogru bir sekilde
cevaplandiran 6grenci b maddesi ic¢in a’ya degerler vererek birkag
farkli smif mevcudu sayis1 bulur. Ancak en fazla ka¢ olacagini
bulabilmek i¢in iliskilendirme yapamaz.

Mliskisel yap1

Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yonleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iliskilendirebilir. a ve b maddelerini eksiksiz bir sekilde
dogru cevaplandirabilir.
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6. Tanesi 7 lira olan kalemlerden a tane, tanesi 3 lira olan silgilerden b tane aldim ve
toplam 80 lira 6dedim. Bu ifadeyi cebirsel olarak gosteriniz. Kag silgi, ka¢ kalem
almis olabilirim? Nasil diisiindiigliniizii agiklayiniz (Altun, 2005).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ceker. Ilgisiz cevaplar verir. Cebirsel ifadeyi dogru bir sekilde
yazamaz.

Tek yonlii yap: Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Bu seviyedeki 6grenci
cebirsel ifadeyi dogru bir sekilde yazamasa da soru igin tek bir cevap
bulabilir.

Cok yonlii yap Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu ydnleri

birbiri ile iligkilendiremez. Bu seviyedeki 6grencinin cebirsel ifadeyi
dogru bir sekilde yazmasi beklenir ancak cebirsel ifadeyi yazamasa
da defter ve kalem sayis1 i¢in birden fazla alternatif syleyebiliyorsa
Ogrencinin ¢ok yonlii yap1 seviyesinde oldugu kabul edilir.

Mliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tim yénleri bilir ve bu yénleri
birbiri ile iliskilendirebilir. Ogrenci cebirsel ifadeyi dogru bir sekilde
yazabilir. Sorunun biitiin alternatiflerini degerlendirebilir. Yani a ve
b’nin alabilecegi tiim degerleri bulur.

7. ¢+d=16, c<d ise c="? Cevabimzi agiklayiniz (Altun, 2005).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yap1 6ncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik c¢eker. Ilgisiz cevaplar verir. ¢ ve d degiskenlerini
anlamlandiramaz.

Tek yonlii yapi Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Yani ¢ ve d igin tek bir

dogru cevap verebilir.

Cok yonlii yap1 Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu ydnleri
birbiri ile iligkilendiremez. ¢ ve d icin birden fazla dogru cevap
verebilir ancak tiim durumlar1 géz 6niinde bulunduramaz.

Mliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tim y&nleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iliskilendirebilir. ¢ ve d i¢in tiim dogru cevaplar verebilir.
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8. Tanesi 7 lira olan a tane kalem ile tanesi 3 lira olan b tane silgi kag lira tutar? Nasil
diistindiigiiniizii ag¢iklayimiz (Altun, 2005).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ¢eker. Ilgisiz cevaplar verir.

Tek yonlii yapi Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Cebirsel ifadeyi yazamaz.
a ve b yerine tek bir sayisal deger vererek bir sonug sdyler.

Cok yonlii yap Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu ydnleri
birbiri ile iligkilendiremez. Bu seviyede 6grenci birden fazla sonug
olacagmin farkindadir. a ve b yerine farkli sayilar vererek farkl
sonuglar soyler.

iliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim y&nleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iligkilendirebilir. Bu seviyede 6grenci cevabin 7a+3b
oldugunu ve bu degerinde sonsuz sayida deger alabilecegini ifade
eder.
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Yukaridaki A ve B seklinde iki denklem makinesi verilmistir. A makinesine bir say1
konuldugunda makine bu sayiy1 3 ile ¢arparak degistirmektedir. Daha sonra A makinesinden
cikan sayr B makinesine girmekte ve B makinesi bu sayiya 6 eklemektedir. A ve B

makinelerinin calisma prensiplerine gore asagidaki sorular1 cevaplaymiz (Cetin ve Ilhan,
2016).

a) A makinesine giren say1 5 ise B makinesine girecek say1 kag olur?

b) A makinesine sirasiyla 11 ve 24 sayilar1 konuldugunda B makinesinden ¢ikan sayilar
ne olur?

C) A makinesine x sayisi konuldugunda B makinesinden ¢ikan say1 y olmaktadir. Buna
gore y sayisini x cinsinden ifade ediniz.

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ceker. Ilgisiz cevaplar verir.

Tek yonlii yapi Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Yani sorunun sadece a
sikkina dogru cevap verebilir.

Cok yonlii yapr Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu yonleri
birbiri ile iligskilendiremez. Sorunun b sikkina dogru cevap verebilir.

Tliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yénleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iliskilendirebilir. Sorunun c sikkina dogru cevabi verebilir.
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10. Ali’nin boyu 3x+20 c¢m, Mutlu’nun boyu X+50 cm’dir. Ali’nin boyu Mutlu’nun
boyundan uzun olduguna goére x’in alabilecegi degerleri bulunuz (Sagdig, Saritas ve

Canli, 2020c).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ¢eker. Ilgisiz cevaplar verir. x degeri i¢in herhangi bir yorum
yapamaz.

Tek yonlii yap: Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Esitsizligi olusturamaz.
Soruda verilen durumu saglamaya yonelik tek bir deger arayisina
girer.

Cok yonlii yap1 Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu yonleri
birbiri ile iligkilendiremez. Esitsizligi olusturabilir ancak ¢o6ziim
yapamaz. Esitsizligi saglayan birden fazla deger bulabilir.

Mliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yénleri bilir ve bu yénleri
birbiri ile iligkilendirebilir. Esitsizligi yazarak x’in tiim degerlerini
bulabilir.
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11.
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Bir kenar1 2x cm olan ABCD karesinden her birinin kenar uzunlugu y cm olan 9 tane kare
kesilerek cikariliyor. Buna gére geriye kalan bdlgenin alani kag cm? dir? (Sagdic, Saritas ve
Canli, 2020c).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplar soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
glicliik ¢eker. Ilgisiz cevaplar verir.

Tek yonlii yapi Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Soruda sadece ABCD
karesinin alanim1 veya sadece kiiciik karelerin birinin alanini
bulabilir.

Cok yonlii yap1 Ogrenci sorunun birden fazla ydniine odaklanir ancak bu yonleri

birbiri ile iligskilendiremez. ABCD karesinin alanini ve verilen kiigiik
karelerin alanini1 bulabilir ancak bunlar birbiri ile iligkilendiremez.

Mliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tim yénleri bilir ve bu yénleri
birbiri ile iliskilendirebilir. ABCD karesinin ve kiiciik karelerin
alanin1 bulduktan sonra gerekli ¢ikarma iglemini yapar. Yani 6grenci
soruyu eksiksiz bir bigimde cevaplar.
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12. ABCD karesinin alam1 25x* +30x+9 br? ve EFGH karesinin alan1 4x° + 28x + 49
br>’dir. Buna gore ABCD karesinin ¢evre uzunlugu EFGH karesinin g¢evre
uzunlugundan kag¢ birim uzundur?

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi o6ncesi Ogrencinin cevaplar1 soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik geker. Ilgisiz cevaplar verir.

Tek yonlii yap Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Soruda sadece verilen
karelerin birer kenarini bulmaya calisir.

Cok yonlii yap Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu ydnleri
birbiri ile iliskilendiremez. Ogrenci her iki karenin de cevre
uzunlugunu bulabilir ancak aradaki farki bulamaz.

iliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yénleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iliskilendirebilir. Ogrenci soruyu eksiksiz bir bicimde
cevaplar.
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13.
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Yukarida verilen 1. ve 2. teraziler dengededir. 3.terazinin dengeye gelebilmesi igin sag
kefeye kac¢ tane kare konulmalidir? Nasil diisiindiigiiniizi agiklayiniz (Sagdig, Saritas ve
Canl1, 2020b).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi 6ncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ceker. ilgisiz cevaplar verir. Bu seviyedeki dgrenci sorudaki
degisken kavramlarini anlamlandiramaz. Esitlik ifadelerini dogru bir
bi¢cimde yazamaz.

Tek yonlii yapi Ogrenci sorunun tek bir ydniine odaklanir. Bu seviyedeki &grenci
sorudaki farkli degiskenleri anlayabilir. Esitlik ifadelerini heniiz bu
seviyede yazamaz ancak sorunun tek bir yoniine odaklanarak
degiskenlerin yerine tek bir say1 deneyerek bulmaya calisir.

Cok yonlii yap Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanmir ancak bu yénleri
birbiri ile iliskilendiremez. Esitlik ifadelerini yazabilir ancak
sembollerin birbiri ile olan iligkisini anlayamaz. Yani dairenin 3 tane
kareye esit oldugunu anlayamaz.

Mliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim yonleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iligkilendirebilir. Esitlik ifadelerini dogru bir bigimde
yazarak sembollerin birbiri ile iligkisini anlar ve dogru cevaba ulasir.
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14.

Yukarida aymi Olgiilerde iki raf verilmistir. Bu raflara 6zdes kitaplar yukaridaki gibi
dizilmistir. Buna gore raflarin her birine en fazla kag¢ adet kitap yan yana dizilebilir? (Sagdic,
Saritas ve Canli, 2020c).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yap1 oncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giigliik geker. Ilgisiz cevaplar verir. Ogrenci kitaplarin genisliginin
degisken oldugunun farkinda degildir.

Tek yonlii yap1 Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Kitaplarin genisliginin
degisken oldugunun farkindadir. Degiskenin yerine bir deger vererek
rafin uzunlugunu bulmaya caligir.

Cok yonlii yapr Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu yonleri
birbiri ile iliskilendiremez. Ayri ayr1 raflarin uzunlugunu veren
cebirsel ifadeyi hesap edebilir ama bunlar1 birbiri ile iliskilendirip
esitleme yapamaz.

Mliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim y&nleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iliskilendirebilir. Raflarin uzunlugunu birbiri ile esitleyip
her kitabin genisligini bularak rafa kag¢ adet kitap sigacagini hesap
edebilir.
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15. Bir telefon sirketi her arama i¢in bir tarife sunmaktadir. Bu tarifeye gore her arama
i¢in sabit licret 3 lira ve konusulan her dakika da 4 lira lizerinden ticretlendirilecektir.

a) 5 dk konusan biri kag tl iicret 6der?

b) 51 tl 6deyen bir kisi kag dk konugmustur?

¢) Kisilerin konustuklar1 herhangi bir dakikada 6deyecekleri ticreti cebirsel olarak
ifade ediniz. Nasil diisiindiigliniizii aciklayiniz.

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
glicliik ¢eker. Ilgisiz cevaplar verir. Cebirsel ifadeyi kesinlikle
olusturamaz. Sorulara dogru cevap veremez.

Tek yonlii yap: Ogrenci sorunun tek bir ydniine odaklanir. Uzun aritmetik islemlerle
a veya b maddelerine cevaplar verebilir. Ancak kesinlikle cebirsel bir
dil kullanim1 yoktur.

Cok yonlii yap1 Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu yonleri

birbiri ile iligskilendiremez. Cebirsel ifadeyi yazabilir ancak a veya b
maddelerine bu ifadeye gore dogru cevabi veremez.

iliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tim yonleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iliskilendirebilir. Ilk asamada cebirsel ifadeyi olusturarak a
veya b maddelerine bu ifadeye gore dogru cevabi verebilir.
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16.

a) X =7 i¢iny degeri kagtir?
b) y=58 i¢in x degeri kagtir?

€) Yukaridaki dogrusal iliskinin denklemini yaziniz. Nasil distindiigiiniizii
aciklayimiz (Sagdig, Saritas ve Canli, 2020c¢).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplar1 soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ¢eker. Ilgisiz cevaplar verir. Cebirsel ifadeyi kesinlikle
olusturamaz. Sorulara dogru cevap veremez.

Tek yonlii yap: Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. x ve y’nin birbirine bagl
olarak degistiginin farkinda degildir. Ogrenci uzun aritmetik
islemlerle a veya b maddelerine cevaplar verebilir ancak kesinlikle
cebirsel bir dil kullanim1 yoktur.

Cok yonlii yap1 Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu yonleri
birbiri ile iliskilendiremez. x ve y’nin birbirine bagli olarak
degistiginin farkindadir. Dogrusal iligkinin denklemini yazabilir
ancak a veya b maddelerini bu denkleme gore bulamaz.

iliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim y&nleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iligkilendirebilir. Ogrenci ilk asamada cebirsel ifadeyi
olusturarak a veya b maddelerine bu ifadeye gore dogru cevabi
verebilir.
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17. Bir fabrikanin deposundaki pantolon sayisi (p) saatte (t) 30 adet artmaktadir. Bu
iliski p =500+ 30t denklemi ile ifade edilirse,

a) Baslangigta depoda kag pantolon vardir?
b) 6 saatte depoda kag pantolon olur?
¢) Depoda 800 adet pantolon oldugunda ne kadar saat ge¢mistir? (Varish ve Demir,

2020c).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
giicliik ¢ceker. Ilgisiz cevaplar verir. Sorunun a sikkina dahi cevap
veremez.

Tek yonlii yapi Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. Sorunun a sikkina dogru
cevap vererek cebirsel ifadeyi yorumlayabilir. Uzun aritmetik
islemlerle b sikkina cevap verebilir ancak kesinlikle cebirsel bir dil
kullanimi yoktur.

Cok yonlii yap Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu ydnleri
birbiri ile iligkilendiremez. Sorunun ¢ sikkina cevap verebilmek igin
degiskenin yerine farkli sayilar deneyerek ¢6ziime ulasmaya calisir.

iliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tiim y&nleri bilir ve bu yonleri

birbiri ile iligkilendirebilir. Verilen cebirsel ifadeye gore tiim
maddelere eksiksiz cevap verir.
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18.

a) x=12 i¢in y kactir?

b) y =37 igin x kactir?

c) Grafige gore dogrusal iligskinin denklemini yaziniz. Nasil disiindiigiiniizi
aciklayiniz (Sagdig, Saritas ve Canli, 2020c).

Diisiinme Diizeyleri Sorunun degerlendirilmesi

Yapi oncesi Ogrencinin cevaplart soru ile alakali degildir, soruyu anlamakta
glicliik ceker. Ilgisiz cevaplar verir. Cebirsel ifadeyi kesinlikle
olusturamaz. Sorulara dogru cevap veremez.

Tek yonlii yap: Ogrenci sorunun tek bir yoniine odaklanir. x ve y’nin birbirine bagh
olarak degistiginin farkinda degildir. Uzun aritmetik islemlerle a
veya b maddelerine cevaplar verebilir ancak kesinlikle cebirsel bir dil
kullanimi yoktur.

Cok yonlii yap Ogrenci sorunun birden fazla yoniine odaklanir ancak bu yonleri
birbiri ile iligskilendiremez. x ve y’nin birbirine bagli olarak
degistiginin farkindadir. Dogrusal iligkinin denklemini yazabilir
ancak a veya b maddelerini bu denkleme gore bulamaz.

Mliskisel yap1 Ogrenci sorunun cevabiyla ilgili tim y&nleri bilir ve bu yonleri
birbiri ile iliskilendirebilir. 1k asamada cebirsel ifadeyi olusturarak a
veya b maddelerine bu ifadeye gore dogru cevabi verebilir.
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EK- 8: Ogretim Seanslar1 Icin Hazirlanan Ornek Bir Ders Plam

Ogretim Seans1 2 (Birinci Hafta)
Ogrenme Alam: Cebir

Alt Ogrenme Alan: Esitlik ve Denklem
Kazanim

M.7.2.2.1. Esitligin korunumu ilkesini anlar.
Ders icerigi

Kegsif:

“Esit isaretinin anlanmi nedir?” sorusu ile derse baslanir. Ogrencilerin esitlik ile ilgili zihin
haritalar1 olusturmalari istenir. Ogrenci cevaplar1 hep birlikte analiz edilir. Ogrencilerden
gelen cevaplar esitligin aritmetik anlamina yonelik olursa 6grencileri cebirsel anlama yani
esitligin iliskisel anlamma yoneltecek sorular sorulur. Ogrencilerden bes tane esitlik
yazmalari istenir.

Kavrama Giris:

Calisma kagidi dagitilir. 1 ve 2. sorular ¢oziiliir. Bu ¢aligma kagidinda esitligin iliskisel

anlamina vurgu yapacak etkinlikler hazirlanmistir. Etkinliklerin ¢oziimiinde iligkisel anlama
dikkat edilir.

1. Asagidaki ifadelerde dogru olanlarin basina D, yanlis olanlarin bagina Y yaziniz.

() 3+8=8+3 () 5x18=10x9

() 27+62=26+63 () 9x6 = (10x6)— 6
() 19-2=18-3 () 9X6=7x8

() 15-(8-3)=(15-8)+3 () 42:16=84:32

2. Asagidaki bilinmeyenlerin yerine gelebilecek degerleri yaziniz.

8+5=x+8 15+8=x+4=y
7+6=5+y a+2+b=9+c+4
a—41=184-36 a+b=11
b+52=125 X+y=a+b
7+2=s+4 20—a=27-12
40-x=30-4 40=12+2x
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Teraziyi dengelemek icin sag kefeye ne kadar agirlik konulmasi gerektigi interaktif ortamda
gosterilir. Terazi dengelendikten sonra esitligin tanimina ulasilir.

e Esitlik, birden ¢ok niceligin deger olarak ayni veya denk miktarda olmalari
durumudur. Esitlik icin “=" sembolii kullanilir. Daha sonra dengede duran bir
teraziye yeni agirliklar eklemek istedigimizde dengeyi korumak i¢in ne yapabiliriz

sorusu yoneltilir. Cevaplar hep beraber tartisilip esitligin korunumu ilkesi anlatilir.

Bir esitligin: 1) Her iki tarafindaki terimlere ayni sayi eklenince 2) Her iki tarafindaki
terimlerden ayni sayi ¢ikarilinca 3) Her iki tarafindaki terimler ayn1 say1 ile ¢arpilinca 4) Her
iki tarafindaki terimler sifirdan farkli bir sayiya boliiniince esitlik bozulmaz.

Kavrami Uygulama:

1. Bir terazinin her iki kefesinde de 10 gr agirlik vardir. Terazi dengede midir?
Terazinin sol kefesine 5 gr agirlik ekleniyor. Terazi halen dengede midir?
Teraziyi dengelemek i¢in yapilabilecekleri yaziniz

Kese kagidinin agirligini bulunuz.
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3. Asagidaki bilinmeyen agirliklart bulunuz (Sagdig, Saritas ve Canli, 2020b).
0 ; 0 . N
gt

18 kg 20 kg
6 kg
12 24 k
16 kg kg g

Bir ¢ocuk sekildeki esit kollu teraziyi dengeye getirmek istiyor.
Bunun i¢in hangi kiitlelerin yerleri degistirilmelidir? (Sagdig, Saritags ve Canli,
2020Db).

5. Ayse’nin elinde 24 findik vardir. Sena’nin elinde ise 6 findik vardir. Her ikiside esit
sayida findiga sahip olmak i¢in Ayse Sena’ya kag findik vermelidir?

6. Balcilar Mehmet Ulu IHO 8/A smifindaki tiim dgrenciler okulda agilan satrang ve
masa tenisi kurslarindan birine kaydolacaklardir. Buna goére bu o&grencilerin bu
kurslara katilabilecegi farkli durumlar1 gosteriniz.

7.
JAVAY AND
L vavava w
1. durum 2. durum

1. durumda terazi dengededir. Buna gore 2. durumda terazinin denge konumunda olmasi
icin sol kefeye kag tane daha /™ kiitlesi konulmalidir? (Sagdig, Saritas ve Canli, 2020b).

8. 5 tane esitlik yaziniz.
9. Esitlik kavramu ile ilgili zihin haritanizi olusturunuz.

10. Bir web 2.0 araci kullanilarak 6grenilenler tekrar edilir.
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