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Ozet

Bu calismanin amacy; 8. sinif Ogrencilerinin genellemeleri formiile etme,
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma seklinde
siralanan cebirsel diisiinme becerilerini SOLO Taksonomisi ile incelemektir. Nitel
arastirma yonteminin kullanildigi bu calisma 2011-2012 Egitim- Ogretim yili ikinci
doéneminde Bursa ili 1neg61 ilgesindeki ilkogretim okullarindan birinde 15 tane 8. siuf
ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Katilimcilar 8. sinif 6grencileri arasindan maksimum
cesitlilik Orneklemesine uygun olacak sekilde segilmistir. Calismada uzman goriisler
dogrultusunda arastirmaci tarafindan hazirlanan sekiz problem kullanulmis ve
ogrencilerle bu problemler iizerinde klinik goriismeler yiriitiilmiistiir. Yaziya dokiilen
klinik goriisme, video kayitlar1 ve arastirmaci notlar1 ¢alismanin veri toplama araglarini
olusturmaktadir. Toplanan veriler betimsel yontemle analiz edilmistir. Veri analizinde
Miles ve Huberman (1994) tarafindan tanmimlanan c¢ift-kodlama yontemi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin ¢ogunlugunun SOLO Taksonomisine gore
iliskilendirilmis yap1 (IY) seviyesinin altinda yer aldig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin en gok
zorlandiklar1 beceri sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisi olmusgtur.
Ogrencilerin akademik basarilaria gore yapilan analizde ders notu yiiksek dgrencilerin
cebirsel diisiinme becerilerinin diger 6grencilere gore daha yiiksek oldugu gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel Diisiinme, SOLO Taksonomisi, ilkégretim
Matematik Egitimi

Abstract

The purpose of this study was to investigate 8th grade students’ algebraic
thinking skills listed in the form of formulizing generalizations, using symbols and
algebraic relations and utilizing multiple representations with SOLO Taxonomy.
Following the qualitative research methods, this study was carried out during the spring
semester of 2011-2012 academic year on 15 students at eighth grade whom are chosen
from a school in Inegdl the town of Bursa. Participants were chosen from 8th grade
students according to maximum diversity sampling. 8 problems were prepared for data
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collection and clinical interviews were performed with students on this problems.
Interview data expressed in writing, results from video records and researcher notes
constituted this study’s data source. Collected data were analyzed using double-coding
procedure characterized by Miles and Huberman (1994). At the end of the research, it is
determined that most students have a part below to the relational thinking level. Using
symbols and algebraic relations occured the most compelling skill for students.
According to the analysis about students’ academic achievement, successful students’
algebraic thinking skills found higher than the others.

Key Words: Algebraic Thinking, SOLO Taxonomy, Elementary Mathematics
Education

GIRIS

Persli matematik¢i Harizmi tarafindan 825 yilinda yazilan ve tarihte cebir iizerine
yazilmisg ilk kitap olarak kabul edilen “ al Kitab al-muhtasar fi hisab al-gabr wal-mugqabala “
isimli eserindeki “ al-jabr” kelimesinden gelen cebir, ayrik parcalarin birlestirilmesi anlamini
tasimaktadir. Tasidigi anlama bagh olarak cebir, matematigin cesitli dallar1 arasindaki
biitiinliigiin saglanmasinda 6nemli role sahiptir. Bu rol ile cebir, “sembolik cebir” ile baglayarak,
soyut diizeydeki kavramlarla islem yapmay1 ve bu kavramlar: somut durumlarla uygulamay
saglayan bir gii¢ olmustur (Kieran,1992). On yedinci ytiizyilda Descartes'in yapmis oldugu
calismalarla birlikte geometriye uygulanmaya galisilan cebir bugiin ¢agdas matematik ve onun
tizik, kimya, istatistik gibi uygulama alanlarinda 6nemli bir bilesendir.

Cebir bilim adamlar: tarafindan farklh sekillerde tanimlanmistir. Kieran’ye (1992) gore
cebir bir aractir ve bu arag harfleri kullanarak nicelikleri ve sayilari temsil etmek i¢in kullanilir.
Lacampagne (1995) ve Driscoll’e (1998) gore bir dil olan cebir, Vance’e (1998) gore diisiinmenin
bir yoludur. Vance’in bu tanimina bagh olarak cebirle ilintili olmakla birlikte cebirden ¢ok daha
genis bir anlama sahip olan “cebirsel diistinme “ kavrami olusmustur.

Cebirsel diisiinme igerisinde akil ytiriitme, gosterimleri kullanma, degiskenleri anlama,
sembolik gosterimlerin anlamini agiklama, matematiksel fikirlerin gelisimi i¢in modellerle
calisma, gosterimler arasinda doniisiim yapma gibi matematik i¢in olmazsa olmaz becerileri
barindiran bir diisiinme seklidir (Kaf, 2007). Hawker ve Cowley’e (1997) gore bu diisiinme sekli
oriintli ve diizenliliklerin gosterimini, yapilanmasini, genellestirmelerle diisiinmeyi gerektiren
bir kestirim igerir. Greenes ve Findell'e (1998) gore ise cebirsel diisiinme onemli fikirleri,
gosterimleri, orantisal akil vyiiriitmeyi, dengeyi, degiskenlerin anlamini, Oriintiileri ve
fonksiyonlari, tiimevarimli ve tiimdengelimli akil yiiriitmeyi igerir.

Cebirsel diisiinme igerisinde bir¢ok matematiksel beceriyi barindirmakla birlikte;
arastirmacilarin 6zellikle {i¢ temel beceriyi 6n plana ¢ikardiklar: goriilmektedir (Wongyai ve
Kamol, 2004; Giilpek, 2006; Celik, 2007). Bu ii¢ beceri genellemeleri formiile etme, sembolleri ve
cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma seklinde siralanmaktadir.

Genellemeleri Formiile Etme

Baki (2006) genelleme kavramini belli bir durum ve olaydaki oriintiiyli bulup bir
diisiincede toplama isi olarak tanimlamistir. Burada alt1 ¢izilmesi gereken kelime “oriintii” d{ir.
Clinkii oriintii genellemenin olusmasinda rol oynayan temel adimdir (Hargreaves, Shorrocks ve
Threlfall, 1998). Tarush ve Ozdas’a (2009) gore ise Oriintii genellemenin, genelleme ise cebirin
yap1 taglarindan birisidir. O nedenle genelleme kavraminin igini doldurmak igin iizerinde
durulmasi gereken asil kavram oriintiidiir.

Oriintii kavrami bize bir diizeni, bir kurali cagristirir. Matematigin isin icine girdigi yer
de tam olarak bu noktadir. Matematik Oriintiiniin kuraliyla ilgilenir, onu kesfeder, yorumlar ve
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kullanir (Van de Walle, 2004). 2000 yilinda NCTM'nin yayinlamis oldugu okul matematiginin
ilkeleri ve standartlar1 belgesinde cebir standardinin igerisinde yer alan Oriintiiler icin

”Ogrencilerin oriintii ve fonksiyonlar1 6grenme ve kullanmalari, onlarin matematiksel anlama
ve Ozellikle cebirsel diisiinmelerini gelistirmek icin gereklidir.” denilmistir. Tiirkiye’de de 2005
yilinda uygulamaya konulan flkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programu ile birlikte driintii
konular1 alt simiflardan itibaren basitten karmasiga dogru programda yer almaya baslamistir.
MEB (2009)’e gore ﬂkt‘)gretimin 1-5. siiflarindaki 6grenciler, ilk olarak tekrarli oriintiiler ile
deneyim kazanmakta, daha sonra genisleyen Oriintiilerle ¢alismalarini siirdiirmektedir. Bu
baglamda;

e Eksik birakilan bir oriintiiniin tamamlanmasi, devam ettirilmesi ve yeni bir oriintii
olusturulmasi,

e Bir ortintiiniin farkli bigcimlerde temsil edilmesi, 6runtiideki iligkilerin kesfedilmesi ve
oriintiideki kuralin bulunmasiyla ilgili calismalar yapilmaktadir.

Alt smuflardan itibaren verilen seklin, resmin ya da sayimnin bir sonraki adimini bulma
ile baslayan oriintiiler ilerleyen yillarda verilen ifadenin genel terimini bulma, degiskenler
arasindaki iligkileri formdiile etme seklinde devam ederek genelleme becerisini olusturmaktadir.
Genelleme becerisiyle birlikte Ogrencilerin ist diizey bilissel beceri gerektiren soyutlama,
biitiinctil diisiinme, gorsellestirme, esneklik ve akil yiiriitme gibi Ozellikleri kazandiklar:
distiniilmektedir (Amit ve Neria, 2008; Tamish ve Kose, 2011).

Sembolleri ve Cebirsel iliskileri Kullanma

Sembol matematikte bir genellemeyi ifade etmek, cebirsel iliskiyi olusturmak ya da
herhangi bir durumu matematiksel formiil ile gostermek amaciyla kullamilan arag¢ olarak
diisiiniilebilir. Bu aracin matematikteki kavramsal karsilign degiskendir. Degisken ileri
matematigin her seviyesinde siklikla karsilasilan temel kavramlarin basinda yer almaktadir.
Schoenfeld ve Arcavi'ye (1988) gore degisken kavrami aritmetikten cebire gecisin
saglanmasinda ve ileri matematiksel kavramlarin anlasilmasinda temel olusturmaktadir. Dede
ve digerlerinin (2002) ifadelerine gore ise aritmetik igin say1 kavrami ne ifade ediyorsa cebir ve
biitiin yiiksek matematik igin degisken kavrami da ayni seyi ifade etmektedir.

Degisken kavrami matematik i¢in Onemli olmasina ragmen ogrencilerin bir¢cogu
ozellikle cebirsel ifadelerde kullanilan sembolleri anlamakta zorlanmaktadirlar (Macgregor ve
Stacey, 1997; Dede ve digerleri, 2002). Bu durumun nedeni igin Arcavi ve Schoenfeld (1988)
“Degisken kavrami, aritmetikten cebire gecis icin temeldir. Kavram bu dnemine ragmen cogu matematik
programinda basit bir terim olarak goriiliiv ve birkac Ornekle gegistirilir...” demislerdir. Bazi
arastirmacilar ise bu durumun cebirsel bilgi eksikliginden ziyade aritmetik islem bilgisi
eksikliginden kaynaklandigini belirtmislerdir (Dede, Yalin ve Argtin, 2002).

Coklu Gosterimlerden Yararlanma

Coklu gosterimler matematigin soyut kavramlarimi elle tutulur, gozle goriiliir verilere
doniistiirerek Ogrencilerin bilgileri zihinlerinde anlamlandirmalarina katkida bulunur. Bu
gosterimler, matematikte siklikla kullamilan denklem, formiil, grafik, tablo, sekil veya cesitli
simgeler olabilir. Ornegin 6grencilere “Bir takside acilis iicreti 2 TL ve her kilometre igin 6denen
ticret 0,5 TL'dir.” seklinde bir ciimle kurarak bu durumun denkleminin y = 0,5x + 2 oldugunu
ve bu denklemde dogrusal bir iliski oldugunu agiklamaya ¢alisalim. Bir de bu ifadenin grafigini
cizerek denklemdeki dogrusal iligkiyi grafikte gostererek agiklamaya calisalim. Bu iki yontem
diistintildiiglinde ikinci yontemin 6grenciler iizerinde olusturacag: etkinin daha kalici olacag:
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rahatlikla s6ylenebilir. Ciinkii 6grenci bu yontemde grafikteki dogrusallig1 inceleyerek dogrusal
iliskinin ne anlam ifade ettigini gorecektir.

NCTM (2000) yayimlamis oldugu okul matematiginin prensipleri ve standartlari adli
yayininda ¢oklu goOsterimin Onemine deginmis ve her Ogrenciden bekledigi gosterim
becerilerini su sekilde siralamigtir:

. Gosterimleri matematiksel fikirleri agiklamak, kaydetmek ve diizenlemek igin
kullanma ve yaratma,

. Problemleri ¢6zmek i¢in matematiksel gosterimler arasinda doniisiimler
yapma, se¢me, uygulama,

. Fiziksel, sosyal ve matematiksel olaylar1 yorumlama ve modelleme.

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

Oriintii ile temsil:

X
X XXXX
Sembolik temsil: % ;xxx §§§§ §§§§
y=dx+1 T Xxxx XN XN 25%673%
1. terim 2. terim 3. terim 4. terim

(n. terim)

!

Grafik ile temsil:

Tablo ile temsil: .

X dx + 1 y
1 5 5
2
2 o o
3 13 13
4
5

- - -5 -4 -3 -2 -1fd 1 2 3 4 5
17 17
21 21 3
2 2 .
s
-

Sekil 1. Ogretimde Kullanilacak Baz1 Temsil Bigimleri (MEB, 2009)

Alan yazini incelendiginde, farkli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin cebirsel diisiinme
diizeylerine etkisini arastiran pek ¢ok calismanin var oldugu goriilmektedir (Driscoll, 1999;
Dindyal, 2003; Steele ve Johanning, 2004; Giilpek, 2006; Kaf, 2007). Cagdaser (2008) tarafindan
yapilan arastirmada yapilandirmaci yaklasimla, Kas (2010) tarafindan yapilan arastirmada
calisma yapraklariyla ve Palabiyik ve Akkus Ispir (2011) tarafindan yapilan aragtirmada driintii
temelli cebir Ogretiminin Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerine etkisi belirlenmeye

calisilmistir. Rider (2004) ¢oklu gosterimlere dayali programin cebirsel kavramlarin sembolik,
tablo ve grafik goOsterimleri ve bunlar arasindaki iliskileri anlamaya etkisini arastirdigi
calismasinda solo taksonomisini kullanmistir. Calismanin sonunda, dgrencilerin cevaplarini
nitelik ve yap1 yoniinden analiz etmek igin hiyerarsik bir model sunan Solo Taksonomisinin
ogrencilerin 6grenmelerini degerlendirmek icin 6gretmenlere etkin bir yontem sundugunu
ifade etmistir.

SOLO Taksonomisi

Gozlemlenebilir 6grenme ¢iktilarimin yapisi, SOLO Taksonomisi (Structure of the
Observed Learning Outcome), John Biggs ve Kevin Collis tarafindan 1982 yilinda
gelistirilmistir. SOLO Taksonomisi 6grencilerin belirli bir konuya iligkin kavrama becerilerini
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degerlendirmeye yonelik bir modeldir. SOLO Taksonomisinde bu degerlendirme 6grencilerin
sorulara vermis oldugu cevaplarin niteligi ve yapisina gore yapilir. Verilen cevaplar
olusturulan belli kriterlere gore analiz edilir ve kavramanin diizeyi belirlenir.

SOLO Taksonomisi, bes diisiince evresinden olusmaktadir. Bu evreler, Piaget'nin
bilissel gelisim evrelerine (duyusal-motor evre, islem 6ncesi evre, somut islemler evresi, soyut
islemler evresi) karsilik gelmektedir. Piaget ve Biggs ve Collis'in gelisim modelleri bilissel
gelisimin belli evrelerden gectigini benimsemeleri agisindan benzerdir. ki modeldeki gelisim
evreleri hemen hemen aynidir. Biggs ve Collis, Piaget'nin modelindeki islem 6ncesi evresini
imgesel evre olarak adlandirirken, bu evrelere soyut donem sonrasi (post formal) olarak
adlandirdiklar1 yeni bir evre eklemislerdir. Piaget ve Biggs ve Collis’in modellerindeki evrelerin
karsiliklar1 asagida verilmistir (Celik, 2007).

Tablo 1.Bilissel Gelisimde Piaget ve SOLO Evrelerinin Karsilastirilmasi

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

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

- Soyut Sonrasi (Post Formal)

SOLO Taksonomisi Piaget'nin bilissel gelisim evreleri goz Oniine alinarak
gelistirilmistir. Her bir evre, kendi 6zeligini gosteren mantiksal bir yapiya gore tanimlanmistir
(Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2005). Ayrica SOLO Taksonomisi evreleri ve Piaget'nin
bilissel gelisim evrelerinin her ikisinde de yas durumu dikkate alinmistir. Ancak bazen ayni
evrede yer alabilen etkinliklerde, ¢ocuklar farkli evrede goriilebilmektedirler (Biggs ve Collis,
1991; Pegg ve Tall, 2005). SOLO Taksonomisi, Piaget'nin bilissel gelisim modelinin bu
durumlara ait yetersizliginden dolay1 ortaya ¢ikmistir (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2005).
Biggs ve Collis, bu sorunu ¢ozebilmek igin gelistirdikleri SOLO Taksonomisinde bireylerin
bilissel gelisim diizeylerine degil, verdikleri cevaplara yogunlasmislardir (Pegg ve Tall, 2005).
Bu durum, SOLO Taksonomisi ve Piaget'nin biligsel gelisim evreleri arasindaki fark:
gostermektedir.

SOLO Taksonomisinin Diisiinme Seviyeleri

SOLO Taksonomisinde her diisiinme evresi kendi igerisinde “diisiinme seviyeleri”
olarak adlandirilan bes alt evreden olusmaktadir. Bu diisiinme seviyeleri su sekildedir: 1. Yap1
Oncesi (YO) 2. Tek Yonlii Yap1 (TYY) 3. Cok Yonlii Yap1 (CYY) 4. fliskilendirilmis Yap1 (1Y) 5.
Soyutlanmis Yap: (SY). Bu smiflandirma 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplarin yapisal
karmasikligina gore yapilmaktadir. Seviye arttikca tutarlilik, iliskilendirmeler ve ¢ok yonlii
diisiinme artmaktadir (Biggs ve Collis, 1991; Chan ve digerleri, 2002). Bu taksonomi ile
bireylerin belli bir gorev ile ilgili yazili ve/veya sozlii cevaplarindan o gorevin gerektirdigi bilgi
ve becerilerle ilgili diisiinme seviyesini tanimlamak miimkiindiir. Bu yiizden bu taksonomi
kavramlarla ilgili olarak 6grencilerin anlamalarini ve problem ¢ozmelerini degerlendirmek igin
gliclii bir arag sunmaktadir (Lian ve Idris 2006; Groth ve Bergner, 2006).

Solo Taksonomisinin Kullanildig1 Arastirmalar

Alan yazininda SOLO Taksonomisini ¢ogunlukla matematik ve istatistik alaninda farkl
seviyelerde kullanan bir¢ok arastirma yer almaktadir (Pegg ve Coady, 1993; Lam ve Foong,
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1996; Jones ve digerleri, 1997; Pegg ve Davey, 1998; Jones ve digerleri, 2000; Mooney, 2002;
Vallecillos ve Mareno, 2002; Langrall ve Mooney, 2002; Wongyai ve Kamol, 2004; Lian ve Idris;
2006; Groth ve Bergner, 2006; Celik, 2007; Akkas, 2009; Kamol ve Yeap, 2010; Tuna, 2011; Kog
vd., 2011). Ogzellikle son donemlerde yapilan caligmalarin &grencilerin vermis oldugu
cevaplarin niteligini 6lcerek o 6grencilerin seviyelerini belirlemeye yonelik oldugu soylenebilir.

SOLO Taksonomisi kullanilarak matematik 6gretmen adaylarimin cebirsel diigiinme
becerilerini SOLO Taksonomisi ile karakterize etmeye yonelik calismasinda Celik (2007), 8
matematik 0gretmen adayzi ile nitel bir ¢alisma yiiriitmiistiir. SOLO Taksonomisine gore yapilan
analiz sonucunda, ¢ogu Ogretmen adayi sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma, ¢oklu
gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri formiil etmede IY diisiinme seviyesinin altinda yer
almistir. Bu durumla ilgili arastirmaci, 6gretmen adaylarinin sahip olduklari bilgi ve becerileri
tutarl bir yap: igerisinde biitiinlestiremedikleri tespitini yapmaistir.

Akkas (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada 6.- 8. smif 6grencilerinin veriyi betimleme,
veriyi diizenleme, veriyi temsil etme, veriyi analiz etme ve yorumlama siire¢lerindeki
istatistiksel dfisiinceleri SOLO Taksonomisine gore incelenmistir. Arastirmanin sonuglari
ogrencinin her bir istatistiksel siirecte 4 diisiince seviyesinde ilerledigini gostermistir.

Lian ve Idris (2006) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada SOLO Taksonomisi kullanilarak 10.
simif Ogrencilerinin lineer denklemlerin kullanimini igeren cebirsel ¢6ziim becerileri
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin biiyiik bir kism1 TYY ve CYY diisiinme
seviyelerinde yer almigtir. Ogrencilerin cogu cebirsel semboller kullanarak genellemelerini ifade
etmede zorluk yasamistir. Ust seviyelerde yer alan ogrenciler tekrar eden lineer iligkileri
arastirma ve degiskenler arasindaki lineer iligkileri tanimlamada basarilidirlar. Problemde
verilen tiim bilgileri koordineli bir sekilde kullanabilmektedirler. Buna karsin diisiik seviyeli
Ogrenciler ¢izme ve sayma metotlarini kullanmislar ve degiskenler arasindaki iligkileri ifade
etmek i¢in gerekli cebirsel kavramlarla ilgili anlamalarda zorlanmislardar.

Bu ¢alismanin ilkoégretim 8. Simuf 6grencilerinin cebirsel diisiinme seviyelerinin SOLO
Taksonomisi ile belirlenmesi yoniiyle literatiire 6nemli katkilar saglayacag1 diistiniilmektedir.
Ote yandan bu g¢alismanin SOLO Taksonomisinin potansiyeline vurgu yapacagi
diistintilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci SOLO Taksonomisine gore somut sembolik evrede olduklar:
varsayllan 8. Siuf oOgrencilerinin somut sembolik evrenin hangi diisiinme seviyesinde
olduklarini agiga ¢ikarmaktir. Bu baglamda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerileri SOLO Taksonomisine gore hangi seviyededir?
2. Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin akademik basarilarina gore dagilimi ne
diizeydedir?

YONTEM

Bu calismada nitel arastirma yOntemi ve nitel aragtirma desenlerinden 6zel durum
calismasit kullamilmistir. Bu calismada segilen 15 Ogrencinin genellemeleri formiile etme,
sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma seklinde siralanan
cebirsel diisiinme becerileri irdelendigi icin ¢alisma i¢ ice ge¢mis c¢oklu durum desenine
Ornektir. Calisma grubunu olusturan 15 kisinin belirlenmesinde amagli Ornekleme
yontemlerinden maksimum ¢esitlilik Orneklemesi kullanilmistir. Bu amagla ogrencilerin
seciminde,

1. Dersi yiiriiten matematik 6gretmeninin goriisleri,
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2. Kurs ya da 6zel isleri sebebiyle ¢alismalar: aksatma ihtimali olabilecek 6grencilerin

tespit edilmesi ve uygun olanlarin ¢alismaya dahil edilmesi,

3. Cinsiyet agisindan dengeli bir dagilimin olmasi,

4. Ogrencilerin 6, 7 ve 8 inci siniflarda almis olduklari notlar,

5. Yazili smmavdan elde edilen sonuglar dikkate alinmistir. Segilen on bes 6grenci 6, 7 ve
8’inci smif birinci doneme ait matematik notlar1 géz oniinde bulundurularak {ist, orta ve alt
bagar diizeylerinde beser 6grenci olacak sekilde gruplandirilmustir.

Arasgtirmanin Tasarimi ve Yiiriitiillmesi

Bu calismada 8. smif 6grencilerinin genellemeleri formiile etme, sembolleri ve cebirsel
iligkileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerilerini incelemek amaciyla alan
yazinda yer alan bazi ¢alismalar referans alinarak (Wongyai ve Kamol, 2004, Hattie, 2004, Lian
ve Idris, 2006) alan uzmanlarinin goriislerine sunularak on bir problem hazirlanmistir. Daha
sonra bu problemlerle Ogrencilere yazili bir sinav uygulanmistir. Yazili sinavin ardindan
ogrencilerle pilot calismalar yapilmis ve alan uzmanlari ile birlikte soru sayis1 8'e diistirtilmiis
ve sorulara son sekli verilmistir.

Pilot ¢alisma asamasinda asil ¢alismada kullanilacak sorularin belirlenmesinin yani sira
calismada kullanilacak puanlama anahtar: olusturulmasi saglanmistir. Bu asamada 6grencilerin
problemlere vermis oldugu biitiin cevaplar not edilmis, bu cevaplar benzerlik ve farkliliklarina
gore siuflandirilmistir. Bu siniflandirmada SOLO Taksonomisinin diisiinme seviyelerinin
Ozellikleri dikkate alinmistir. Bu nedenle cevaplarin kag tane iliskili yon icerdikleri, bu yonler
arasinda nasil baglanti kuruldugu goéz Oniinde bulundurularak smiflandirma yapilmistir.
Siniflandirma isleminin ardindan, 6grenci cevaplarindan yararlanilarak SOLO Taksonomisinin
her bir diisiinme seviyesi i¢in nitel tanimlamalar yapilmistir. Nitel tanimlama yapilamamis
seviyeler icinse diger seviyelerden yola ¢ikarak nitel tanimlamalar yapilmistir. Her bir seviye
icin olusan bu tanimlamalar asil ¢alismada Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin veri
analizinde 6lgek olarak kullanilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu calismada kullanilan temel veri toplama araci Ogrencilerle yiiriitiilen klinik
miilakatlardir. Veriler on bes Ogrenci ile yapilan klinik goriismeler, video kayitlar1 ve
arastirmaci notlar1 yardimiyla elde edilen bilgilerden olusmaktadir.

Verilerin Analizi

Verilerinin analizinde Miles ve Huberman (1994) tarafindan tanumlanan ¢ift-kodlama
yontemi (double-coding procedure) kullanilmistir. Bu asamada arastirmaciya SOLO
Taksonomisi hakkinda bilgilendirilmis iki arastirmaci 6gretmen eslik etmistir. Arastirmacilar
pilot calisma esnasinda Ogrencilerin vermis olduklar: cevaplardan yola cikilarak gelistirilen
tanimlamalar1 Olgek olarak kullanmislardar. Olgege son sekli verildikten sonra arastirmacilar
seviyelendirme islemini kendilerine gore tamamlamislardir. Bu arastirmada arastirmacilar arasi
glvenirlik % 88,3 olarak hesaplanmistir. Bu durum olusturulan 6lgegin SOLO Taksonomisinin
seviyelerini tutarli ve giivenilir bir sekilde olgmeye uygun oldugunu gostermektedir.
Arastirmacilar seviyelendirme islemleri sirasinda Ogrencilerin seviyeleri ile ilgili farkli goriis
bildirdikleri durumlar igin kendi aralarinda tartismuglar, uzlasmaya varilincaya kadar bu
tartismalar stirdiirmiiglerdir.

Ortalama Seviyelerin Belirlenmesi i¢in Veri Analizi

Biggs ve Collis’e gore iiniversiteye kadar olan egitim genelde somut-sembolik evrede
gerceklesirken, {iniversite egitimi genelde soyut evrede gerceklesir. Bireyler genelde bazi
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istisnalar diginda soyut diisiinmeyi 14 yas civarinda kazanir. Baz:1 yetigkinler ise soyut evreye
higbir zaman gecemeyebilirler. Yiiriitiilen bu calismada, ¢alisma grubunu olusturan Ilkogretim
8. smif Ogrencilerinin diisiinme evreleri, daha o6nce aym yas grubu {iizerinde yapilan
calismalarda oldugu gibi (Wongyai ve Kamol, 2004; Jones ve digerleri, 2000; Langrall C. W ve
Mooney E. S. 2002) somut sembolik evre olarak varsayilmistir. SOLO Taksonomisinin somut
sembolik evresi kendi igerisinde beg alt diisiinme seviyesinden olugmaktadir. Fakat yapilan
calismalarda (Jones ve digerleri, 1997; Jones ve digerleri, 2000; Mooney, 2002) 6grencilerin
diisiinme seviyelerinin ancak 1Y seviyesine kadar cikabildigi goriilmiistiir. Pegg ve Tall’a (2005)
gore egitim-0gretim acisindan bakildiginda, 6grencilerin aldiklar: egitim ve bireysel farkliliklar:
sonucu TYY, CYY ve IY seviyelerinden herhangi birine ¢ikmis olmalar1 beklenir. SY seviyesi ise
normal bir egitim sonucu olusmamaktadir. Ogrencinin etkili bir egitim dgretim siireci ierisinde
olmasi ve bireysel yeteneklerine bagli olarak agiga ¢ikan bir seviyedir. Bu nedenle calismada
SOLO Taksonomisine gore dgrenci seviyeleri YO, TYY, CYY ve 1Y olmak {izere toplam dért
seviyeye gore belirlenmistir.

SOLO Taksonomisine gore diisiinme seviyeleri belirlenirken Ogrencilerin verdigi
cevaplarin seviyesi YO ise 1 puan, TYY ise 2 puan, CYY ise 3 puan ve IY ise 4 puan olarak
belirlenmistir. Baz1 durumlarda 6grenci cevaplarinin bir diisiinme seviyesinin biraz altinda ya
da biraz tistiinde oldugu diistiniilmiistiir. Béyle bir durumla karsilasildiginda; 6rnegin verilen
cevap TYY'nin biraz iistiinde ise o cevaba 2+ puan, TYY'nin biraz altinda ise o cevaba 2- puan
verilmistir. Eger 6grenci 2+ puan almissa o 6grencinin puanina 0,25 puan daha eklenmis ve
puant 2,25 olarak hesaplanmistir. Ya da tam tersi durumda 6grenci eger 2- puan almigsa o
ogrencinin puanindan 0,25 puan ¢ikarilmis ve puani 1,75 olarak hesaplanmustir.

Biitiin problemler i¢in puanlama islemi bu sekilde gerceklestirilmis, cebirsel diisiinme
becerilerinin 3 alt becerisi i¢in elde edilen puanlar siniflandirilmistir. Ogrencilerin almis oldugu
puanlar her bir beceri i¢in ayr1 ayr1 toplanarak aritmetik ortalamalar: alinmis ve o beceri i¢in her
Ogrenciye ait ortalama puan bulunmustur. Bulunan ortalama puanlar en yakin tamsayiya
yuvarlanmis, iki seviyenin tam ortasinda ¢ikmasi gibi bir durumda bir alttaki seviyeye
yuvarlama yapilmistir. Olusan bu puanlar ise 6grencinin o beceriye iliskin seviye puanini
olusturmustur.

Alan yazini incelendiginde, benzer yaklasimla, genel bir diisiinme seviyesinin tespitine
dair konu ile ilgili arastirmalarin var oldugu goriilmektedir (Jones ve digerleri, 1997; Mooney,
2002; Rider, 2004; Celik, 2007; Akkas, 2009). Bir 6grenci icin belli bir beceriyle ilgili ortaya ¢gikan
cebirsel diisiinme seviyesi, s6z konusu dgrencinin o beceriyle ilgili her probleme bu seviyede
cevap verecegi anlami gelmemelidir. Bu sekilde cebirsel diisiinme becerileri ile ilgili olarak
Ogrencinin seviyesi hakkinda genel bir bakis, fikir kazanilabilir (Celik, 2007).

BULGULAR

Bu boliimde SOLO Taksonomisinin diisiinme seviyelerine gore analiz edilen cebirsel
diisiinme becerilerine ait bulgulara yer verilmistir. ilk olarak, 6grencilerin genellemeleri
formiile etme, sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden yararlanma
becerilerini belirlemeye yonelik problemlere vermis olduklart bazi 6rnek cevaplar betimsel
olarak analiz edilerek SOLO Taksonomisin gore diisiinme seviyeleri belirlenmistir. Ikinci olarak
her bir 6grencinin genellemeleri formiile etme, sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma ve
¢oklu gosterimlerden yararlanma becerilerinin Solo Taksonomisinin diisiinme seviyelerine gore
dagilimi ve birbirlerine gore durumlar analiz edilmistir. Son olarak O6grencilerin cebirsel
diisiinme becerilerinin matematik basarilarina gore dagilimlarina yer verilmistir.
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Ogrencilerin genellemeleri formiile etme, sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma,
coklu gosterimlerden yararlanma becerilerine yonelik bulgular:

Ogrencilere “genellemeleri formiile etme” becerilerinin Solo Taksonomisinin hangi
seviyesine karsilik geldigini belirlemek amaciyla birinci ve ikinci sorular yoneltilmistir (Ek-1).
Bu sorulara ait baz1 6rnek cevaplarin betimsel analizi yapilarak bu cevaplardaki Solo diisiinme
seviyeleri belirlenmistir.

Birinci probleme iliskin Fatih’in vermis oldugu cevap Sekil 2’ de goriilmektedir.
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Sekil 2. Fatih’in Birinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Fatih (a) maddesi i¢in verdigi cevapta ¢ubuklar: sayarak dogru cevabi bulmustur. (b) ve
(c) maddelerinde arastirmaci ile ile Fatih arasinda asagida verilen diyaloglar gergeklesmistir:

O: 288’i nasil buldun?

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

O: Peki

(c) maddesinde ise:

O: (¢)'yi nasil buldun?

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

O: Tamam

Bu iki maddeye verilen cevaplara bakilarak Fatih'in riintii mantigini kavrayamadig:
goriilmektedir. Fatih (b) maddesinde “3 tane petek icin 16 ise 18 petek i¢in kag olur?” seklinde
bir orant1 diisiinerek anlamli bir cevap verememistir. (c) maddesinde ise “62 petek icin 311 ise
63 tanesi i¢in bir petek daha eklesem 317 olur.” seklinde bir cevap vermistir. Bir sonraki adimi
bulmak igin ilk petekteki ¢ubuk sayisinin 6 olmasindan yola ¢ikarak her petek icin bu sayinin 6
olacagini diistinmiistiir, ortak farkin 5 oldugunu kavrayamamistir. Bu durum Fatih’in oriintiiye
iliskin eksik bilgileri oldugunu gostermektedir. (a) maddesine vermis oldugu cevabin ise
tamamen petek modelindeki cubuklari sayarak genellemeye ihtiyag duymadan buldugu
soylenebilir. Bu nedenlerden dolay1 Fatih'in cevabi YO seviyesi olarak kabul edilmistir.

Abdullah’in ikinci probleme vermis oldugu cevap Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3. Abdullah’in Ikinci Probleme Vermis Oldugu Cevap
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Abdullah (a) maddesinde ortak farki bulmus, (b) maddesinde bu ortak farktan

faydalanarak tek tek biitiin adimlar1 yazmis ve dogru cevabi bulmustur. Cevaplarda aritmetik

islemler yerine ardisik toplama gibi daha basit bir yontemi tercih etmistir. Bu nedenle vermis

oldugu cevap TYY seviyesinde kabul edilmistir.

Ogrencilere “cebirsel ifade ve iligkileri kullanabilme” becerilerinin Solo Taksonomisinin
hangi seviyesine karsilik geldigini belirlemek amaciyla {iciincii, dordiincii ve besinci sorular
yoneltilmistir. Bu sorulara ait baz1 6rnek cevaplarin betimsel analizi yapilarak bu cevaplardaki
Solo diisiinme seviyeleri belirlenmistir.

Gamzenin tiglincii probleme vermis oldugu cevap Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. Gamze'nin Ugiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap

Gamze “n” harfinin bir degisken olduguna dair ifadelere yer vermistir. Fakat aym
degiskene bir ifadede 5 ve 4 degerlerini, baska bir ifadede ise 1 degerini vermistir. Bu durum
Gamze'nin degiskene verilen degerin aymi degiskene sahip biitiin ifadelerde farkli olacag:
seklinde bir kavram yanilgisi oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte degiskene deger
verilmesi gerektiginin farkinda olmasi onu YO seviyesinin biraz iizerine tagimistir.

Kerem'’in IY seviyesi olarak kabul edilen cevabi Sekil 5'te verilmistir.

Bu cevap ile Kerem n’in alabilecegi biitiin degerleri hesaba katmuis, kritik deger olan n =
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Sekil 5. Kerem’in Uclincii Probleme Vermis Oldugu Cevap
8’den Oncesi ve sonrasi i¢in durumun degiseceginin farkina varmis oldugu soylenebilir.
Kerem bu problemde cevaba iligkin tiim yonleri, bu yo6nlerin biitiin ig¢indeki yerini ve bu
yonlerin birbiriyle olan iliskilerini kavrayarak cevaba ulasmustir. Bu cevap ile Kerem’in IY
seviyesinde oldugu soylenebilir.

Dordiincii probleme iliskin ¢ok yonlii yap1 seviyesi olarak kabul edilen Meryem’in
cevabi Sekil 6 ile verilmistir.

Sekil 6. Meryem’in Dordiincii Probleme Vermis Oldugu Cevap
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iki maddeden olusan bu problemin (a) maddesinde dikddrtgenin gevresi cebirsel olarak
istenmis, (b) maddesinde ise gevrenin alabilecegi en biiyiik tamsay1 degeri istenmistir. Meryem
problemin (a) maddesinde biitiin cebirsel islem adimlarini eksiksiz olarak uygulamis, dogru
sonuca ulasmistir. Ancak IY seviyesine ¢ikmak icin esik olarak kabul edilen (b) maddesi icin
herhangi bir fikir beyan etmemistir.

Sekil 7’de Yusufun besinci soruya vermis oldugu YO seviyesindeki cevabi
goriilmektedir
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Sekil 7. Yusuf'un Besinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Ogretmen ile Yusuf arasinda gegen diyalog su sekildedir:

O: Nasil bulabiliriz bu sorunun cevabini?

Y: Yarisini 7'ye, yarisin 3’e boleriz.

O: Nasil yani?

Y: 35 versek defterlere, 5 defter alabiliriz hocam.

O: Kalem icin ne diisiiniiyorsun?

Y: 11 tane aliriz hocam. 2TL de kalir

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

Kerem’in besinci soruya iliskin IY seviyesindeki cevabi Sekil 8'de verilmistir.
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Sekil 8. Kerem’in Besinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Burada goriildiigii gibi Kerem cebirsel ifadeyi gosterme, problem igerisinde kullanma
ve degiskenlerin alabilecegi biitiin degerleri géz oniinde bulundurma noktasinda oldukca
basarilidir.

Ogrencilere “coklu gosterimlerden yararlanma” becerilerinin Solo Taksonomisinin
hangi seviyesine karsilik geldigini belirlemek amaciyla altinci, yedinci ve sekizinci sorular
yoneltilmistir. Bu sorulara ait bazi 6rnek cevaplarin betimsel analizi yapilarak bu cevaplardaki
Solo diistinme seviyeleri belirlenmistir.

Altina soruya (Y seviyesinde cevap veren Muhammed’in cevab1 agagida
goriilmektedir:
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Sekil 9. Muhammed’in Altinc1 Probleme Vermis Oldugu Cevap

Muhammed’in video kameraya kaydedilen goriintiileri incelendiginde problemi
¢ozebilmek icin siklardan yararlandiglr ve dogru cevabi buldugu goriilmektedir. Bu sekilde
siklardan yola ¢ikarak cevabi bulan ya da deneme yanilma yontemi ile cevaba ulasan bir
Ogrencinin bir degiskenin alabilecegi degeri belirleyip, bu deger icin diger degiskenlerin
alabilecegi degerleri hesap etmesi gerekir. Boyle bir durum problemi birden ¢ok yoniiyle ele
alabilmeyi gerektirir. Dolayisiyla probleme bu sekilde cevap veren Muhammed’in cevab: CYY
seviyesindedir. Muhammed’in cevabinin 1Y seviyesinde olabilmesi igin kavramsal dili etkin bir
sekilde kullanmasi gerekir. Bu problemde iki bilinmeyenli iki denklem kurarak ¢oziime
ulagmast bir 1Y seviyesi drnegi olabilir.

Elif in yedinci probleme vermis oldugu cevap YO seviyesine rnek bir cevaptir.

a) Taksinin baslangig iicreti kag TL>dir? 2,2 rweyn | S\, Do A o
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Sekil 10. Elif'in Yedinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Asagida Elif ile arastirmaci arasinda gecen (a) maddesine iliskin diyalog verilmistir.

O: Baslanguc ticretini kag buldun?

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

(b) maddesinde dair diyalog ise asagidaki sekilde gerceklesmigtir.

O: (b) nasil olur?

E: Su iki saywy1 (2,5 ile 75) topladum. 77,5 olur. 77yi ikiye boldiim 38 olur.

Burada Elif 6nce 0,751 75 olarak hesaba katmis, 2,5 ile toplamis cevab1 77,5 bulmustur.
Daha sonra buldugu 77,5’i 77’ye yuvarlamistir. Sonra 77’yi ikiye bolmiis ondalikli bolme
yapmadan direkt olarak cevabi 38 bulmustur.

(c) maddesine iliskin diyalog asagida verilmis oldugu sekilde gerceklesmistir.

O: (c) nasil olur?

E: 77,5 'le 401 toplarim.

O: Kac olur?

E:117,5 olur.

Bu ii¢ madde ile iligkin diyaloglar incelendiginde verilen cevaplarin higbirinin
matematiksel agidan bir anlam tagimadig goriilmektedir. Dolayisiyla verilen cevap YO seviye
olarak kabul edilmistir.
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Sekizinci probleme 1Y seviyede cevap veren Kerem’in cevabi Sekil 1’dedir.
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Sekil 11. Kerem'in Sekizinci Probleme Vermis Oldugu Cevap

Kerem’in bu soruya vermis oldugu cevap 1Y seviyesi olarak kabul edilmistir. Ciinkii
Kerem burada tablodaki dogrusal iliskiyi eksiksiz ifade etmis, cebirsel ifadeyi kullanip
degiskene degerler vererek (b) ve (c) maddelerinin cevaplarini bulmustur. (d) maddesinde ise
kavramsal bir dil kullanarak bir bilinmeyenli bir denklem kurmus ve o denklemi ¢d6zmiistiir.

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Becerilerinin Solo Taksonomisinin Diisiinme
Seviyelerine Gore Dagilimi ve Birbirlerine Gore Durumlari:

Arastirmaya katilan 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin Solo Taksonomisinin
diisiinme seviyelerine gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin
genellemeleri formiile etme ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerilerinde sembolleri ve
cebirsel iligkiler kullanma becerilerine gore daha basarili olduklar: goriilmektedir.

Tablo 2. Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Becerilerinin Seviyelere gore Dagilimi

Genellemeleri Formdtile Sembolleri ve Coklu Gosterimlerden
Etme Cebirsel Iligkileri Yararlanma
Kullanma
YO 3 8 5
TYY 7 3 4
CYY 2 3 3
Iy 3 1 3

Asagida her bir cebirsel diisiinme becerisine karsilik gelen Solo Taksonomisinin
diisiinme seviyeleri degerlendirilmistir:

Genellemeleri Formiile Etme: Bu beceride 6grencilerin sadece 3 tanesi YO seviyede yer
almis ve diger becerilere gore daha cok Ogrenci iist seviyelere c¢ikabilmistir. Geri kalan
ogrencilerden 7 tanesi TYY, 2 tanesi CYY ve 3 tanesi IY seviyesinde yer almigtir. Burada dikkati
ceken nokta dgrenciler YO seviyeyi zorlanmadan gegmelerine karsin CYY ve 1Y seviyelerine
c¢ikmakta da zorlanmislar, ¢ogunlukla TYY seviyesinde yer almiglardir. Bu baglamda
genellemeleri formiile etme becerisinde 6grencilerin verilen problemi tek yoniiyle de olsa ele
alabildikleri ancak ¢ok yonlii diisiinme ya da iliskilendirme noktasinda sikinti yasamadiklari
sOylenebilir.

Sembolleri ve Cebirsel iligkileri Kullanma: Ogrencilerin bu beceriye iliskin seviye
dagilimlari incelendiginde 8 &grencinin YO seviyede, 3 ogrencinin TYY seviyesinde, 3
dgrencinin CYY seviyesinde ve 1 dgrencinin de IY seviyesinde yer aldig1 goriilmektedir. 8
dgrencinin YO seviyede yer almasi dgrencilerin yarisindan fazlasinin sorulan problemlere ait
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bir fikrinin olmadigim gostermektedir. Ayrica diger becerilerde IY seviyesine ulagan 3’er tane
dgrenci varken bu beceride sadece 1 6grencinin IY seviyesinde yer almasi basarili olarak kabul
edilebilen 6grencilerin dahi bu beceride zorlandiklarini gostermektedir.

Coklu Gosterimlerden Yararlanma: Coklu gosterimlerden yararlanma becerisinde ise
YO seviyede 5 dgrenci, TYY seviyesinde 4 6grenci, CYY seviyesinde 3 6grenci ve IY seviyesinde
3 dgrenci yer almistir. Bu beceriyi diger becerilerle kiyaslayacak olursak en dengeli dagilimin
bu beceride oldugu soylenebilir. Ayrica 6grencilerin bu beceride sembolleri ve cebirsel iliskileri
kullanma becerisine gore daha basarili olduklar1 Tablo 2'de net olarak goriilmektedir. Tablo
2’de dikkat ceken bir diger nokta ise coklu gosterimlerden yararlanma becerisinde YO seviyede
yer alan &grenci sayisinin genellemeleri formiile etme becerisinin YO seviyesinde yer alan
Ogrenci sayindan daha fazla olmasina ragmen, genellemeleri formiile etme becerisinin TYY
seviyesindeki gibi bir yigilma olmamis ve dengeli bir dagilim olusmustur. Hatta CYY ve TY
seviyelerinde yer alan toplam 6grenci sayilarina bakildiginda ¢oklu gosterimlerden yararlanma
becerisinde 6, genellemeleri formiile etmede 5 6grenci oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
ogrencilerin ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerisinde genellemeleri formiile etme
becerisine gore daha basarili olduklar: sdylenebilir.

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Becerilerinin Matematik Basarilarina Gére Dagilimi

Aragtirmaya katilan 6grenciler matematik dersindeki akademik basar1 diizeylerine gore
{i¢ gruba ayrilmistir. Ust bagar1 diizeyine sahip dgrenciler birinci grupta, orta basar1 diizeyine
sahip ogrenciler ikinci grupta ve alt basar1 diizeyine sahip olan 6grenciler {iciincii grupta yer
almislardir. Her bir grubun cebirsel diisiinme becerilerinin seviyelerine gore dagilimi Tablo 3,
Tablo 4 ve Tablo 5’'te verilmistir.

Tablo 3’ de iist basar1 diizeyindeki 5 6grencinin genellemeleri formiile etme, sembolleri
ve cebirsel iliskileri kullanma ve ¢oklu gosterimlerden yararlanma becerilerine iliskin
seviyelerinin dagilimlarina yer verilmistir.

Tablo 3. Birinci Gruptaki Ogrenci Seviyelerinin Cebirsel Diisiinme Becerilerine gore

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

Tablo 3’e gore iist basar1 diizeyindeki Ogrencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin
seviyelere gore dagilimi TYY seviyesinde %13, CYY seviyesinde %40 ve IY seviyesinde %47’ dir.
Tablo 3 incelendiginde becerilerin higbirinde YO seviyede 6grenci olmadigi goriilmektedir.
Ogrencilerin en cok zorlandiklar1 beceri sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisidir. Bu
beceride sadece 1 dgrencinin IY seviyesinde yer aldig1 goriilmektedir. Tablo 3'ten bu grupta yer
alan Ogrencilerin en basarili olduklar1 cebirsel diisiinme becerisinin ¢oklu gosterimlerden
yararlanma becerisi oldugu sonucuna ulasilabilir.

Orta basar1 diizeyine sahip Ogrencilerden olusan ikinci grubun cebirsel diisiinme
becerilerine iligskin seviyelerinin dagilimi Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Tkinci Gruptaki Ogrenci Seviyelerinin Cebirsel Diisiinme Becerilerine gore

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

Tablo 4 incelendiginde {ist basar1 diizeyindeki 6grencilerle orta basar1 diizeyindeki
ogrencilerin seviye puanlari arasindaki farkliliklar net bir sekilde goriilmektedir. Ust basar
diizeyinde hicbir 6grenci YO seviyede yer almazken, orta basar1 diizeyinde 3 6grenci sembolleri
ve cebirsel iligkileri kullanma becerisinde, 1 &grenci ise ¢oklu gosterimlerden yararlanma
becerisinde YO seviyede yer almistir. Orta bagar1 diizeyindeki dgrencilerin cebirsel diisiinme
becerilerinin seviyelere gore dagilimi YO seviyede %27, TYY seviyesinde %60, CYY seviyesinde
%13'tiir. Bu diizeydeki dgrencilerden hicbiri TY seviyesine ¢tkamamistir. Tablo 4 incelendiginde
iist basar1 diizeyindeki Ogrencilerde oldugu gibi orta diizey basarili 6grencilerin de en ¢ok
zorlandiklar1 becerinin sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma becerisi oldugu soylenebilir.
Coklu gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri formiile etme becerilerinde birbirine yakin
durumlar ortaya ¢ikmasina ragmen higbir grencinin YO seviyede yer almadig1 genellemeleri
formiile etme becerisinde 6grencilerin biraz daha basarili oldugu goriilmektedir.

Tablo 5" de alt basar1 diizeyindeki 5 6grencinin genellemeleri formiile etme, sembolleri
ve cebirsel iligkileri kullanma ve ¢oklu goOsterimlerden yararlanma becerilerine iligskin
seviyelerinin dagilimlarina yer verilmistir.

Tablo 5. Ugiincii Gruptaki Ogrenci Seviyelerinin Cebirsel Diisiinme Becerilerine gore

Dagilim1
YO TYY CYY IY
Genellemeleri Formiile Etme 3 2 0
Sembolleri ve Cebirsel Iligkileri 5 0 0
Kullanma
Coklu Gosterimlerden Yararlanma 4 1 0 0

Tablo 5 incelendiginde akademik anlamda basarisiz olan 6grencilerin cebirsel diisiinme
becerilerinin de bu duruma paralel olarak alt seviyelerde yer aldig1 goriilmiistiir. Alt basar1
diizeyindeki ogrencilerin seviyelere gore dagilimina bakildiginda YO seviyede %80, TYY
seviyesinde %20’dir. Alt basar1 diizeyindeki dgrencilerin higbiri CYY ve IY seviyesinde yer
alamamustir. Burada ortaya cikan en dikkat cekici nokta sembolleri ve cebirsel iliskileri
kullanma becerisinde biitiin &grenciler YO seviyede yer almislardir. Tablo 5'ten alt basari
diizeyindeki Ogrencilerin en basarili olduklari cebirsel diisiinme becerisinin genellemeleri
formiile etme becerisi oldugu sdylenebilir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde genellemeleri formiile etme becerileri, sembolleri ve cebirsel iligkileri
kullanma becerileri, coklu gosterimlerden yararlanma becerilerine yonelik sonug ve tartismalara
yer verilmistir.

Genellemeleri formiile etme becerisine yonelik problemlere YO seviyede yer alan iig
Ogrencinin cevaplar1 incelendiginde Oriintiileri genellemede mantik hatalar1 yaptiklar:
goriilmiistiir. Yesildere ve Akkog (2011) matematik 6gretmen adaylarinin Oriintiileri genelleme
siireclerini arastirdiklar1 calismalarinda 6gretmen adaylarinin Oriintiiniin sadece bir sonraki
adimina odaklanarak genelleme yapmaya kalkistiklarini, dolayisiyla hatali genellemeler
yaptiklarint belirtmislerdir. Celik de (2007) yiiriitmiis oldugu doktora ¢alismasinda bir
probleme iliskin agiklamada Ogrencilerin neredeyse yarisinin uygun olmayan bir sekilde
genelleme yaptiklarini, yapmis olduklar1 genellemelerin dogrulugunu kontrol etme ihtiyac
dahi hissetmediklerini belirtmistir. Lannin (2005) 6. sinif 6grencileri ile yiiriittiigii calismada,
Tanish ve Kose (2011) ise siuf Ogretmenleri ile yiiriittiikleri ¢alismada benzer durumlara
deginmislerdir.

TYY seviyesinden CYY seviyesine geciste Ogrencilerin problemleri ¢ozmek igin
kullandiklar1 yontemler de biiytiik 6lclide degismistir. CYY ile birlikte 6grenciler aritmetik, cebir
gibi gercek anlamda matematiksel yontemleri kullanmaya baglamislardir. Oriintii adimlarimni
tek tek hesaplamak yerine, bu adimlara iliskin genellestirmeler yaparak sonuca gitmeyi tercih
etmislerdir. Lian ve Idris (2006) 10. simif Ogrencilerinin cebirsel ¢oziim becerilerini SOLO
Taksonomisi ile degerlendirdigi calismalarinda diisiik seviyedeki 6grencilerin ¢izme ve sayma
metotlarin1 kullandiklarini, ist seviyelere ciktikca yontemlerin de degistigini ve gelistigini
belirterek benzer sonuca ulasmislardir. Yine Lian ve digerleri (2010) yiirtitmiis olduklar: baska
bir ¢alismada bu durumu desteklemislerdir.

Ogrenciler problem durumunu cebirsel olarak ifade etmede ve cebirsel yontemleri
kullanmada zorlanmaktadirlar. Crowley, Thomas ve Tall (1994) 6grencilerin sozel ifadeleri
cebirsel notasyonlara doniistiirme becerilerini Olgtiikleri ¢alismalarinda benzer bir duruma
deginerek cebirsel sozel gosterimlerin, sembolik gosterimlere doniistiiriilmesinin 6grenciler
arasinda zorlanilan bir durum oldugunu belirtmislerdir. Radford (2002) 6grencilerin kisa oykii
durumlarini igeren problemleri ¢ozerken sembol kullanimlarini incelemek i¢in dokuzuncu simnif
ogrencileriyle yaptig1 arastirmada yine benzer sekilde 6grencilerin sembolik dilde zorlandiklar1
sonucuna varmistir. Baki ve Kartal (2004), Dede ve Peker (2007), Yilmaz (2011) benzer sonuglar
elde etmiglerdir.

Sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisine yénelik problemlerde 8 6grenci YO
seviyede yer almistir. Bu say1 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 becerinin sembolleri ve cebirsel
iliskileri kullanma becerisi oldugunu acik bir sekilde gostermektedir. Ogrencilerin %53'{iniin
problemlere iliskin tutarli bir cevap veremedigi bu beceride 6grencilerin genellemeleri formdiile
etme becerisinde oldugu gibi verilen sozel ifadeyi cebirsel ifadeye doniistiirmede sorun
yasadiklar1 goriilmektedir.

Sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisinde dgrencilerin vermis oldugu YO
cevaplarda ogrencilerin verilen cebirsel ifadeye ait sembolleri anlama ve eger sembol degisken
ise bu degiskeni yorumlamada sorun yasadiklari goriilmiistiir. Akkaya (2006) 6. siuf
Ogrencilerinin cebirdeki kavram yanilgilarini inceledigi calismasinda Ogrencilerde en ¢ok
goriilen yanilginin harf sembollerinin anlasilamamasindan kaynaklandigini, &grencilerin
harfleri bilinmeyen olarak kullanmaya alistiklarini ve bu aliskanligin harflerin degisken olarak
kullanilmasinin anlagilamamasina neden oldugunu belirterek benzer bir sorundan bahsetmistir.
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Baki ve Kartal (2004) lise 6grencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasini kavramak amaciyla
yurtittiikleri c¢alismada Ogrencilerin matematigin dilini olusturan sembollerin anlamlarini
bilmemelerinden ve sembolleri yanlis imgelemelerinden dolay1 hem kavramsal hem de islemsel
bilgi eksiklikleri oldugu ve bu eksikliklerin ¢esitli cebirsel yanilgilara yol actigini belirtmislerdir.
Kinzel (2001) 10. siuf 6grencileriyle, Specht (2005) ilkokul 6grencileriyle, Akgiin (2007) ise 8.
sinif 0grencileriyle yiiriittiigii calismalarda benzer sonuglara deginmislerdir.

Sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisine iliskin ii¢ problemde de “Hangisi
daha biiyiiktiir? n + n mi, n + 8 mi?”, “Dikdortgenin ¢evre uzunlugu en fazla ka¢ cm olabilir?”,
“Kag¢ kalem kag¢ defter almis olabilirim?” gibi yorum gerektiren soru maddelerine yer
verilmistir. Bu maddelerde 6grencilerin sembolleri anlamalari, cebirsel islem yapmalar: ya da
degiskene deger vermelerinin yaninda degiskenlerin alabilecegi farkli degerlerin ne gibi
sonuglar olusturacagini yorumlamalar: beklenmistir. Iy seviyesi olarak kabul edilen bu soru
maddelerinin {i¢line birden dogru cevabi sadece 1 Ogrenci verebilmistir. 2 6grenci bu iig
maddeden sadece bir tanesine dogru cevabi verebilmistir. Geri kalan 12 6grenci ise {i¢ maddeye
de mantikli bir cevap verememistir. Olusan bu duruma gore ortaya ¢ikan sonug 6grencilerin
cebirsel ifadeyi anlasalar, degiskene deger verseler bile bu isleri bir makine gibi rutin islem
adimlari seklinde yiiriittiiklerini, bu kavramlar: icsellestiremediklerini, farkli durumlara iliskin
yorum getirebilecek diizeyde olmadiklarini gostermektedir.

Ogrencilerin ¢oklu gosterimlere iliskin problemlerde sembolleri ve cebirsel iligkileri
kullanma becerisine gore daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Coklu gosterimlerden
yararlanma ve genellemeleri formiile etme becerilerinde ise dagilimin hemen hemen esit
oldugu goriilmektedir.

Coklu gosterimlerden yararlanma becerisine iliskin problemlerin birincisinde iki terazi
modelinde verilen agirliklarin degerleri istenmistir. Bu probleme 7 6grenci YO seviyede cevap
vermistir. Bu 7 6grencinin cevaplarini incelendiginde ortaya ¢ikan sonuglardan biri 6grencilerin
farkli terazilerdeki aymi agirliklarin her zaman ayni bilinmeyeni temsil etmesi gerektigini
bilmediklerini ve ayni bilinmeyene bir cebirsel ifadede ya da esitlikte farkli degerler
verebildiklerini gostermektedir. Ursini de (1990) 11-14 yas arasindaki Ogrencilerin harf
sembollerini kullanma durumlarini inceledigi ¢calismasinda 6grencilerin ayni ifadede birkag kez
bulunan ancak ayni olan harfe farkli degerler verdiklerini belirtmistir.

Tkinci problemde ortaya cikan bir diger sonug dgrencilerin islem &nceliginde sorun
yasadiklarini gostermistir. Akkan, Cakiroglu ve Giiven (2009) ilkdgretim altinci ve yedinci sinif
ogrencileri ile yaptiklar1 ¢alismada dgrencilerin parantez kullanimi, islem 6nceligi ve problem
durumundaki “kati, eksik, fazla” gibi ifadeleri yanlis yorumlamalardan kaynaklanan hatalar1
sikca yaptiklarin belirlemislerdir.

Bu calismada ortaya ¢ikan sonuglara gore problemlerde kullanilan sekil Oriintiilerinin,
ogrencilerin istenilen oriintii adimlarina ulasmalarina ve genelleme yapmalarina katki sagladig:
gorilmiistiir. C)gretmenlerin oriintiilerin genellemesi asamasinda say1 oriintiilerine gegisi biraz
daha erteleyerek, 6grencileri sekil oriintiilerini kullanarak genelleme yapmaya tesvik etmesi
Onerilebilir. Ayrica &gretmenlerin cebir alt 0grenme alanma ilk giriste sembolik cebiri
kullanmak yerine, sdzel problemlerden yola c¢ikarak cebire gecisi saglamasi Ogrencilerin
zihninde cebirsel kavramlarin oturmasina yardimci olabilir. Bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan
bir diger oneri kavramada giigliik gekilen esitlik kavramini ortaokulda denge kavramiyla
iliskilendirerek en bastan ele almak yerine ilkokulda esitligin sadece bir islemin sonucunu
gostermede degil karsilikli degerlerin esitligini gostermede kullanildig: hissettirilmelidir.
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SOLO Taksonomisi ile ilgili yiiriitiillen bir¢ok ¢alismada, SOLO Taksonomisinin
ogrencilerin cevaplarin1 degerlendirmede etkili bir ara¢ oldugu sonucu yer almaktadir
(Mooney, 2002; Rider, 2004; Lian ve Idris, 2006; Lian ve digerleri, 2010; Kiani, 2011). Bu
taksonomi problemlerin 6l¢gme-degerlendirmesini gerceklestirmede kullanilabilir.
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EK-1 Klinik Miilakatlarda Kullanilan Problemler
1. Omer elindeki gubuklari kullanarak yan yana altigenlerden olusan bir Ari Petegi Modeli
olusturmak istemektedir. Asagidaki sekilde her bir petek i¢in kag¢ tane ¢ubuga ihtiyag oldugunu
goruyoruz.

AN e
VAV VAR

Buna gore;

"
["8]

a- 3 tane petek i¢in ka¢ cubuk gereklidir?
b- 18 petek i¢in kag gubuk gereklidir?
c- 62 tane petek i¢in 311 tane ¢ubuk gerekliyse, 63 petek icin kag tane ¢ubuga ihtiyag vardir?
d- Bu oriintiiniin kuralin1 cebirsel olarak yaziniz.

2. Yandaki oriintiiye gore; )
a- 5. adimda kag tane bilye olmalidir?
b- Kagina adimda 53 bilye vardir? = .

¢-  Bu orilintiiniin kuralini cebirsel olarak yaziniz. : ‘Q;; 90000 ;:l\'v &
3. Hangisi daha buiytiktiir, n+n mi?, n+ 8 mi? ® @ 9 @
4. abir tamsay1 olmak tizere, bir dikdortgenin kenar ! 3 . L
uzunluklari (9-a) cm ve (3a+5) ¢ “dir.
Buna gore;

a- Dikdortgenin gevre uzunlugunu cebirsel olarak ifade ediniz.
b- Dikdortgenin ¢evre uzunlugu en fazla ka¢ cm olabilir?

5. Tanesi7 lira olan defterlerden m tane, tanesi 3 lira olan kalemlerden n tane aldim ve toplam 70 lira
6dedim.
a- Bu durumu cebirsel olarak nasil ifade edebilirim?
b- Kag defter, kag kalem almis olabilirim?

m @™ m m @
6. Yanda verilen iki terazi de dengededir. Bu duruma gore x [‘;‘I
say1s1 asagidakilerden hangisi olabilir? l6
A)3 B4 O5 D)6 &;L% 6
7. Cetin bindigi taksinin taksimetresinin kag TL ile acildigmna ve A

her kilometrede ka¢ TL arttigina bagli olarak taksiciye ne kadar
6deme yapacagini belirlemistir. Yolculuk sonunda kag¢ TL 6denecegini gosteren cebirsel ifade: 2,5+0,75.k
(k:=alman yol ) Buna gore;
a- Taksinin baslangig ticreti ka¢ TL'dir?
b- 5 km yolculuk yapan Cetin taksiciye ka¢ TL 6demistir?
c- Yolculuk sonunda taksiciye 40 TL 6deyen birinin yolculugu ka¢ km siirmiistiir?
8. Ali para biriktirmeye karar vermis ve kumbarasina baslangi¢ olarak 10 TL atmis, ondan sonraki
her giin igin de 5 TL atacagini sdylemistir.
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Knmbaradaky Para

Vs

/ o

:"'{n.sl

Bu durumu gosteren cebirsel ifade
Kumbaradaki para(P) =10 TL + 5 TL. Giin(G)

Yani

P=10+5.G seklindedir.
Buna gore;

| »
»

a- Verilen bilgilere gore grafigi tamamlaymiz.

b- 3 giin sonunda Ali'nin kumbarasinda toplam kag TL olur? Hesaplayiniz.

¢- 12 giin sonunda Ali'nin kumbarasinda toplam kag TL olur? Hesaplayiniz.

¢- 100 TL biriktirdiginde kendisine taraftar formasi alacak olan Ali'nin kag giin para biriktirmesi gerekir?

EK-2 Klinik Miilakat Verilerinin Degerlendirilmesi i¢in Kullanilan Ornek Olgek

(1. Problem)

]SD;]?;ESC; Genel Ozellikler Problemin Nasil Degerlendirildigine Iliskin Aciklamalar
Uzerinde calisilan -Oriintiideki ortak fark mantigini tam olarak kavrayamamustir.
durumun cevapla ilgisi | -Problemde verilen sayilarla rastgele islemler yaparak sonuca
yoktur ve bu durum ulasmaya ¢alisir.

Yap1 ogrencilerin sik sik -Problemin (a) maddesinde dogru cevabi bulsa dahi, (c) maddesi

Oncesi dikkatini dagitir, onu i¢in mantikl bir cevap verememesi, oriintiiniin ortak farkina iliskin

(YO) yanlis yonlendirir. kazanimi kavrayamadigini, ezber yoluyla sonuca ulastigin gosterir.

-Durumu cebirsel olarak yazmaya ¢alisir fakat katsay1, degisken ve
bunlara ait isaretlerin anlamini bilmedigi icin yazdig: ifadeler
hatalidir.

Problemin/ kavramimn - Oriintiiniin ortak farkini kullanarak bir sonraki adimi kestirebilir.
tek bir yoniinii anlar, - Aritmetik yontemleri kullanmaya ¢alisir fakat islem adimlar:
fakat bu par¢anin tutarl degildir, ortak fark: bildigi halde islemlerde bunu dogru
biitiin icindeki yeri ve olarak kullanamaz

Tek diger yonleri ile - Cebirsel yontemleri kullanamaz.

Yonli iligkisini anlama s6z - Duruma ait kurali cebirsel olarak yazsa bile (b) maddesinde bu

Yapi konusu degildir. bilgiyi kullanamamas: ya da en azindan aritmetik islemler

(TY) yapamamasl; cebirsel kural olusturmay1 ezberledigini fakat

kullanamadigin1 gosterir.

- Istenilen adima ulagmak igin her bir adima ortak farki ekleyip

icinden ritmik saymalk, tek tek toplamak, cubuk eklemek gibi

yontemleri kullanir, aritmetik iglemler yaparak sonuca ulagamaz.
Ogrenci cevaba iliskin - Aritmetik yontemleri diizgiin bir sekilde kullanarak oriintiiniin

Cok birden fazla yonii/ herhangi bir adimina ulasabilir.

Yonlii veriyi kullanir. Fakat - Cebirsel islemlerle sonuca ulagsmak yerine 6nceki yillarda

Yapr bunlarin biitiin icindeki | 6grenmis oldugu daha ¢ok dort islem bilgisi kullanabilecegi

CY) yeri ve birbiri ile olan kazanimlardan yararlanarak cevabi bulmaya calisir.

iligkileri tam olarak
anlama s6z konusu

- Cebirsel kural olusturabilir ama bu kurali islemlerde kullanmaz.
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degildir.

fliskilen
dirilmig
Yap1 1y)

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

- Cok Yonlii Yapidan Iliskilendirilmis Yapiya gegis ayn1 zamanda
kavramsal anlama i¢in de bir esiktir. Bu nedenle bu yapida daha
cok degisken, katsayi, sabit terim gibi cebirsel dil kullanimi goriiliir.
- Oriintiiyii cebirsel ifadeler kullanarak genellestirir ve herhangi bir
adima ulasmak i¢in bu genellemelerden yararlamr.

- Ozellikle (b) maddesi igin 6riintiiniin kuralin cebirsel olarak yazip
“degisken yerine 18 yazmaliy1z” gibi bir ifade kullanabilmelidir.




