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0z
Bu arastirmanin amaci sekizinci sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda
matematiksel dili kullanma becerilerini incelemektir. Arastirma nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi olarak yapilandiriimistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu Ankara ili Kegidren ilgesinde bulunan bir devlet okulunda 6grenim géren 30
ortaokul 8.sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmada veriler klinik gérismeler yoluyla
toplanmistir. Veri toplama araci olarak cebir 6grenme alaninda matematiksel dilin
belirlenen dallarina yonelik olacagl digunulen sorularin oldugu 23 soruluk bir test
kullaniimistir. Cebirde matematiksel dilin belirlenen dallarina yonelik hazirlanan veri
toplama araci, bu alanda yapilan testlerden yardim alinarak, alan taramasi yapilarak
ve arastirmacinin kendisinin de hazirladigi sorulardan olugmaktadir. Verilerin analizi
icin nitel analiz yontemlerinden igerik analizi yapilmistir. Elde edilen veriler
incelendigine ogrencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullanimlarinin
yeterli diizeyde olmadigi tespit edilmistir. Ogrencilerin en kolay yapti§i sorular sézel
olarak ifade edilen bir durumu yazih formal dile cevirmek ile ilgili olurken en
zorlandiklari sorular ise tablo ve grafik kullanmayi gerektiren sorular olmustur.
Matematik derslerinde matematiksel dili kullanmaya yonelik yapilacak etkinliklerin

ogrencilerin dil becerilerinin gelismesine katki saglayacagi dusunulmektedir.

Anahtar sozciikler: matematiksel dil, cebir, cebir 6grenme alani, ortaokul 6grencileri



Abstract

The aim of this study is to examine skills of eighth grade students’ use of mathematical
language in the field of algebra learning. The research was structured as a case study
of qualitative research methods. The study group consist of eighth grade students
studying in one of the public schools in Kegidren, Ankara. The data was obtained
through clinical interviews. As a data collection tool, a 23-item test was determined in
the area of algebra learning, which includes questions about the determined branches
of mathematical language. The data collection tool prepared for the determined
branches of mathematical language in algebra is composed of the help of the tests
carried out in this field, the field scanning and the questions that the researcher herself
has prepared. Content analysis, which is one of the qualitative analysis methods, was
used for data analysis. When the obtained data is examined, it was found that the
mathematical language usage of the students in the field of algebra learning was not
sufficient. Some of the most difficult questions for students to answer were the ones
that required using tables and graphics, while the easiest questions for students to
answer were related to translating a verbal situation into written language. It is thought
that activities to use mathematical language in mathematics classes will contribute to

the development of students' language skills.

Keywords: mathematical language, algebra, algebra learning, middle school students
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Bolim 1
Giris
Bu boélimde arastirmanin problem durumuna, problem cumlesine,

arastirmanin amacina, onemine, sayiltilari ve sinirliliklarina yer verilmigtir.

Problem Durumu

Insanlar yizyillar boyunca disiincelerini paylasma gereksinimi
duymustur. Bunun igin de gerek sozlu gerekse yazili olarak bu gereksinimlerini
gidermeye calismiglardir. iletisim kavrami bu sekilde ortaya cikmistir. iletisim,
insanin varligini Uretebilmesinin ve geligtirebilmesinin  kosulu olan iliskisel
faaliyetlerin tamamidir (Sur, 2015). Dil de iletisim sadlamada kullanilan en énemli

unsurlardan biridir (Aydin ve Yesilyurt, 2007).

‘Matematik de semboller ve sekiller (izerine kurulmusg evrensel bir dildir.”
(MEB,2009, s.7). Matematigi diger dillerden ayiran 6zelligi, kendine 6zgu bir
terminolojisi olmasi ve bunun kavramsal 6grenmeyi gelistirici bir nitelikte olmasidir
(Shockey ve Pindiprolu, 2015). Calikoglu ve Bali (2003) yaptiklar ¢alismada
matematiksel dili, matematiksel kavramlarin, iglemlerin, sembollerin bulundugu
kurallari iceren, bilimsel dugunceleri iletmede, anlamada kullanilan bir dil olarak
tanimlamistir. Matematikte, dlgumleri yapmak igin uygun araglar (6rnegin iki sehir
arasindaki mesafeyi karigla Olgemeyiz), matematiksel kavramlari gdsteren
semboller (“m”, bir edrinin egimini gosterir), aritmetik olarak yaptigimiz islemler gibi
birgcok konu vardir. Matematigin dogru anlasiimasi igin sembollerin ne oldugunun ve
bu sembollerin neyi ifade ettiginin iyi bilinmesi, sembollerin verilen baglamlarda
uygun kullaniimasi ve bu kullanimlarin herkes igin ayni seyi ifade etmesi
gerekmektedir (Boluet, 2007). Ayrica matematiksel dilin dogru kullaniminin
ogrencilerin kavramsal geligsimini destekleyecek bir rol oynayacagini bilinmektedir
(Boulet, 2007).

Matematiksel dili kullanma becerisinin dneminden yola c¢ikilarak cesitli

arastirmalarda matematiksel dile yer verilmistir.

Yuzerler (2013) calismasinda, 6. ve 7. sinif 6grencilerinin matematiksel dili
kullanabilme becerilerinin seviyesini belirlemeyi, o6grencilerin matematiksel dil
becerilerinin sinif duzeyine goére degisip degdismedigini gormeyi amagclamigtir.

Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin matematiksel dil kullanma becerilerinin eksik
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oldugunu, kavramlari kullanirken ve anlatirken uygun ifadeleri segemediklerini

gozlemlemistir.

Unal (2013) ise 7. siniflarla yapti§i calismasinda, dgrencilerin geometri
ogrenme alaninda matematiksel dili hangi dizeyde kullandiklarini incelemeyi
amaclamistir. Calismanin sonucunda &égrencilerin matematiksel dili kullanmada

zorlandiklari, genelde dil kullaniminda orta duzeyde olduklari tespit edilmigtir.

Buna ek olarak, Yesgil (2015) yaptigi calismada, sekizinci sinif 6grencilerinin
dortgenler 6grenme alaninda matematiksel dili kullanmalarini semantik ve sentaks
bilesenleri bakimindan incelemeyi amaclamistir. Arastirmanin sonucunda cinsiyet
ve basari seviyeleri gbzetmeksizin 6grencilerin doértgenlere iliskili kullandiklari

matematik dilinde eksikliklerinin oldugu belirlenmistir.

Cebir, semboller, tablo ve grafikler, sézciklerle ifade edilen, nicelikler
arasinda iliski kurmaya yarayan matematigin onemli bir dalidir. Bagka bir tanima
gOre cebir, genel anlamda sayi ve sembolleri kullanarak mevcut iligkileri inceleyen,
bu iligkileri genellestiriimis denklemlere donustiren, matematiksel dustnceleri ifade
etmek icin kullanilan bir matematik dahdir (Akkaya, 2006; Argun vd.,2014).

Mevcut ortaokul matematik dersi 6gretim programinda ilk olarak 6. sinifta
yer alan cebir 6grenme alani matematigin sembollerle ifadesinin girisi gibidir. Cebirin
tanimina ve 6nemine bakildiginda cebiri matematikten ve matematiksel dilden ayri
distinmek mimkin degildir. Ogrenciler cebirle birlikte 6grendikleri sembolleri,
denklemleri, sayilar arasindaki iligkileri ifade etmek icin matematiksel bir dili

kullanmaya ihtiya¢ duyacaklardir.

Cebir alani o6grencilerin gunluk hayatta hemen hemen her zaman
kargilarina gelebilecek bir durumda olmasina ragmen soyut ve teorik olarak
disunilmektedir. Ogretmenler bu alanda 6zellikle semboller tizerinde durmaktadir.
Fakat bu sembollerin anlamlarinin ogrenilmeden kullaniimasi 6grencilerin
kavramsal ogrenmelerini olumsuz etkileyecek durumlar olugturacaktir. Dogru
kavramsal 6grenme saglandiktan sonra ogrencilerin sembolleri agiklamada ve
matematiksel ifadeleri sembollestirmede kolaylik yasayacaklari disunulmektedir
(Yesildere, 2007). Bu sebeple dgrencilerin cebir 8grenme alaninda matematiksel dili

dogru kullaniyor olmalari dnemlidir.



Cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullaniminin dnemine literatirde

yer verilmigtir.

Akarsu (2013) yaptidi calismada, 7. sinif 6grencilerinin cebir 6grenme
alanindaki matematiksel dil kullanimlarini incelemeyi amaglamistir. Aragtirmanin
sonucunda ogrencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullanim

becerilerinin beklenen seviyede olmadidi tespit edilmistir.

Matematiksel dil ile ilgili yapilan c¢alismalardan hareketle (Prie,1998;
Marzono,2004; Pimm,1987;Goslin,2016; Lesh,1981) matematiksel dilin dort alt
boyutu olusturulmusg, bu alt boyutlar cebir 6grenme alanindaki gosterimler ve

kavramlarla iligskilendirilmistir.

Literatir incelendiginde cebirde matematiksel dil kullanimina yonelik
calismalarin ¢ogunlukla nicel olarak yapilandiriimis oldugu goze carpmaktadir.
Ancak oOgrencilerin matematiksel dili nasil kullandiklarinin, nerelerde hata
yaptiklarinin, ¢ozumu bulurken disinme agsamalarinin birebir gorigsmeler ile daha
rahat anlasilacagi dusunudlmektedir.  Bu sebeple cebir 6grenme alaninda
matematiksel dil kullanimi ile alakali nitel olarak yapilandirilan bu c¢alismanin

literature katki saglayacagi dusunulmektedir.

Problem Ciimlesi

Ortaokul 8. sinif dgrencilerinin cebir 6grenme alanindaki matematiksel dili

kulllanma becerileri nasildir?

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu galismanin amaci ortaokul 8. sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda

matematiksel dili kulllanma becerilerini incelemektir.

Matematik 6grenciler tarafindan genellikle 6grenilmesi zor bir ders olarak
gorulmektedir. Yapilan c¢aligsmalar ogrencilerinin bu dusuncelerinin  nedenin,
matematige karsi gelistirdikleri dnyargilar, matematigi tam olarak anlayamadiklarini
sOylemeleri, matematiksel olarak iletisimin yetersiz olmasini gostermektedir.
Matematikte yeterli ve istenilen basarinin saglanmasi igin matematigin anlasilarak

ogrenilmesi gerekmektedir (Yildirim,2016).

Ogrenciler genelde matematiksel kavramlari, durumlari gundelik hayatta

kullandiklari formel olmayan dil ile ifade etmeye meyillidirler. Bu dil, matematiksel
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dile temel olusturmaktadir (Dur, 2010). Matematiksel dil, égrencilerin kavramlar
arasinda iligki kurmalarini destekleyen, kavramlari daha iyi anlayabilmelerini
saglayan bir unsurdur (Akarsu, 2013). Matematiksel dil, 6grencilerin batin 6grenim
hayatlarinda dnemli bir role sahiptir. Matematiksel dilin dogru ve etkin kullanimi hem
matematigin kavramsal olarak ogrenilmesinde hem de o&grencilerin dugsunme

becerilerinin gelisiminde etkili olacagi dusunudlmektedir (Toptas,2015).

Cebir, 6grencilerin hem gunluk hayatta hem de 6grenim hayatlarinda ortaya
ctkan matematigin onemli bir dalidir. Cebir 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor bir
alan olarak gorulmektedir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin cebir 6grenme alaninda
belirli tirden hatalari yapma, ortak kavram yanilgilarina sahip olma egiliminde
oldugunu géstermektedir. Ogrenciler cebirsel ifadeleri anlamakta giicliik gekmekte

ve genelde dedisken kavramini anlamada yetersiz kalmaktadirlar (Reese,2007).

Matematik dersi 6gretim programina ilk olarak 6. sinifta giren cebir 6grenme
alani, genellikle sembol kullaniminin fazla oldugu, somut islemlerin haricinde daha
soyut dislinmeyi gerektiren kavramlari da igeren bir alandir. Ogrencilerin bu sinif
seviyesine gelene kadar matematik dersinde sadece sayilarla islem yapmis olmalari
cebiri anlamakta zorluk ¢ekmelerine ve cebiri daha soyut gormelerine sebep
olmaktadir. Ogrencilerin cebiri anlamasi, sembolleri anlamasi ve bunlari dogru
kullanmalarindan geger. Bunun igin matematiksel dil etkin kullaniimahdir. Ayrica
ogrencilerin sinif icinde yaptiklari matematiksel olarak okuma, yazma ve konusma

etkinlikleri de matematiksel dilin 6grenilmesini ve kalici olmasini saglar (Bold,2001).

Alan yazin incelendiginde matematiksel dilin kullanimina yénelik calismalarin
oldugu goézlemlenmigtir. Ancak matematik egitiminin kdse tasi olan cebir alaninda
gorusmeler yoluyla veri toplanarak nitel olarak yapilandiran derin bir ¢alismanin

alana katki saglayacag dusunulmektedir.
Sayiltilar

Bu arastirmada kabul edilen sayiltilar;

1. Arastirmada yer alan 6grencilerin uygulama suresince igten ve samimi

olacaklari dugunulmektedir.

2. Ogrencilerin veri toplama aracini samimiyetle cevaplayacaklari kabul
edilmektedir.



Sinirhihiklar

1. Arastirma ig Anadolu bélgesinde yer alan iki tane devlet okulundaki

ortaokul ogrencileri ile sinirhdir.

2. Arastirmada kullanilan 6lgme araci matematiksel dilin belirlenen alt

dallarinin cebir ile iligkilendirilenler Gzerinde olusturulmustur.

Tanimlar

Matematik: Matematik, semboller ve sekiller Gzerine kurulmus evrensel bir
dildir (MEB, 2009, s.7).

Matematiksel Dil: Matematiksel kavramlarin, islemlerin, sembollerin
bulundugu kurallari iceren, bilimsel dugtnceleri iletmede, anlamada kullanilan dildir
(Calikoglu Bali, 2003).

Cebir: Genel anlamda sayi ve sembolleri kullanarak mevcut iligkileri
inceleyen, bu iligkileri genellestiriimis denklemlere donustiren, matematiksel
dusunceleri ifade etmek igin kullanilan bir matematik dahdir (Akkaya, 2006; Argin
vd.,2014).



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu aragtirmada o6grencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dil
kullanim becerileri arastirildigindan kuramsal temel boliminde matematiksel dil ve

cebir basliklarina yer verilmis, cebir ile matematiksel dilin iligkisi aragtiriimigtir.

Matematiksel Dil

insanlar arasindaki iliskinin temel yapitagi iletisimdir. Dil, diglncelerimizi
iletmek, fikirlerimizi paylasmak icin kullandigimiz bir iletisim aracidir. insanlar
yuzyillar boyunca duguncelerini paylasma gereksinimi duymustur. Bunun igin de
gerek sozlU gerekse yazil olarak bu gereksinimlerini gidermeye galismislar, bdylece
iletisim kavrami ortaya cikmistir. lletisim, insanin varhgini Uretebilmesinin ve
geligtirebilmesinin  kosulu olan iliskisel faaliyetlerin tamamidir. GUnumiz
dunyasinda gerek teknolojik gerekse sosyal anlamdaki degismelerle birlikte iletisim
kavrami da birgcok baglamda ele alinmaktadir (Sur,2015). Toplumda iletisim

kurmanin en yaygin ve gelismis yolu dildir (Kula- Yesil,2015).

Egitim 6gretim ortamlari 6grencilerin hem birbirleriyle hem de 6gretmenleriyle
etkilesim halinde olduklar ortamlardir. Ogrencilerden gerek sosyal hayatlarinda
gerekse derslerde yaptiklarini anlatmalari istendiginde dili kullanirlar (Dogan ve
Guner,2012). Ayrica ogretme ve 0Ogrenme surecinde ogrencilerin kavramlari
anlayabilmesinde ve kullanabilmesinde dil dnemli bir role sahiptir. Ogrenciler
bdylece kendilerini ifade etmis ve duslncelerini sekillendirmis olurlar (Kula-
Yesil,2015).

Vygotsky (1978) dilin dnemini hem psikolojik hem de kultirel agidan ele
almistir. Egitim 6gretim ortamlarinda 6grencilerin faaliyetlere katiminin sosyal
gelisimleri i¢cin 6nemli oldugunu savunmustur. Dil araciliiyla yapilan sosyal
etkinlikler 6grencilerin bireysel gelisimlerine, distinme bigimlerine fayda saglar
(Vygotsky,1978;. Akt. Mercer ve Sams, 2006). Bununla birlikte Vygotsky dusince-
dil bagintisinda bilimsel kavramlar ve kendiliginden kavramlar olarak iki kavramin
uzerinde durmustur. Ona goére kendiliginden kavramlar bilingdigidir. Bilimsel
kavramlar ise ancak okulda ogrenilebilir. Vygotsky’e gore okulda gosterilen
mufredat etkili bir sekilde gosterilir, kaynaklarla desteklenirse bilimsel kavramlar

kendiliginden kavramlarin 6nune gecger (Tuna, 2006).



Hayatimizda énemli bir yere sahip olan matematige karsi 6grencilerden
yetiskinlere kadar genel bir onyargi ve korku vardir. Bunun sebebi egitim
sistemimizde matematigin dogasindan yeterince bahsedilmiyor olusudur. Genelde
gunluk yasamla alakasi kurulmayan, ezbere dayali matematik dersleri 6grencilerin
basarisini ve matematige olan ilgilerini dusirmektedir (Umay, 2002). Matematik
derslerinin igeriginin yani sira ogretmenin ders esnasinda kullandigi dilin de
matematige olan bakis agisina etkisi biyiktir. Ogretmenlerin eksik veya yanlig
kullandigr dil, ogrencilerin konuyu vyeterince anlayamamasina dolayisiyla
matematige karsi olumsuz bir tutum sergilemelerine sebep olmaktadir (Yesildere,
2007). Matematikte kavramsal olarak 6grenmenin gergeklesebilmesi icin 6gretmen
ve Ogrenci arasindaki diyalogun kaliteli ve yeterli olmasi gerekmektedir
(Jacobsen,1975; Akt.Unal,2013). Matematik derslerinde olmasi gerek konugmalarla
ilgili olarak Brown (1982), konusmalarin aktarilan mesaj yonelimli olmasi gerektigini
belirtmistir (Brown, 1982; Akt. Calikoglu Bali,2002). Yani matematikte 6nemli olan

nokta neyi anlattigimizi bilmemizdir.

Matematigi ogretme ve oOgrenmede dilin 6nemi matematik egitimi
literaturinde 6ne ¢ikan bagliklar arasindadir. Matematikte her yeni bilgi sozcuklerle
dgrenilir ve aktarilir (Unal,2013). Boulet 2007 yilinda matematik dgretmenleri ile
yaptigi calismada, dgretmenlere gokgenin tanimini matematiksel olarak belli bir
sure icinde yapmalarini istemis ve ogretmenlerin zorlandiklarini gézlemlemisgtir.
Bunun sebebi olarak da o&gretmenler, tanimi bildiklerini fakat anlatmakta

zorlandiklarini séylemislerdir. Onlari engelleyen dildir.

Matematik ve dil arasindaki iliski 6grencilerin akademik gelisim suregleri
icerisinde acikga gorllebilmektedir. Ogrencilerin dil becerilerinin matematiksel
gelisimlerini de destekledigi dustunulmektedir (Purpura vd.,2018). Bununla birlikte
matematikteki zorluklar ve o6grencilerin konustuklari dildeki zorluklar genellikle
birlikte ortaya cikar. Hem matematikte hem de dilde zorluk yasayan cocuklarin,
sadece matematikte zorluk ¢ceken ¢cocuklardan daha zayif matematik bilgisine sahip

olma egiliminde oldugu gérulmustar (Jordan ve Hannich, 2000).

Matematik ve dil arasindaki bu iligkiye ragmen 6grencilerin sadece genel dil
bilgilerini gelistirmek, dogrudan matematik bilgilerini gelistirmek igin yeterli degildir
(Jordan, Glutting, Dyson, Hassinger-Das, & Irwin, 2012). Bunun sebebi olarak



matematigin icerisinde bulunan kavramlar, sézcukler matematiksel bir baglam

icerisinde farkli anlamlar ifade etmesi gosterilebilir.

Peki matematik bir dil midir? Matematik, icinde kare, Uggen, sayi gibi
kavramlari barindirir. Aslinda bu kavramlar, insanlarin zihinlerindeki anlamlarla
ortlistigiinde anlam kazanirlar. Ayni Tirkge, ingilizce, Cince gibi dillerde
sozculklerin zihnimizdeki anlamlariyla ortismesi ve bizim bu dilleri anlamamizda
oldugu gibi. Dolayisiyla matematik de gelisen ve yasayan bir iletisim araci olarak
kabul edilebilir (Umay,2002).

Matematiksel dil veya matematik dili, matematiksel kavramlarin, iglemlerin,
sembollerin bulundugu kurallari iceren, bilimsel dusunceleri iletmede, anlamada
kullanilan dildir (Calikoglu Bali, 2003). Umay 2002 yilinda yaptigi ¢alismasinda
“Matematik sadece hesaplamalardan ibaret degildir” der. Matematigin iginde soyut
semboller vardir. Bu yizden evrenseldir. Fakat ayni zamanda 6grenciler tarafindan
da kavranmasi guctir. Matematigin anlamlandiriimasi dile ait sembollerin ve

kavramlarin 6grencilerin zihinlerinde yapilandiriimasiyla mumkuindur.

Shockey ve Pindiprolu 2015 yilinda yaptiklar ¢alismada matematik igin,
‘kelimelerin  konusma dilinde kullanilan anlamlarina ek olarak matematiksel
anlamlarini iceren(6r. toplam, fark gibi), matematiksel kavramlari belirten ézel
kelimelerin (6r. Hipotentis) ve sembol ve semantiklerin oldugu genis bir yelpazeye
sahip akademik bir dildir” yorumunu yapmislardir. Yani matematikte yer alan bu
sozcuklerin birkagli sadece matematigin kendi i¢ diinyasina ait olan ifadeler oldugu
gibi bazilari da sosyal hayatta kullanilan kelimeler olabilir (Aydin ve Yesilyurt, 2007).
Bir kelimeye 6gretmenin yukledigi anlam ile 6drencinin kafasinda canlanan anlam
arasinda farkliliklar olabilir. (Akarsu, 2013). Matematiksel dilin dogru kullanimi ile bu

kelimeler, semboller ve anlamlari herkes i¢in ayni anlami ifade eder.

1990 yilindan beri matematikte kullanilan dilin 6nemine vurgu yapan
calismalar artmaktadir. Bu c¢alismalar matematiksel dilin égrencilerin kavramsal
gelisimini destekleyecek bir rol oynayacagini belirtmektedir (Boulet, 2007).
Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM), 6grenci matematiksel konusmayi
yani matematiksel dili kullanmayi iyi 6grenmesinin, sinif i¢i diyaloglarda da



matematiksel kavramlarla dogru ifadeler kullanmasinin énemini vurgulamistir
(NCTM,1989; Akt. Toptas, 2015).

Matematiksel dil 6grencilerin okul hayatlarina baglayana kadar gérmedikleri
ilk defa okul mufredatiyla birlikte karsilastiklari bir dildir. Bu yuzden adeta yabanci
dil gibi algilanan matematiksel dil 6grenciler igin daha karmasik ve zor bir kavram
haline gelmistir (Fillmore,1982; Akt. Unal, 2013). Ogrencilerin matematiksel olarak
okuma, yazma ve konugma etkinlikleri matematiksel dilin 6grenilmesini kolaylastirir

ve dilin kalici olmasini saglar (Bold, 2001).

Benzer sekilde, Matematik ve Fen Bilimleri Departmani (DES)'in 1979 yilinda
yayinlanan raporunda da ogrencilerin matematiksel dil kullanimlarinin gelisimi igin
matematik derslerindeki iletisimin oldukg¢a dnemli oldugu belirtiimigtir. Ogrencilerin
uygun matematiksel kavramlari kullanarak anladiklari matematigi iletmeleri dogru
dil kullanimina 6rnek bir davranistir (Akt. Bold,2001).

Rubenstein ve Thompson 2002 yilinda yaptiklari arastirmada matematigi bir
dil olarak kabul etmigler ve 6grencilerin bu dili kullanma ve anlamada zorlanacaklari
bazi noktalar oldugunu belirlemiglerdir. Bunlar ayni zamanda matematiksel dilin
icerdigi bazi alt boyutlardir. Ornegin, bulunduklari baglama gére anlamlari degisen
kelimeler, matematige 06zgl olan kelimeler, telaffuzu zor olan kelimeler,
ogretmenlerin gergcek anlamini bilmedikleri icin 6gdrencilere yanlis aktardiklari

kelimeler gibi (Riccomini, Smith, Hughes ve Fries, 2015).

Bununla birlikte Prie (1998) matematiksel dilin, 6gretmenler ve 6grencilerin
anladiklarini birbirlerine matematiksel olarak iletmek igin kullandiklari bir arag¢
oldugunu sdylemistir (Akt.,Cakmak, 2013).

Marzano (2004) matematik dilinin icerdigi dgeleri sdyle belirlemistir: informal
aciklamalar, kendi kelimeleriyle tekrar ifade etmek, resim, sema ve c¢izim
olusturmak, surekli olarak bilgiyi gelistirmek, araliklarla terimlerim anlamlarini tekrar

disunmek, oyun benzeri aktiviteler saglamak (Riccomini ve Smith, 2015, s.240).



Araliklarla
terimlerin

Sekil 1. Marzano’nun Matematik Dili Ogeleri Semasi

Pimm (1987) matematigin s6z dagarcinda 6grencilerin karistirabilecegi bazi

durumlar oldugunu belirtmistir. Ornegin matematikte kullanilan toplam, fark gibi

kelimler gunluk hayatta da kullanildigi icin 6grencilerin anlamasi daha kolay olurken

hipotenus gibi guinlik hayatta ¢ok fazla kullaniimayan kelimeleri anlamlandirmada

zorluk cekmektedirler. Pimm, matematigi bir dil olarak kabul edip igerisindeki alt

boyutlardan s6z etmigtir. Sinif icinde 6grencilerin konustugu dil, sinifta 6grencilerin

ve ogretmenin konustugu dil matematigin s6z dagarcigini, égrencilerin kullandigi

yazili dil, sinifta 6grencilerin ve o6gretmenin kullandigi yazili dil matematigin

sdzdizimini olusturur diyen Pimm, bunlarin birlesiminden de bir dil olarak matematik

ogesinin olustugunu belirtmistir (Pimm,1987).

Bir Dil Olarak
Matematik

Konusulan Dil
(6grenciler)

]_

Sinifta
konusulan
dil(6gretmen
ve ogrenciler

Matematigin
s6z dagarcig!

Yazilan
dil(6grenciler)

]_

Sinifta yazilan

dil
(Ogretmen ve

Matematigin so
dizimi

]

Sekil 2. Pimm’in Matematiksel Dil Ogeleri

ogrenciler)
—
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Ote yandan Pirie matematiksel dili 6 boyutta incelenmistir (Pirie, 1998; Akt.
Cakmak, 2013). Bunlar, glnlik dil, sembolik dil, matematiksel sozel dil, s6zlu

olmayan dil, gorsel dil ve yari matematiksel dildir.

Matematiksel dili kullanma becerisi, matematiksel bir kavrami ifade ederken
matematige 6zgu sembollerin kullaniimasi, matematiksel dile ait alt boyutlarin dogru
kullaniimasidir (Cakmak, 2013). Bununla birlikte matematiksel dilin etkin kullanimi
semboller, soOzel ifadeler ve grafikler arasinda gegis yapabilmeyi gerektirir.
Ogrenciler bu gecisi yapmakta genelde zorlanmaktadir. Bunun sebebi, konuyu
yeterince anlamamalari, matematige karsi gelistirdikleri onyargilar olabilir.
Ogrencilere bu becerinin kazandirilabilmesi ve verimli bir matematik egitiminin
saglanmasi icin ogrencilerin kargilarina gelen matematiksel bir ifadeyi nasil
anladigini anlamak gerekmektedir. (Dogan ve Guner, 2012). Aslinda matematiksel
dili etkin kullanmak matematiksel olarak distinmek, olaylar arasinda iliski kurmaya

caligsmaktir.

Purpura ve Reid (2016) matematiksel dili genel konusulan dilden ayrilan
ayirmiglardir. Genel dil becerileri, 6zellikle kelime bilgisi, genellikle gunlik
konugmalarda ve etkinliklerde kullanilan kelimeleri igerir. Bununla birlikte
matematik, 6zel uzmanlik alani veya s6z konusu baglamlarda belirli anlamlara gelen
yuksek kelime dagarcigina sahip bir dile sahiptir. Matematiksel dili incelerken iki
boyuta dikkat ¢eken Purpura ve Reid bu boyutlari nicel ve uzamsal olarak ele

almiglardir. Nicel boyutta kullanilan “daha”, “az”, “cok”, “daha fazla” gibi kelimeler

ogrencilerin gruplar veya sayilar arasinda karsilastirma yapmalarini saglar.
Uzamsal boyutta ise “yaninda”, “oOnce”, “sonra” gibi kelimeler 6grencilerin fiziksel
nesneler ve sayilar arasindaki iligkiler hakkinda konusmalarini saglar (Purpura ve

Reid, 2016).

Lesh, oOgrencilerin gercek hayattan bir problem durumunu c¢ozerken
kullandiklari geometrik, cebirsel iglemlerde asagida verilen sureglerin ve bu
sureclerin birbirine dondsimunin ¢ok énemli oldugunu belirtmistir (Lesh,1981).
Lesh’in bahsettigi surecgler, gergcek hayat durumlari, yazili semboller, sdzel
semboller, resimler, grafikler ve manipulatif modellerdir. Bu streglerin birbirine
cevrilmesinin  6grencinin  matematigi anladiginin, matematiksel dili duzgun

kullanabildiginin gdstergesi oldugunu soéylemigtir.
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Goslin (2016), matematiksel dilin 6grenme surecinde dilin dort bilesene
ayrilabilecegini soylemis ve bu bilesenleri, s6zlu dil, yazih dil, sembolik dil ve

mimiksel dil olarak belirtmigtir.

Yapilan c¢alismalardan hareketle, matematiksel dilin 4 alt boyutu

olusturulmustur. Bunlar,

1 GunlUk hayat durumu olusturma
2 Yazili formel dili kullanma

3. Sozel olarak ifade etme
4

Tablo, grafik ve sekil ile ifade etme

seklindedir. Bu galigmada da ogrencilerin cebir 6grenme alaninda bu suregleri ve
bu sureclerin birbirine donudsturilmesini  yapabilme yeterliliklerine bakmak
amaclanmaktadir. Sireglerde bahsedilen beceriler konu ile ilgili alan taramasi

yapildiktan sonra arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Gunlik hayat durumu olusturma surecinde 6grencilerin matematiksel bir

kavrami veya durumu gergek yasamla iliskilendirmesi beklenmektedir.

Yazili formel dili kullanma slrecinde o6grencilerin matematikte yer alan
sembolleri, harfleri dogru kullanabilmesi, islem yapabilmesi, denklem kurabilmesi

beklenmektedir.

Sozel olarak ifade etme slrecinde 6grencilerin matematiksel bir kavrami
veya bir problemi anlamasi, bunu yine matematiksel bir dil kullanarak anlatabiliyor

olmasi beklenmektedir.

Tablo, grafik ve sekil ifade etme sirecinde ise 6grencinin elindeki verileri
tablo veya grafige donusturebiliyor olmasi veya sekille ifade edebiliyor olmasi

beklenmektedir.

Yenilenen ortaokul matematik dersi 6gretim programinda matematiksel sireg
becerilerinden bahsediimemis olsa da (MEB,2018) matematiksel dilin etkin
kullaniminin 6nemine 2013 yih Milli Egitim Bakanlgi ortaokul matematik dersi
ogretim programinda iletisim becerisi bashgi altinda yer verilmistir. Programa gore
ogrencide iletisim becerisini saglanmasi i¢in dikkate alinmasi gereken durumlar su

sekilde belirtilmistir:
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e Matematigin kendine 6zgi sembolleri ve terminolojisi olan bir dil oldugunu
fark etme

e Matematigin sembol ve terimlerini etkili ve dogru kullanma

e Matematiksel dili matematigin kendi icinde, farkli disiplinlerde ve
yasantisinda uygun ve etkili bir bigimde kullanma

e Somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol vb. farkli temsil bigcimlerini
kullanarak matematikse/ diisiinceleri ifade etme

o Matematiksel diglinceleri sézlii ve yazil ifade etme

e Glnliik dili, matematiksel dil ve sembollerle; matematiksel dili, gtinliik dil ve

sembollerle iliskilendirme

» Matematiksel dlisiincelerin dogrulugunu ve anlamini yorumlama (MEB, 2013,
s.4).

Matematiksel Dil ile ilgili Arastirmalar

Capraro ve Joffrion 2006 yilinda ortaokul 6grencilerinin anlama ve kelime
dlcitleri olarak kavramsal veya prosediirel gdstergeleri kullanarak ingilizce dilini
matematiksel sembollere veya tersine cevirme derecesini incelemiglerdir. 60
ogrenciyle yaptiklari ¢alismada cevaplardaki kaliplari tanimlamak igin rastgele
yanlis yanitlar incelemisler ve sonrasinda 5 6grenciyle gorusmeler yapiimistir.
Verilerin analizine gore ogrencilerin yazili s6zcukleri matematiksel denklemlere

cevirmede usule uygun ve kavramsal olarak yeterli olmadiklarini tespit etmiglerdir.

Jordan ve Hannich (2000) farkh dil dizeylerindeki ortaokul édrencilerinin
matematiksel disunme becerilerini incelemiglerdir. Toplam 49 6grenci ile yaptiklar
calismada, sadece okuma ile ilgili sorunu olan, sadece matematikte sorunu olan,
hem matematik hem okuma ile ilgili sorunu olan 6grenciler vardir. Her 6grenciye
matematigin dort alani olan, sayilar, hikaye problemleri, yazili hesaplama ve
bilinmeyen degerler ile ilgili sorular igeren bir test uygulayan arastirmacilar hem
matematikte hem de okumada zorluk yasayan c¢ocuklarin sadece matematikte
zorluk yasayan cocuklardan daha zayif matematik bilgisine sahip olduklarini

gOzlemlemiglerdir.

Yakar ve Yilmaz (2017) yaptiklari ¢alismada 7. sinif 6grencilerinin cebir
alaninda kurgulanan bir hikaye igerisindeki ger¢cek yasam durumunu matematiksel

ifadeye donustururken kullandiklari matematiksel dil becerilerini incelemeyi
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amaclamislardir. Arastirmacilar, cebir 6grenme alanina iligkin bir hikaye kurgulamig
ve ogrencilere bu hikayeye iliskin 8 tane soru yoneltmiglerdir. Aragtirma sonucunda
ogrencilerin  verilen hikayedeki durumu matematiksel olarak ifade etmekte
zorlandiklarini ve sozel olarak ifade etmeye meyilli olduklarini gézlemlemiglerdir.
Ayrica matematiksel basarilari yliksek olan 6grencinin ifadeleri agiklarken dogru
yazili, s6zel ve sembolik dil kullandigi gézlemlenmistir. Matematiksel basarilari
dusuk olan 6grencinin de sembolik ifadeleri olustururken ve gergcek yasam

durumlarini aciklarken zorlandigini belirtmislerdir.

Aydin ve Yesilyurt 2007 yilinda yaptiklar calismada ilkdégretim Matematik
Ogretmenligi birinci sinif dgrencileri ile mezuniyet seviyesine gelen dérdinci sinif
ogrencilerinin matematik o6gretiminde dile ydnelik gorusleri arasindaki farklari
arastirmiglardir. Veri toplama araci olarak, matematik ogretiminde dil Olgegi
kullanan arastirmacilar gruplarin puanlarini  karsilastirdiklarinda, matematik
ogretiminde dil kullanimi puanlarinin birinci sinif 6grencilerinde daha ylksek

oldugunu gozlemlemiglerdir.

Dur 2010 yihinda yaptigi calismasinda, ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerin
matematiksel dili hikaye yazma yoluyla kullanma yeterliliklerini tespit etmeyi
amaclamistir.  Bunu d&lgmek igin &drencilerden Ug¢ farkh hikaye yazmalarini
istemistir. Ogrencilerin yazdiklari hikayeleri dort farkli élgiite (matematiksel iligki
sayisi, kavram ozelligi sayisi, kavram sayisi, hikayenin matematiksel kalitesini dlgen
bir dereceli puanlama anahtari) gére degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda ,
matematiksel dili kullanabilme becerilerinin yeterli olmadigini tespit etmistir.
Ogrencilerin birgogu hikaye yazarken sinirli sayida matematiksel kavram ve iligki
kullanabilmis, hikaye icindeki problem durumunu belirleyerek buna uygun hikayeyi

olusturmada yeterli basariy1 gosterememislerdir.

Uygur ve Kabael 2017 yilinda yaptiklar galismada Turkiye ve Amerika
Birlesik Devletlerinde o6grenim goren ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
informal dili matematiksel dile dénustlirme becerilerini incelemeyi amaglamislardir.
Cahsmanin verileri klinik gorusmeler ve yazili sorularin oldugu form vyolu ile
toplanip nitel yontemlerle analiz edilmistir. Verilerin analizi ile, Turkiye’den katilan
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin problemde sayisal verileri ve istenilen

iliskiyi tanima ve olusturmada, Amerika Birlesik Devletlerinden katilan ortaokul
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matematik ogretmen adaylarinin ise ifade ve cumleleri informalden formal

matematiksel dile dontstirmede zorluk yasadiklari gdézlemlenmigtir.

Unal (2013) ise 7. Siniflarla yapti§i calismasinda, dgrencilerin geometri
ogrenme alaninda matematiksel dil kullanimlarini incelemeyi amaglamistir. Veri
toplama araci olarak arastirmaci tarafindan olusturulan Geometri Ogrenme Alani
Basari Testi ve Matematiksel Dil Tutum Olgegdi kullanilmistir. 25 sorudan olusan
Geometri Ogrenme Alani Basari Testinde 06grencilerin geometri 6grenme
alanindaki matematiksel dili kullanim duzeylerini belirlemek amaglanmistir. 22
maddeden olusan 5'li likert tipi Matematiksel Dil Tutum Olgegi’nde ise matematiksel
dil kullanimina iligkin tutumlarin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin sonucuna
bakildiginda 6grencilerin matematiksel dili kullanmada zorlandiklari, genelde dil
kullaniminda orta duzeyde olduklari tespit edilmistir. Matematiksel dil kullanim

duzeyleri ile tutum 6lgeginin bazi boyutlarinda olumlu iligki bulunmustur.

Cakmak (2013) ise yaptigi calismasinda, sekizinci sinif 6grencilerinin
istatistik konusunda matematiksel dil becerilerinin etki duzeylerini ortaya koymayi
amaglamistir. Buna ek olarak matematiksel olarak okunani anlama, kavram bilgisini
kullanma ve matematiksel olarak yazma becerilerinin matematiksel dil becerilerine
etkisini belirlemeyi amacglamigtir. Arastirma sonucunda matematiksel dile ait sozel
dil, gorsel dil ve sembolik dil olmak Uzere birbiri ile iligkili Gg alt dal belirlenmistir.
Belirlenen alt dallarin her birinin matematiksel dile etkisinin yuksek dizeyde oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte kavram bilgisinin de matematiksel olarak yazma ve

okunani anlama becerilerine etkisinin fazla oldugu gorilmustir.

Buna ek olarak Yuzerler (2013) calismasinda, ortaokul 6. ve 7. sinif
ogrencilerinin matematiksel dili kullanabilme becerilerinin seviyesini belirlemeyi,
ogrencilerin matematiksel dil becerilerinin sinif duzeyine gore degisip degismedigini
gormeyi amaclamistir. Arastirmanin sonucunda, ogrencilerin matematiksel dil
kullanma becerilerinin eksik oldugunu, kavramlari kullanirken ve anlatirken uygun

ifadeleri segemediklerini gézlemlemistir.

Kula-Yesil (2015) yaptigi ¢alismada, sekizinci sinif 6grencilerinin doértgenler
konusunda matematiksel dil kullanimlarini semantik ve sentaks bilesenleri
agisindan incelemeyi amacglamigtir. Arastirmanin sonucunda cinsiyet ve basari

duzeyleri gozetmeksizin 6grencilerin dortgenlere yonelik kullandiklari matematiksel
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dilde birtakim eksikliklerin oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin verilen dortgenin ne
oldugunu bulmakta zorlandiklari, sahip oldugu ozellikleri semboller ile verildiginde
dortgeni bulabildikleri fakat tanim verildiginde dortgeni belirleyemedikleri

gOzlemlenmistir.

Dogan ve Glner (2012), yaptiklari gcalismada ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin matematik dilini anlama ve kullanma becerilerini incelemiglerdir.
Ogretmen adaylarina genel matematikle alakali verdikleri on bir sorudan olusan veri
toplama aracinda, 6grencilerden matematiksel ifadeleri matematiksel dil kullanarak
yazmalari, halihazirda yazil bir sekilde verilen ifadeleri matematiksel dil ile tekrar
yazmalari beklenmistir. Veriler analiz edildiginde ogrencilerin matematiksel dili
anlama ve kullanma diuzeylerinde sinif dizeylerine gore farkhliklar oldugu tespit

edilmigtir.

Calikoglu Bali 2002 yilinda yaptigi ¢galismasinda matematik égretiminde dil
Olcegi olusturmayl amacglamigtir. Bu amag¢ dogrultusunda ilkogretim matematik
ogretmen adaylarinin  matematik ogretiminde dile yonelik gdruslerinin
belirlenebilecedi 'Matematik Ogretiminde Dil' Slgeginin boyutlari belirlenmeye
calisiimistir. Olgekte dért tane boyut saptanmis ve bu boyutlar séyle adlandiriimistir:

Yazil anlatim, sembolik anlatim, problem olusturma, yazili 6devler ve sozlu anlatim.

Cakmak, Bekdemir ve Bas 2014 yilinda yaptiklari ¢alismada ilkdgretim
matematik ogretmenligi dgrencilerinin oruntuler konusundaki matematiksel dili
kullanma becerilerini sembolik ve so6zel dil bakimindan degerlendirmeyi
amaclamislardir. 18 sorudan olusan acgik uglu bir basar testi veri toplama araci
olarak kullaniimigtir. Verilerin analizinden elde edilen sonuglar dogrultusunda
ogrencilerin sozel dil puanlarinin sinif seviyelerine goére bir farklihk olugturmadigini
belirtmiglerdir. Ayrica oruntiylu belileme ve sbzel dil puanlari, sembolik dil
puanlarindan yuksek ¢cikmistir. Bununla birlikte 6grencilerin sézel dil kullaniminda
matematiksel dili kullanmaktan ziyade gunlik dili kullanmayi sectikleri tespit

edilmistir.

Yapilan calismalar &grencilerin matematigi anlama ve yorumlamada
matematiksel dilin Gnemine vurgu yapmislar bununla birlikte hem 6grencilerin hem
de ogretmen adaylarinin matematiksel dili kullanma duzeylerinin eksik oldugunu

belirtmiglerdir.
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Cebir

Cebir, bilinmeyen niceliksel ifadelerin isaretler veya harflerle gosterilerek
olusturulan denklemlerle bulundugu, bilinmeyenler arasindaki baglantilarin
belirlenebilecegdi ayrica matematik 6gretimi i¢in de gok 6nemli olan bir alandir (Argln
vd.,2014)

Cebir, matematiksel dusunceleri ifade etmek ve donustirmek igin gugli ve
0zlu bir dildir. Ayni zamanda cebir, matematigin soyut dinyasina giris noktasidir.
Cebirin yazili kaynaklarda, Misir ve Babil'de basladigi gériimektedir (Argin vd.,
2014).

Dokuzuncu yuzyilin baglarinda El Harezmi ve onun 6grencileri tarafindan
incelenen cebir, denklem ¢dzme bilimi olarak gérililyordu (Kieran,2004). ismini El
Harezmi’'nin “Al KitabFi Hisab Al Cabr wal Mugabalah” baslikli kitabindaki “Al Cabr”
kelimesinden alan cebir icerisinde sembolleri barindiran matematigin énemli bir
dalidir. (Baki ve Butuner, 2011). El Harezmi’den bu yana cebir degisiklige ugramisg,
aritmetik ve geometrinin ¢ézemedigi pek ¢ok problemi ¢dzer hale gelmistir (Argin
vd., 2014).

Matematigin oldugu gibi cebirin de kaynaklarda bircok farkli tanimi
yaptmistir. Tark Dil Kurumunda cebirin tanimi, “Arti ve eksi gercek sayilarla,
bunlarin yerini tutan harfler yardimiyla nicelikler arasinda genel baglantilar kuran
matematik kolu” seklinde yapilmistir. Cebir ile aritmetik arasindaki fark cebirde
sorular sayilarin yerini tutan harflerle ¢o6zulir (Karaca,2016). Cebir aritmetigin
genellestiriimis halidir (Baki ve Batiner,2011). Cebir, genel matematiksel iligkileri
elen alan, karmasik problem durumlarini daha kolay anlamayi saglayan bir
dusunme bicimi ( Booker ve Windsor 2010); istatistik, teknolojiyi anlamak igin gerekli

olan akademik bir pasaporttur (Lacampagne, 1993).

Usiskin (1999)’a gore cebir, belli bir miktardaki ¢okluklarin birbiriyle iligkisini
inceleyen, problem ¢ozmeye yarayan, kavramlar arasindaki iligkiyi inceleyen

aritmetigin genellestirilmig halidir.

Ote yandan Lesley Lee “cebir nedir?” sorusununa cevap olarak sunlari

soylemisgtir.

e Cebir bir okul dersidir.

e Cebir aritmetigin genel halidir.

17



e Cebir bir aragtir.

e Cebir bir dildir.

e Cebir bir kultardur.

e Cebir bir dusunme yoludur.

e Cebir bir aktivitedir (Stacey ve Kendal, 2004).

Cebirin temel bilesenlerini ele alan birka¢ bakis acisi vardir. 90’li yillarin
basinda Montreal’deki sempozyumda cebirin 6grenciler i¢in anlamli olmasini

saglayacak 4 basliktan s6z edilmigtir. Bunlar,

Sayisal iligkileri kapsayan kurallari anlamak,
Problem ¢ozme,

Fonksiyonel durumlar,

0N

Fiziksel ve matematiksel kurallarin modellenmesi (Stacey ve Kendal,
2004).

Ayrica, Reese (2007) ye goére cebirin iki tane bileseni vardir. Bunlar,

kavramlar ve sureglerdir.
Arastirmacilar cebirsel gosterimin gelismesi igin 3 asamadan s6z etmislerdir.

1. Teorik olmayan cebir
2. Senkronize cebir
3. Sembolik cebir

Teorik olmayan cebir asamasinda higbir sembol kullanimi yoktur.
Denklemler, esitlikler, bilinmeyenler, islemler matematiksel sembollerle degil diz

yazi olarak yazilir.

Senkronize cebir asamasinda sik sik tekrar eden islemler, ¢okluklar icin bazi
kisaltmalar kullaniimaya baslanmistir. (Or. 4 kare kip & 6 kare & 2kare & 3'(in

gunimuizdeki kullanimi 4x3 = 6x2 + 2x + 3'tlr.)

Sembolik cebir asamasinda ise cebirin ginimuizde kullandigimiz halidir.
Sembolik cebir, Francois Viete ve Rene Descartes'in katkilariyla gelistiriimistir. Bu
gelisme onemli bir olay olarak kabul edilmektedir. CUnkU artik semboller sayisal
suregleri tanimlamak igin birer kisaltma olmak yerine kendi baglarina birer kavram
olmaya baslamiglardir (Malati, 1997).Cebirin sembolle gésterimi onun sanidir, ayni

zamanda da onun laneti (William Betz, 1930). Cebirsel semboller bir gelisim

18



goOstermiglerdir. Bu semboller anlatilirken de cebir kitaplarinda soyut bir dil
kullanilmis bu da &grenciler tarafindan anlasiimasini zorlastirmistir (Dede ve
Argun,2003).

Cebir, egitim acgisindan dusunulduginde igerdigi soyut kavramlar ile
ogrencilerin bilgileri arasinda gecis yapmalarini kolaylastiracak bir dusunce

yapisinin temelini olusturur (Erbas ve Ersoy ,2009).

Dede ve Aygun 2003 vyilinda yaptiklari galismada oOgrencilerin cebiri
anlayabilmeleri igin bazi 6n bilgilere sahip olmalari gerektigini sdylemiglerdir. Bunlar,
esitlik kavrami, degisken kavrami ve aritmetik islem bilgisidir. Ortaokul matematik
dersi 6gretim programinda ilk olarak 6. Sinifta yer alan cebir 6grenme alaninin
temelini degisken kavrami olusturmaktadir (Dede ve Argin,2002). Yapilan
arastirmalar sonucunda birgok 6grencinin cebirdeki degiskenlerin gercekte neyi

ifade ettigini bilmedigi goéralmustir (Martin,2007).

Ogrencilerin aritmetikten cebire gegcis siirecinde yasadiklari en biyik zorluk
degisken kavramiyla baglar. Degisken kavrami ortaokul matematik dersi dgretim
programinda “Cebirsel ifadelerde kullanilan harflerin sayilari temsil ettigi ve

degisken olarak adlandirildidi belirtilir’ seklinde tanimlanmistir (MEB, 2018, s.61).

Sayilar, matematigin alanlarindan olan aritmetik ve geometride kullanilan
temel bir kavram iken cebire gecilmesiyle yerini dedisken kavramina birakmistir.
Sayilar, kimeler Uzerindeki islemleri tanimlamamiza yardimci olurken degiskenler

kimeler arasindaki iligkileri anlamamiza yardimci olur (Arikan vd., 2014).

Degisken kavrami genellikle bir matematiksel formul veya ifadede goériinen
hemen hemen tum harfleri belirtmek igin kullanilir. Bununla birlikte literatlrde
degisken, bilinmeyen ve yer tutucu kavramlari da bulunmaktadir. Bu kavramlar
ulkemizde matematik derslerinde genel olarak ayni olarak ele alinsa da bazi
arastirmalar cebirin tam olarak o6grenilebilmesi icin bu kavramlarin farkinin

ogrenilmesi gerektigini belirtmistir.

Ely ve Adams 2012 yilinda yaptiklar ¢alismada degiskenin matematiksel
formullerde olan tum harfleri belirtmek igin kullanildidi anlayisa kargi ¢ikmamiglar
fakat degisken kavraminin daha 6zel bir anlami oldugunu savunmuslardir. “Belirsiz
bir miktar1 belirtmek i¢in bilinmeyen kavramini kullaniyoruz” diyen Ely ve Adams,

sadece tek bir deger degil birden fazla deger bile bilinmiyorsa bilinmeyen kavrami
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kullanilabilir demislerdir. Ornegin x+5=10 denkleminde x bir bilinmeyendir ve cevabi
tek bir sayidir. x? +3x=6 denkleminde de X, iki tane cevabi olan bir bilinmeyendir.
Degisken kavramini ise degisen miktarlar igin kullanmiglardir. Bir harfin degisken
olarak nitelendiriimesi igin bir veya birka¢ degeri degil bilinmeyen bir deger araligini
belirtmelidir. Ornegin y= 2x+5 denkleminde x ve y birer degiskendir. Bunlardan bir
tanesi bilindiginde digeri bulunmasi gereken bir bilinmeyene donusur. Yer tutucular
ise belirli bir problem veya baglamda saglanacak bir sayiy1 ifade etmek icin
kullaninz. Bir yer tutucuya genellikle verilen veya sabit denir; 6zel durumlarda, bir
parametre veya bir katsayisidir. Ornegin, “ax?+bx+c=0" denkleminde a, b ve ¢ yer
tutucudur (6zellikle katsayilar). Yani belirli bir baglamda bu harflerin belirli sayilarla

degistirilecegi anlagiimaktadir (Ely ve Adams 2012).

Degisken kavraminin anlami zaman iginde degisime ugramistir. 1950’li
yillarda degigsken kavramindan ¢ok s6z edilmemis, sonrasinda da bu kavram igin
“degisen sayilar” ifadesi kullaniimigtir (Hart,1951a; Akt. Usiskin,1999). Daha sonra
bu tanim “bir degisken, belirli bir tartisma sirasinda iki veya daha fazla degeri

olabilecek gercek bir sayidir’ seklini almistir.

Baska bir arastirmada ise degisken icin, “bazi nesnelerin, cebirde ise
genellikle sayilarin yerine gegen bir semboldir’ tanimi yapilmistir (May and Van
Engen, 1959; Akt. Usiskin,1999).

Gunumuzde ise degdisken icin “sayilarin yerine gecen” ifadesinden ziyada
daha genis bir tanim yapilmasi uygun goértlmektedir. Usiskin (1999) degisken igin

“bir nesnenin yerine gegen kavramdir’ tanimin yapmistir.

Argln vd., (2014) degisken ve bilinmeyen kavramlarinin farklari su sekilde
ifade edilmistir. Degiskenler evrensel kimenin her elemanini temsil ederler ve
bagimh ve bagimsiz olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Bilinmeyenler ise agik onermeleri
dogru yapan evrensel kimenin elemanlarinin her birini temsil ederler ve bagiml ve

bagimsiz bilinmeyen seklinde bir kavram tanimli degildir.

Bu kavramlar icin yaptiklari tanimlar, degigsken kavramini bilinmeyen
kavramindan ayirdiklarini géstermektedir. Degiskenin, bilinmeyene gore daha fazla
elemani olan genis bir kimeyi kapsadigini belirtmiglerdir.

Ote yandan Philipp (1992), tanim kiimesi verilmemis harfli gsterimlerin her

halini degisken olarak kabul etmistir. Tanim kiimesinin en az iki elemanli olmasi ile
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bir harf sembollinin degisken olmasi igin yeterli sartin saglanacagini belirtmistir
(Philipp 1992; Akt., Akarsu,2013).

Literatir incelendiginde yapilan arastirmalarda degisken kavrami igin birgok
tanim yapildigi fakat hepsinde ortak olarak bu kavramin tam olarak anlasiimamasi
durumunda ogrencilerin aritmetikten cebire gegis suUrecinde zorluk yasayacaklari
belirtiimistir (Dede ve Arguin, 2003; Dede, ve Arglin, 2002; Yenilmez ve Teke,2008).

Degisken kavrami matematik derslerinde nadir olarak tartisilan
kavramlardandir. Bu yuzden oOgrenciler tarafindan tam olarak anlagiimasi
zorlagsmaktadir. Ogrencilerden bazilari x+y isleminin sonucuna xy demekte, bazilar
cebirsel ifadedeki degiskenlerin, ifade ettigi bilinmeyenin bas harfi oldugunu
dusunmektedirler. Perso (1992) o6grencilerin cebirde yasadiklari zorluklar
gruplandirmigtir. Bunlar, harflerin cebirde neyi ifade ettigini kavrama, degiskenleri
uygun durumlarda kullanma ve denklem c¢ozerken cebirsel kurallari kullanmadir
(Perso, 1992; Akt. Akkaya ve Durmus, 2006). Perso’ya goére bu gruplara verilen bazi

ornek durumlar soyledir:

e QOgrenciler harflerin matematikte bir anlaminin olmadigini diisinmektedirler.

e Ogrenciler “+” ve “-“igaretlerinin daima sonug gosterdigini disiinmektedirler.
Ornegin, 3+x=3x.

e Ogrenciler harflerin  alfabedeki  siralarina  gére  siralandiklarini
dustunmektedirler.

e Her harfin sadece bir tane degeri oldugunu dusunurler.

e Ogrenciler 5a+1,2-b gibi cebirsel ifadelerin de matematiksel bir islem ifade
ettigini goz ardi etmektedirler.

e Ogrenciler cebirsel bir ifadedeki harfleri, bas harfi belirtilen varliklar olarak
dustinmektedirler. Ornegin, 8a+5m gibi bir cebirsel ifade 8 armut ve 5
mandalina belirtiimek istenmistir.

e Ogrenciler cebir séz konusu oldugunda parantezin énemini goz ard
etmektediler. Ornegin 3(x+y) ifadesini 3x+y olarak diistinebilmektedirler
(Perso,1992; Akt. Akkaya ve Durmus,2006).

Bunlara ek olarak dgrenciler cebirsel ifadelerdeki degiskenlerin anlamlarini
veya iligkilerini gormekten ziyade hesaplamaya yonelip mutlaka degerlerinin
bulunmasi gerektigini dustinmektedirler (Kieran,2004). Britanyali filozof ve
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matematik¢i Bertrand Russell cebirdeki bilinmeyenlerin degerini bulmaya egilimli
olmayla alakal eglenceli bir anisini paylasmistir. Russel, “Cebir s6z konusu
oldugunda x ve y ile calismak zorundayiz. Genel olarak x ve y’nin gercekte ne
oldugunu bilmek i¢in i¢cimizde bir istek oluyor. En azindan ben boyle hissederdim.
Her zaman 6gretmenin x ve y degerlerini bilip bana séylemedigini distintrdim.”

demistir.

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda degisken kavramina ilk olarak
6.sInifta cebir 6grenme alani ile rastlanmaktadir. Programda degisken kavrami igin
“Cebirsel ifadelerde kullanilan harflerin sayilari temsil ettigi ve degisken olarak
adlandirilir’ seklinde bir tanim yapilmistir (MEB, 2018, s.61).

Bu arastirmada degisken ve bilinmeyen kavramlari ortaokul matematik dersi

ogretim programinda ele alinan sekilde kabul edilecektir.

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda tam sayilar ve islemler
konusuna 6nem verilmesine ragmen, 6grencilerin tam sayilarla islem yapmada zayif
kaldigi yapilan arastirmalarda gortulmasttr (O’Sullivan, Reese, & Mazzeo, 1997,
Akt. Reese, 2007). Ogrencilerin cebirde yagadiklari zorlugun sebeplerinden biri de
suphesiz ki aritmetik islem bilgisi eksikligidir (Argin vd., 2014; Gallardo-
Rojana,1987; Lincheski-Hersovics,1994; Akt.Cagdaser,2008). Buna ek olarak
Kieran (2004) aritmetik islem bilgisi iyi olan 6grencilerin bile cebirde bagarili olmalari
icin kavramsal olarak bir uyum surecinden ge¢cmeleri gerektigini belirtmigtir. Cebirin,
Ozellikle de degigsken kavraminin ogretiimeye baglanmasindan once ogrencilerin
aritmetik islem bilgisi eksiklikleri mutlaka giderilmeli, 6grencilerin bu konuya
onyargili olabilecekleri géz 6nunde bulundurularak derslerin daha eglenceli ve

somut hale getirilmesi gerekmektedir (Argun vd., 2014).

Ogrencilerin  cebiri  kavramsal olarak anlayabilmeleri, degiskenlerin
arasindaki iligkileri kurabilmeleri i¢in dikkat edilmesi gereken noktalardan bazilari da

Kieran (2004) tarafindan soyle agiklanmistir:

e Cebir anlatilirken sadece sayisal bir cevabin bulunmasina dedil, iliskilere
odaklanilmalidir.

e Islemlerin yani sira bu igslemlerin terslerine de vurgu yapiimalidir.

e Sadece bir sorunu ¢ézmeye odaklanmak yerine sorunu hem temsil etmeye

hem de ¢dzmeye odaklaniimalidir.
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Bununla birlikte Tall ve Thomas (1991) ddrencilerin cebirle karsilastiklari ilk
engelin gunluk hayatta konusulan dil ile cebirin sembolik diline gegisin zorlugu
oldugunu soylemislerdir. Bu gegisin dogru yapilabilmesi ile kavramsal 6grenmenin

saglanacagini belirtmislerdir.

Kieran (1990) o6grencilerin cebirle ilgili duslncelerinin degisiminde bazi
evreler oldugunu soylemistir. Ogrenciler 6ncelikle sembol kullanmayip siradan bir
dil kullaniyorlar, daha sonra ¢esitli kisaltmalar kullaniyorlar ve son olarak da bilinen
ve bilinmeyen ifadeler igin harfler kullanmaya basliyorlar. Ogrencilerin bu
evrelerdeki gelisimleri igin 6ncelikle 6grencilere iligkileri anlamalari noktasinda
zaman ve firsat verilmelidir (Kieran,1990; Akt. Akarsu,2013).

Cebirsel dustinme, ogrencilerin aliskin olduklari aritmetik distinmenin ileri
seviyesinde olup soyut disunmelerine olanak saglayan bir duginme bigimidir.
Literatlrde cebirsel disiinmenin birgcok tanimi yapilmistir. Vance (1998) cebirsel
dusunmeyi, degiskenleri, genellemeleri, farkli gdsterimleri iceren bir degerlendirme
yontemi olarak tanimlarken Kieran (2004) ise niceliksel durumlar iligkisel olarak
analiz etmek icin sembolleri kullanan bir yontem olarak tanimlamistir (Akkan, 2016).
Bununla birlikte Herbert ve Brown (1997) cebirsel dliisinmenin, verilen matematiksel
bir durumu kelimelerle, tablo ve grafiklerle, denklemlerle ifade etme, bilinmeyenleri
hesaplama ve yorum yapmak i¢in matematiksel sembolleri kullanma ydntemi
oldugunu sdylemigstir (Kaya ve Kesan,2014).

NCTM (2000) cebir standartlarinda matematiksel iligkileri c¢esitli temsil
yollariyla aciklanabilecedini ifade etmektedir. Yazili formel dil kullanma,
matematiksel bir ifadeyi s6zel olarak ifade etme, gunlik hayat durumu olusturma ve
tablo-grafik ve sekil ile ifade etme seklinde olusturulan matematiksel dilin alt
boyutlarini cebirden bagimsiz olarak dusunmek mumkin degildir. Aslinda
matematiksel dilin alt boyutlari ile cebirsel duginmenin tanimlari birbiriyle paraleldir.
Tablo ve grafikle gosterme basligl bazi calismalarda cebirde farkli gosterim olarak
ele alinirken (Cikla-Akkus, 2004) bu ¢alisma igin matematiksel dilin bir alt boyutu

olarak ele alinmig ve cebirle iligkisi kurulmaya caligiimigtir.

Matematiksel dilin alt boyutlarini olusturan tablo ve grafikler, cebirsel
denklemler matematiksel gosterim olarak kabul edilip matematiksel kavramlarin

digsal tezahurleridir. Bu gosterimler ayni zamanda 6grencilerin deneyimlerinden
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yola g¢ikarak matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarini saglayan araglardir
(Pape ve Tchoshanov, 2001).

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda cebir 6grenme alanindaki
7.2.1.3. numaral “Sayi Oriintiilerinin kuralini harfle ifade eder, kurali harfle ifade
edilen Oruntiindn istenilen terimini bulur.” kazanimi igin onerilen ¢ozum yollarindan
biri de tablo olusturmaktir (MEB, 2018, s. 67). Ogrencilerden beklenen sorudaki
degiskenleri tablonun satir ve sutunlarina dogru yerlestirmeleri, gerekirse
aralarindaki iligkiyi bulabilmeleri ve bunu cebirsel olarak ifade edebilmeleridir.
Benzer sekilde grafik olusturma igin de eksenlerin isimlerinin sorudaki degiskenlere
gbre dogru yerlestiriimesi, dediskenlerin c¢esidine gdre grafigin cesidinin
belirlenmesi, olusturulan tabloya gore grafik cizilmesi cebir ile iligkili olan

kisimlaridir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda Cebirin Yeri

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda cebir 6grenme alani ilk olarak
6.sinif kazanimlari ile karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat bu sinif seviyesinden daha

oncesi i¢in cebirden bahsedilmiyor demek tam olarak dogru degildir.

ilkokul 1-4. sinif seviyesindeki dgrenciler verilen bir islem veya problemdeki
bilinmeyen veriyi sembollerle degil de daha ¢ok kutu gibi somut ifadelerle
gostermektedir. Aslinda burada 6grenciler yavas yavas bilinmeyen sayilarin yerine
bir ifade kullanmay! 6grenmeye baslamaktadirlar. Ogrenciler ortaokul seviyesinde
geldiklerinde ise cebir 6gretimi daha ¢ok soyutlasmaya baglamaktadir. Bu seviyede
artik ogrencilerin bilinmeyen veriler igin degisken ifadesini kullanip bunlarin

gosterimi icin de sembolleri kullanabilmeleri beklenmektedir (Cagdaser, 2008).

Cebir 6grenme alani icin ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer

alan acgiklama su sekildedir:

“Cebir 6grenme alanina iliskin kazanimlar ilk olarak 6. sinifta yer almaktadir. Bu sinif
seviyesinde &grencilerden sayi Orintilerinde istenilen terimi bulmalari, cebirsel
ifadeleri anlamlandirmalari hedeflenmektedir. 7. sinifta iki alt 6grenme alani vardir:
cebirsel ifadeler ile egitlik ve denklem. Bu sinif diizeyinde &grencilerin cebirsel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalari, egitlik kavramini anlamalari ve
birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢bzmeleri

beklenmektedir. 8. sinifta cebir 6grenme alanina ¢ok daha genis yer verilmektedir.
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Bu seviyede cebirsel ifadeler ve O6zdeglikler, dogrusal denklemler, esitsizlikler
konulari islenmektedir. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri ve 6zdeslikleri anlamalari ve
cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirmalari beklenmektedir. Bunlara ek olarak iki
degisken arasindaki dogrusal iliskinin incelenmesi ve denklem c¢bziimleri yer
almaktadir. Ortaokul cebir konulari bir bilinmeyenli egitsizliklerin incelenmesi ile
sona ermektedir’ (MEB, 2018, s.13). 6, 7 ve 8. siniflarda cebir 6grenme alaninin 3
alt 6grenme alani bulunmaktadir. Bunlar; Orlntiiler ve iligkiler, cebirsel ifadeler ve

esitlik ve denklemlerdir.

Ayrica matematik dersi 6gretim programinin uygulanmasinda dikkat edilecek
hususlar belirtilirken cebir 6grenme alanina ézellikle yer verilmis ve “Programda yer
alan cebir 6grenme alani, matematiksel diisiincenin énemli bir alt boyutu olan
cebirsel dlistinme agisindan matematik 6gretimi alaninda yapilan ¢alismalar dikkate
alinarak, ulusal ve uluslararasi c¢alismalar incelenerek hazirlanmistir.” seklinde
belirtiimistir (MEB,2018).

Cebir ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Sitrava (2017) calismasinda ortaokul 6grencilerinin terim, degisken ve
katsayl kavramlarini dogru tanimlama becerilerini incelemistir. Calismasinda
fenomenolojik bir yontem kullanan Sitrava, yirmi yedi 7. sinif 6grencisinden,
ogrencilerin cebirsel kavramlarin kavram goruntulerini degerlendirmeyi amaglayan
bir anket doldurmalarini istemigtir. Veriler igerik analizi yaklagimi ile analiz edilmistir.
Verilerin analizi, 6grencilerin temel cebirsel kavramlarla ilgili (terim, degisken ve
katsayi) gesitli kavram goruntulerine sahip oldugunu gostermistir. Fakat bu sonucun

ogrencilerin cebiri dogru 6grenmeleri igin yeterli duzeyde olmadigini tespit etmisgtir.

Hunter 2015 yilinda yayimlanan makalesinde bir 6gretmenin cebiri gunluk
matematik derslerine entegre etme pratidini degistirmesindeki asamalari
incelemistir.  Katiimcilar Matematik Gelistirme Programini  (Mathematics
Enhancement Programme) kullanan iki farkh 6gretmen grubundan olusmustur.
Bulgular, cebirin gunlik matematik derslerinde anlamli olarak kullanilabilmesi igin
cebirsel muhakeme, cebirsel muhakeme icin sinif ici ve matematiksel uygulamalar,
cebirsel igerik, gorev gelistirme ve cikarma gibi farkli alanlarin ele alinmasinin

Onemini vurgulamaktadir.
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Dede ve Argun 2003 yilinda yaptiklari ¢galismada cebirin 6grencilere neden
zor geldigini arastirmiglar ve olasi nedenleri U¢ grupta toplamiglardir. Bunlar,
ogrencilerin hazirbulunugluk duzeyleri, zihinsel gelisimleri, cebirin yapisi ve cebir
ogretimindeki eksikliklerdir. Cebirin anlasiimasiyla alakali bu zorluklarin giderilmesi
icin ¢dzUm yollari sunan arastirmacilar cebirin geleneksel 6gretimine alternatif yeni
modeller [6rnegin, fonksiyonel yaklasim, elektronik tablolar (spreadsheets)
yaklagimi, iki yol (two path) oOgretim modeli ve oruntu (pattern) yaklasimi]

gelistiriimesi gerektigini soylemislerdir.

Bununla birlikte Erbas, Cetinkaya ve Ersoy 2009 yilinda yaptiklari calismada,
literatlirde 6grencilerin cebirsel islemleri ve kavramlari anlamalari ve kullanmalariyla
ilgili degdisik okul ve farkh sinif seviyelerinde birtakim zorluklarinin ve yanilgilarinin
oldugunu belirten c¢alismalar oldugunu sdylemiglerdir. Yaptiklari c¢alismada
ogrencilerin basit dogrusal denklemlerin ¢ozimunde kargilasgtiklari zorluklari, olasi
kavram yanilgilarini, yaptiklari ortak hatalar incelemisler ve bunlari kategorilere
ayirmiglardir. Bu kategoriler, tanimlanamayan, esitlik kavrami ve yerine koyma,
aritmetik yanilgilar ya da surgme olarak belirlenmigtir. Ayrica basarilari dusuk olan
ogrencilerin yanlislarinin genellikle yanhs kurallamalar ile ilgili oldugu, basarilari orta
ve ylksek dizeyde olan o6grencilerin yanliglarinin ise genelde islemsel veya

aritmetik oldugu gozlemlenmistir.

Dede, Yalin ve Argun calismalarinda 8. sinif ogrencilerinin degisken
kavraminin  6greniminde yaptiklari yanlis anlama ve hatalari belirlemeyi
amaclamiglardir. 26 tane aglk uglu sorudan olusan bir araci veri toplama araci
olarak kullanmislardir. Ayrica bu 6lgme aracindaki sorulara iligkin 15 6grenci ile yari
yapilandiriimig gorusmeler yapilmigtir. Veriler analiz edildiginde, o6grencilerin
degisken kavraminin 6greniminde yaptiklari hatalari bes bagslkta toparlamiglardir.
Bunlar, degiskenin genellemeler yapilirken rol ve 6neminin farkinda olmama,
degiskenin farkli kullanim yerlerini bilmeme, degiskenin matematigin alt dallarinda
neyi temsil ettigini bilmeme ve yorumlayamama, degisken kavrami ile alakali iglem

yapamama ve matematikte daha 6nce 6grenilmis bilgilerin yanhs aktariimasidir.

Bal ve Karacaoglu (2017) calismalarinda cebirsel s6zel problemlerin
¢ozumune yonelik stratejilerin ve yapilan hata turlerinin 6gretmen bakis agisiyla
degerlendiriimesini amacglamiglardir. Calismanin katilimcilarini devlet okulunda

gOrev yapan on iki matematik 6gretmeni olusturmustur. Kullanilan veri toplama
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aracinda 6grencilerin cebirsel sdzel problemleri gdzmede uyguladiklari stratejiler,
yapabilecekleri hatalar ve bu hatalarin gideriimesine yonelik dugtncelerini irdeleyen
aclk uglu sorular bulunmaktadir. Verilerin analizi nitel arastirma ydntemine gore
yapiimistir. Calismanin sonucunda Ogretmenlere gore oOgrencilerin deneme
yanilma, sistematik dagitma, ters islem, denklem kurma ve ¢ozme stratejilerini etkili
olarak uygulayabileceklerini dusundukleri ortaya gikariimigtir. Ayrica 6gretmenlere
gOre Ogrencilerin sorularin ¢ozimunde en ¢ok mantik hatasi yapabileceklerini

dugundukleri ortaya konmustur.

Palabiyik 2010 yilinda yaptigi ¢alismasinda, oruntu temelli olan ve oruntu
temelli olmayan cebir 6gretiminin yedinci sinif édrencilerinin matematige karsi
tutumlarina ve cebirsel duslinme becerilerine olan etkilerini incelemeyi
amaclamistir. Yari deneysel olarak yapilandirilan ¢alismada ogretim sdresi
boyunca deney grubuna orinti temelli etkinlikler kullanilarak cebir 6gretimi
yapilmistir. Kontrol grubuna ise ilkégretim Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki
etkinlikler gercevesinde cebir dgretimi yapilmistir. Ogrencilerin cebir basarilarini
kavramsal olarak oOlgmek amaciyla Kuchemann ve arkadaslar tarafindan
gelistiriimis ve Akkus (2004) tarafindan Turkge'ye uyarlamasi yapiimis Kavramsal
Cebir Testi, cebir basarilarini islemsel olarak élgmek amaciyla ise Akkus (2004)
tarafindan gelistiriimis islemsel Cebir Testi kullanilmistir. Ogrencilerin matematige
yonelik tutumlarini 6lgmek amaciyla da Askarin (1986) Matematige Karsi Tutum
Olgegdi kullaniimistir. Verilerin analizi sonrasinda gruplarin kavramsal cebir testi
puan sonuglari arasinda anlamli bir fark bulunmustur fakat matematige karsi tutum

Olcegi ve islemsel cebir testi puanlarinin arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

Karaca 2016 yilinda yaptigi ¢calismada ortaokul ogrencilerinin matematik
dersindeki cebir 6grenme alanina iliskin tutumlarinin élgtiimesi igin yapiimis bir dlgek
gelistirmeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda geligtiriimis Olgek ile matematik
egitiminde o6grencilerin duyussal yonlerini 6lgmeyi amaglayan Karaca, ilgi,
davranissal, duyussal ve kaygi boyutlarini iceren 5’ |i Likert tipi tutum Olgeginin
taslak halini 54 maddeden olusacak sekilde olusturup ve 336 &gdrenciye
uygulamigtir. Calisma sonucunda, gegerli ve guvenilir bir tutum 0lgegi elde
edilmigtir.

Eski (2011) calismasinda, 7. siniflarda probleme dayali &drenme

yaklagiminin cebirsel ifadeler ve denklemler konularinin o6gretimine etkisini
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incelemeyi amagclamistir. Bir devlet okulunun 7. Sinifinda 6grenim goren 46
ogrenciyle gerceklestirdigi ¢calismasinin modeli 6n test ve son test kontrol gruplu
deneme modeli olarak olusturulmustur. Deney grubundaki 6gdrencilere probleme
dayali 6grenme modeline uygun, kontrol grubundaki 6grencilere ise geleneksel
yaklasima uygun ders iglenmistir. Nicel ve nitel ydontemlerin kullanildigi calismanin
sonucunda deney ve kontrol gruplarinin son test basarilarinda bir fark
gorulmemistir. Ayrica sure¢ sonunda o6grencilerin matematik dersine katilimlarinin

olumlu yonde arttigr gézlemlenmistir.

Yildirnm 2016 yilinda yaptigi ¢calismasinda 7. sinif dgrencilerine denklemler
konusunun etkinliklerle &gretilmesinin 6grencilerin  matematik kaygilarina ve
cebirsel dusinme duzeylerine etkisini incelemeyi amaclamigtir.  Nitel ve nicel
arastirma yontemlerinin kullanildidi galismada veri toplama araci olarak égrencilerin
islemsel cebir basarilarini dlgmek icin islemsel Cebir Testi, égrencilerin cebirsel
disinme dulzeylerini 6lgmek icin Chelsea Tanilayici Cebir Testi ve matematik
kaygilarini élgmek icin Matematik Kaygi Olgegi kullanilmistir. Verilerin analizine
gOre deney grubu ve kontrol grubundaki égrencilerin cebirsel disinme dluzeyleri
arasinda bir fark bulunmamistir. Ogrencilerin matematik kaygilari arasinda da bir
fark bulunmamistir. Yapilan goérismeler sonucunda akademik basarilari disuk olan

ogrencilerin matematik kaygisi duydugu belirlenmisgtir.

Ozarslan 2010 yilinda yaptigi calismasinda 7. sinif égrencilerinin cebirsel
sozel problemleri cézme esnasinda verilen probleme uygun denklemi yazabilme
becerilerini incelemeyi amaclamistir. Bununla birlikte &grencilerin yazdiklari
denklemi ¢ozerek bir sonu¢ bulmadaki basarilarini belirleyip bu denklemleri
¢ozerken hangi yanliglar yaptiklarini tespit etmeyi amacglamigtir. Cebirsel sozel
problemlerin oldugu bir problem testi veri toplama araci olarak kullaniimigtir. Veriler
toplandiktan sonra analiz i¢in 6grencilerin cebirsel sozel problemlere uygun bir
denklem olugturabilme becerilerine ve olusturduklari denklemi ¢ozUp
cozemediklerine bakilmigtir. Ayrica o6grencilerin yaptiklari yanliglarin tarlerini
belirlemek icin verdikleri kagitlarin analizi icerik analizi yontemiyle yapilmigtir. Elde
edilen verilerin analizine gore, ogrencilerin cebirsel s6zel problemlere uygun
denklem olusturma ve olusturduklari denklemi ¢ozebilme basarilarinin istenilen

duzeyde olmadigi tespit edilmigtir. Ayrica 6grencilerin verilen bir problem durumu
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icin uygun denklemi olustururken ve olusturduklari denklemi ¢dzerken bazi yanhglar

yaptiklari gozlemlenmigtir.

Sert 2007 yilinda yaptigi ¢alismasinda sekizinci sinif 6grencilerinin cebir
kavramlarinin ¢oklu temsil bicimleri (denklem, grafik ve tablo, s6zlu anlatim)
arasinda donusum yapma becerilerini belirlemeyi, bununla birlikte kiz ve erkek
ogrencilerin donusim yapma becerilerinde farklilik olup olmadigi ve égrencilerin en
kolay, en zor buldugu donusimler ve en c¢ok yapilan hatalarin arastiriimasini
amagclamistir. Ogrencilerin dénuisiim becerilerini dlgmek igin “ Cebirsel Kavramlarin
Farkli Temsil Bigimleri Arasinda Dénisim Yapma” testi arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Verilerin analizi, 8. sinif égdrencilerin cebir kavramlarinin temsil
bigimlerinden olan denklem, sdzel anlatim, tablo ve grafik arasinda dontusum yapma
becerilerinin diguk oldugunu gostermektedir. Kiz 6grencilerin ortalama test puanlari
ile erkek 6grencilerin ortalama test puanlari arasinda anlamh bir fark bulunmamistir.
En problemli déndgstimler diger temsil bigcimlerinden; denklem, tablo, grafik; s6zlu
anlatima yapilan déonuasumler, en kolay donusumler ise diger temsil bigimlerinden;

s6zIU anlatim, denklem, grafik; tabloya yapilan dontisumler olarak tespit edilmistir.

Celik ve Gunes 2013 yilinda yaptiklari galismada 7., 8. ve 9. sinif
ogrencilerinin harfli sembolleri kullanma ve yorumlama seviyelerini tanimlamayi,
harfli sembolleri kullanma ve yorumlamayi gerektiren durumlarda genellikle yapilan
yanlglari ortaya koymayl amaglamiglardir. Bu amag dogrultusunda The Concepts
in Secondary Mathematics and Science [CSMS] isimli bir arastirma grubu
tarafindan gelistirilen “Chelsea Cebir Tani Testi” sinif seviyeleri farkli olan toplamda
407 tane ogrenciye uygulanmigtir. Verilerin analizinden elde ettikleri sonuglari Gg
baslik altinda toplamiglardir. Sinif dizeyleri g6z 6ninde bulunduruldugunda, 7. ve
8. sinif 6grencilerinin cogunlugunun harfli sembollerin, bilinmeyen, degisken gibi
Ozelliklerini anlama ve kullanmada, 9. sinif 6grencilerinin ise bu harfli sembollerin
dzellikle degisken 6zelligini anlamada zorluk cekmektedir. Ogrencilerin harfli
sembolleri yorumlama ve kullanma becerisi yas ve sinif seviyesine bagl olarak
siirekli ve tekdiize bir artik géstermemektedir. Ogrencilerin harfli sembolleri dikkate
almama, sembollere sayisal olarak bir deger verme ve harfli sembolleri objelerin
isimlerinin kisaltmalari veya bas harflerinin alinmasi olarak yorumlama durumlari
sinif seviyeleri degistikce farkhlik gostermekte fakat Ust siniflara gidildikce

azalmaktadir.
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Cagdaser 2008 vyilinda vyaptigi calismasinda 6. sinif o6grencilerinin
yapilandirmaci yaklasimla cebir 6gretimi ile yapilan dersler sonucunda cebirsel
digunme duzeylerindeki farkliigi incelemistir. 85 0Ogrencinin  katihimiyla
gerceklestirilen deneysel calismasinda 6. Sinif Matematik Dersi Ogretim
Programinda cebir 6grenme alanina yonelik kazanimlara yonelik etkinlikler
diizenlemistir. Ogrencilerin cebirsel diisinme diizeylerindeki degisimi tespit etmek
icin sUrecin basinda ve sonunda Cebirsel Dusinme Duzeyleri Testi uygulayan
Cagdaser, yapilandirmaci yaklasimla cebir 6gretiminin 6. sinif 6grencilerinin
cebirsel dusinme dizeylerini anlamh derecede artirdigini tespit etmistir. Bununla
birlikte yapilandirmaci yaklasim ile vyapilan cebir &gretiminin &grencilerin
matematige iliskin tutumlarindaki degisimi de arastirmak icin Olgek uygulamis ve
sure¢ sonunda ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin da pozitif yonde
degistigini tespit etmistir.

Akarsu (2013) yaptigi calismada, ortaokul 7. sinif &grencilerinin cebir
ogrenme alaninda matematiksel dili kullanma becerilerini incelemeyi amaclamistir.
Genel tarama modelinin kullanildigi arastirmada o6grencilerin matematiksel dil
kullanimlarini belirlemeyi amaglayan 19 soru ile olusturulmus bir basari testi veri
toplama araci olarak kullaniimistir. Ayrica ogrencilerin matematiksel dile iligkin
goruglerini  belirlemeyi amaglayan matematiksel dil Olgegi  kullaniimistir.
Aragtirmanin sonucunda o6grencilerin cebir 6grenme alaninda matematiksel dili
kullanma becerilerinin istenilen seviyede olmadidi fakat 6grencilerin matematiksel
dil kullanimi hakkinda sahip olduklari goruslerin olumlu oldugu belirlenmigtir.
Matematiksel dili kullanip anlayabilme yeterlilikleri ile matematiksel dilin kullanimina
yonelik gorugleri arasinda duguk seviyede, pozitif ve anlamli bir iligkinin oldugu

g6zlemlenmistir.

30



Bolum 3

Yontem

Bu boélumde arastirmanin galisma grubu, arastirmanin tard, veri toplama
araclari, aragtirmanin veri uygulama ve analiz suregleri olmak Uzere aragtirmanin

yontemi ele alinacaktir.

Arastirmanin Turu

Calismada, belirlenen amag¢ dogrultusunda ogrencilerin matematiksel dil

yeterlilikleri arastiriimistir.

Aragtirma nitel arastirma yoOntemlerinden durum calismasi olarak
yapilandiriimistir. Nitel arastirma igin tim sureglerini ve yontemlerini igine alan genel
bir tanim yapmak gugtir. Yine de en genel haliyle nitel arastirma igin, “gdzlem,
gbrusme ve dokuman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi,
algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekci ve butuncil bir bigimde ortaya
konulmasina yonelik bir surecin igslendigi bir arastirma” tanimi yapilabilir (Yildirim ve
Simsek, 2016, s.41).

Sinirh bir sistemin derin olarak incelenmesi ve betimlenmesi durum
calismasidir (Merriam,2013). Yin (2008) ise durum c¢alismasini “Glncel bir olguyu
gercek hayattaki baglamiyla -6zellikle olgu ile baglam arasindaki sinirlar tam olarak
belirgin degilse- inceleyen ampirik bir arastirmadir.” seklinde tanimlamistir.
Merriam’a gore c¢alismanin nesnesinin sinirlandiriimasi  durum ¢alismasi
arastirmalarinin en 6nemli 6zelligidir. Bir durumun durum ¢alismasi olabilmesi igin
belirlenen bir 6grenci sinifi, belirlenen bir program ya da tek bir 6grenci secilmeli ve

bunlar analiz birimini olusturmalidir (Merriam, 2013).

Durum caligmalari nicel veya nitel olarak yapilandirilabilir. Nitel durum
calismalarinin en belirgin 6zelligi, bir veya daha fazla durumun derinlemesine
arastirlmasi, suregte meydana gelen degisimlerle ilgilenmesidir (Yildinm ve
Simsek, 2016).

Durum calismalarinda veri toplama sureci ¢ok boyutlu olmaktadir. Bunun
nedeni zengin veri gesgitliligine ulagmaktir. Durum c¢alismasinda veriler birbirinden

farkli oldugu icin sonuglarin genellenmesi ¢ok mimkin olmasa bile benzer
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sonuglarin geligtiriimesine yonelik érnekler olusturulmasi beklenmektedir. (Yildirim
ve Simsek, 2016).

Calisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu, Ankara ili Kegioren ilgcesindeki bir devlet
okulunda okuyan toplam 30 tane ortaokul 8.sinif &grencileri olusturmustur.
Ogrenciler secilmeden 6nce toplam 120 égrenciye Chelsea Tanilayici Cebir Testi
uygulanmig ve 6grencilerin aldiklari puanlara gore yuksek olanlar arasindan segim

yapiimigtir. Bu nedenle aragtirmanin érneklemi amagli érneklemdir.

Chelsea Tanilayici Cebir Testi'nde alinabilecek en ylksek puan 55'tir. 120
ogrencinin puanlari incelenmis ve testten tam puan alan 6grenci olmadigi
belirlenmistir. En yiksek puan alan 6grencinin puani 40°’tir. Segilen 30 6grencinin
puanlari 28 ve 40 arasindadir. Bu testle ilgili detayli bilgi veri toplama araclari bashgi

altinda verilmigtir.

Tablo 1

Ogrencilerin Chelsea Tanilayici Cebir Testi'nden Aldiklari Puanlar

Ogrenciler Puanlari Ogrenciler Puanlari Ogrenciler Puanlari
O1 28 O11 31 021 35
02 30 012 33 022 38
03 39 013 34 023 36
04 37 014 28 024 33
05 34 015 28 025 28
06 28 016 29 026 29
o7 29 617 30 627 28
o8 40 618 32 628 34
69 36 619 36 629 29
610 29 620 34 030 30

Veri Toplama Siireci ve Veri Toplama Aracglari

Arastirma Ankara ilinde Kegidren ilgesine bagl bir okulda 6grenim géren 30
sekizinci sinif 6grencisi ile yudrutilmastir. Nitel arastirma turlerinden durum
calismasi olarak yapilandirilan bu arastirmada &grencilerin cebir alaninda
matematiksel dil kullanma becerileri analiz edilmistir. Veri toplama araci olarak alan
taramasi yapildiktan sonra arastirmaci tarafindan yari yapilandirilmig gérismelerde

kullaniimak tzere gérisme formu hazirlanmistir. Veri toplama araci olusturulurken
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yararlanilan kaynaklar yari yapilandiriimig goérisme formu bashgr altinda

belirtilmistir.

Arastirmanin galisma grubunu olusturan 30 6grencinin segiminde Chelsea
basar testi kullaniimistir. Bu test ayrica veri toplama araci olusturulurken

yararlanilan bir kaynaktir.

Chelsea basari testi, dgrencilerin cebirsel disliinme seviyelerini belirlemek ve
cebirin kavramsal bilgisini 6lgmek igin geligtirilen bir testtir. Bu arastirma belirli cebir
bilgisine sahip 0Ogrenciler ile yuratulmagtir. Bunun nedeni, o6grencilerin
matematiksel dil kullanimlarini incelerken sorulari, konuyu bilmedikleri igin
yapamama ihtimallerini ortadan kaldirmaktir. Bu 6grencilerin seciminde de Chelsea

basari testinden yararlaniimistir.
Yari yapilandiriimis gérisme formu:

Olusturulan cebir testinde matematiksel dilin alt boyutlarindan olan yazil
formel dili kullanma, s6zel olarak ifade etme, glnlik hayat durumu olusturma, tablo-
grafik ve sekil ile ifade etme becerileri ile ve bu becerilerin birbirine donusimu ile
ilgili sorular yer almaktadir. Veri toplama aracindaki sorular alan taramasindan
sonra ¢esitli kaynaklardan yararlanilarak olusturulmustur. Bu kaynaklardan ilki
Chelsea Tanilayici Cebir Testi (Chelsea Diagnostic Algebra Test), (CDAT)'dir. Bu
test 13-15 yas aras! ingiliz cocuklarinin cebirsel disiinme seviyelerini belirlemek,
cebirin kavramsal bilgisini olgmek igin Ortadgretim Matematik ve Fen Takim
(CSMST) (Hart vd., 1985) tarafindan gelistirilmistir (Akkus, 2004). Testin butlinG
Akkus (2004) tarafindan Turkge'ye gevrilmis ve uyarlanmistir. Testte cebir alaniyla
ilgili 6 farkh yorumlama kategorisi olusturulmusg, sorular bu kategoriler
dogrultusunda sorulmustur. Gérisme formunda yer alan ilk 5 soru ve 22. soru bu

testten yararlanilarak olusturulmustur.

Yararlanilan diger bir kaynak ise, Akkus (2004) ‘Un yaptigi calismasinda
kullandigi 6lcme araglarindan biridir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen temsil tercih
envanteri, 15 sorudan olusan bir 6lgme aracidir. Burada da o6grencilerin cebir
alanindaki farkl temsil bigcimlerinden yararlanma duzeyleri belirlenmek istemigtir.

Gorusme formunda yer alan 14. soru bu aragtan yararlanilarak olusturulmustur.

Altun (2005)’'un ¢alismasinda kullanilan “Cebirsel Duglinme Duzeyleri” Testi,

yararlanilan baska bir kaynaktir. Test, “Concepts in Secondary Mathematics and
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Science”(CSMS) araciligi ile dgrencilerin cebirsel ifadeleri anlama duzeylerini
ortaya koymak amaciyla yapilmis bir projenin verilerinin sonuglarina goére

yapilandiriimistir..

Son olarak formda yer alan 15. soru TIMMS 2011 sinavindan yararlanilarak
olusturulmustur. TIMMS, o&grencilerin fen ve matematik alanlarinda edindikleri
beceri ve bilgilerin degerlendiriimesi amaciyla yapilan bir tarama arastirmasidir.
Uluslararasi Egitim Basarilarini Degerlendirme Kurulusu (International Association

for the Evaluation of Educational Achievement) olan IEA'nin yapmig oldugu projedir.
Veri toplama aracindaki sorularin birkag ornegi asagida verilmistir.

Yazili formal dili kullanma becerisinin sdzel olarak ifade etme becerisine donlisumu

ile ilgili 6rnek soru asagidaki gibidir:
e 4a+5 cebirsel ifadesini sozel olarak ifade edebilir misin?

GunlUk hayat durumu olusturma becerisinin yazili formal dili kullanma becerisine

donugumu ile ilgili 6rnek soru asagidaki gibidir:

e Bakkalda satilan simitlerin tanesi 2 lira, pastalarin tanesi de 8 liradir. a tane

simit, b tane pasta alirsam kag lira 6derim? Cebirsel olarak ifade eder misin?

GunlUik hayat durumu olusturma becerisinin so6zel olarak ifade etme becerisine

donusuma ile ilgili drnek soru asagidaki gibidir:

e 4b lira parasi olan Ayse, Tarih dersinden 6zel ders almak istiyor. Saati 2b lira

olan 6zel dersten 4 saat alabilmesi igin ne yapmasi gerekir? Agiklar misin?

Yazili formal dili kullanma becerisinin gunlik hayat durumu olusturma becerisine

donusuma ile ilgili drnek soru asagidaki gibidir:
o 2x+10 ifadesine karsilik gelen gunlik bir problem durumu ne olabilir?

Sozel olarak ifade etme becerisinin yazili formal dil kullanabilme becerisine

donusumau ile ilgili 6rnek soru agsagidaki gibidir:
e Asagidaki cumlelere uygun cebirsel ifadeler yazar misin?
Elimdeki cevizlerin bes fazlasi .........

Bir kenari a birim olan karenin gevresi .......
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Kalemlerimin iki katinin bir eksigi ........

Yazih formal dili kullabilme becerisi ile ilgili ornek soru asagidaki gibidir:

Yukaridaki seklin uzun kenar iki katina g¢ikarilir kisa kenari ayni kalirsa yeni

dikdortgenin alanini gosteren ifade ne olur?
Tablo-grafik ve sekil kullanma becerisi ile ilgili rnek soru asagidaki gibidir:

e Feride bir telefon operatoru sirketinde calismaktadir. Misterilerin konusma

surelerini ve Ucretlerini gosteren tablolari olugturmaktadir.

dakika 1 2 3 X
TL 2 4 6 . y

Tabloya gére konusma sureleri ve Ucretleri arasindaki iliski nedir? Grafikle

gOsterebilir misin?

Yazili formal dili kullanma becerisinin sekille ifade etme becerisine déntsimu ile

ilgili 6rnek soru asagidaki gibidir:
e 4a-5=5x denklemini sekille ifade edebilir misin?

Gunlik hayat durumu olusturma becerisinin tablo-grafik ve sekille ifade etme

becerisine donugumu ile ilgili 6rnek soru asagidaki gibidir:

e Sinif kitaphginda 15 tane kitap var. Her hafta yeni bir kitap daha gelirse kitap
sayisi naslil degisir? Tablo ve grafikle gosterebilir misin?

Tablo-grafik ve sekille ifade etme becerisinin gunlik hayat durumu olusturma

becerisine donusumu ile ilgili 6rnek soru asagidaki gibidir:
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o Grafigi sekildeki gibi olabilecek bir glnluk hayat problemi yazabilir misin?

7

Yazili formal dili kullanma becerisinin tablo-grafik ve sekille ifade etme becerisine

donugumu ile ilgili 6rnek soru asagidaki gibidir:

e Karenin bir kenarinin uzunlugu her seferinde 2 birim artirilirsa gevresinin

alacagi degeri tablo ile gosterir misin?

Tablo-grafik ve sekil ile ifade etme becerinin s6zel olarak ifade etme becerisine

donugumu ile ilgili 6rnek soru asagidaki gibidir:

e Biisra, 18.00'da baslayan ispanyolca kursuna yiriliyerek gidecektir.
Asagidaki grafikte Blisra’nin zamana gore hizi gosteriliyor. Buna gore Blsra

kursa gelene kadar neler yapmis olabilir? Anlatir misin?

Alinan Yol

I 1 ' !
: . : 5 Zaman
1400 15.00 1530 1630 17.00 1730 18.00

Veri toplama aracindaki sorularin surece uygunlugunu test etmek icin pilot
¢calismadan 6nce uzman gorusleri alinmigtir. Veri toplama aracina dahil edilen

sorular uzmanlarin gorus birligine vardigi sorulardan olusmustur.

Veri Toplama Sureci
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Arastirmanin verileri yari yapilandiriimis goérismeler ile toplanmistir. Yari
yapilandiriimis goérismeler durum calismasinda kullanilan bir veri toplama

yontemidir (Bas ve Akturan, 2017).

Gorusme, 6nemli bir amag dogrultusunda yapilan, dnceden belirlenmis, soru
sorma ve cevaplamaya yonelik karsilikli etkilesime dayanan bir iletisim surecidir
(Stewart ve Cash (1985); Akt. Yildirim ve Simsek, 2016, s.46).

Arastirmanin gecerligi igin asil uygulamaya baglamadan once pilot uygulama
yapilmigtir. Pilot uygulama icin farkli bir okulda 6grenim goéren 8.sinif
ogrencilerinden 16’si ile gorismeler yapilmistir. Bu gérismeler sonrasinda veri

toplama aracindaki sorular dizenlenmis ve asil uygulama igin hazirlanmistir.

Ogrencilerle yapilan birebir gorlismeler yaklagik 50 dakika surmistr.
Gorusmeler ogrencilerin de istegiyle tek oturumda yapilmig, ara veriimemistir.
Gorisme sirasinda o6grencilerin yaptiklarini anlatmalari ve ayni zamanda veri
toplama aracinda birakilan bosluklara yaptiklarini yazmalari istenmigtir. Gérisme
surecinde ogrencilerin yazdiklari matematiksel ifadeler, gizdikleri sekiller, tablolar,
grafikler, bunlari ¢izme surecleri ve asamalari 6nemli oldugundan 6grencilerin ve
velilerinin izni alindiktan sonra ses kayit cihazi kullaniimisg, 6grencilerin sekil, tablo,
grafik vb goOsterimleri kadida cizmeleri istenmistir. Goérismeler, secilen 6gdrenci
sinifindan c¢ag@irilarak okulun toplanti salonunda gerceklestiriimistir. Ogrencinin
dikkatinin dagilmamasi ve konusmalarin kayitlarinin anlasilir olmasi icin sessiz bir
ortam tercih edilmistir. Goérisme esnasinda arastirmaci tarafindan “yaptiklarini
aciklar misin?”, “neden bdyle disindin anlatabilir misin?” gibi sorular sorularak

ogrencilerin neyi ne kadar bildikleri analiz edilmeye ¢alisiimistir.
Arastirmanin Gilvenirligi

Verilerin kodlanmasi igin literatirde var olan bir ¢ergeve kullaniimamigtir.
Verilerin kodlanmasi i¢in arastirmaci diginda bagka bir kodlayici daha kodlamalari
gercgeklestirmigtir. Diger kodlayici alan uzmani bir 6gretim elemanidir. Veriler
g6zden gegirildikten sonra kullanilabilecek birkag kodlama yodntemi birlikte
bulunmus daha sonra bir tanesine karar verilmistir. Ornek bir calisma birlikte
yapildiktan sonra arastirmaci kodlamalara devam etmistir. Son olarak kodlanan
veriler birlikte tekrar gozden gegirilmistir.

Arastirmanin Gegerligi
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Arastirmada gecerlik ve guvenirligi artirmak icin ¢esitli dnlemler alinmistir.
Bunlar, veri cesitlemesinin saglanmasi (mdulakat, dokiman analizi), kodlayici

cesitlemesinin saglanmasidir.

Nitel arastirmalarda gecerlik, “arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu
bicimiyle ve olabildigince yansiz gdézlemesi” anlamina gelmektedir (Kirk ve
Miller,1986; Yildirrm ve Simsek, 2016, s. 269). Dis gegerlik, elde edilen arastirma
sonuglarinin benzer durumlara genellenebilirligidir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Bu
arastirmada dis gecerligi saglamak igin dikkat edilecek noktalar bulunmaktadir.
Arastirma orneklemi, katihmcilarin ozellikleri, arastirma ortami ve suregleri ayrintili
olarak tanimlanmistir. Verilerin elde edilme surecinde kullanilan kamera ve ses kayit
cihazlarindan elde edilen bilgiler ayrintili olarak analiz edilmigtir. Yapilan

gorusmelerdeki cevaplar dogrudan alintilar seklinde betimlenmisgtir.

Bu sayede calismaylr okuyan Kkisinin, ulasilan bulgularin kendi iginde
bulundugu belirli duruma uygulanip uygulanmayacagina karar verebilmesi
saglanmistir. Ayrica arastirma teyit incelemesine olanak vermesi agisindan ulasilan
yargilar ve yorumlarin ham verilerle (6grenci notlari veya 6grencilerin sozel ifadeleri

gibi) karsilastiriimasina olanak verecek sekilde sunulmustur.

ic gecerlik, arastirmanin sonuglarinin bulundugu ortama gére anlamli olup
olmamasi, gercegdi yansitip yansitmamasi ile alakahdir (Yildirnm ve Simsek, 2016).
Bununla birlikte aragtirmacinin buttin sureglerde tutarli olmasi gereklidir. Bu tutarhlik
arastirmacinin gorisme slresince o6grencilerin cevaplarini etkileyecek sorular
sormamasil, gereksiz mudahalelerde bulunmamasi ile saglanmistir. Ayrica pilot
uygulama ve sonrasinda veri toplama araci ile ilgili birden fazla uzman goérusu

alinmigtir.

Ogrencilerin motive olmalari amaciyla veri toplama araci ile ilgili bilgi verilmis,
Ogrencilerin sorulari anlayarak ve 6zenle cevaplamalari icin ¢aba sarf etmeleri

konusunda gerekli uyarilar yapiimigtir.

Verilerin Analizi
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Elde edilen verilerin analizi igin nitel veri analizi ydontemlerinden igerik analizi

kullanilmistir.

Gorusmeler sonucunda elde edilen veriler yazili hale getirilmigtir. Her soru
icin her bir 6grencinin verdigi cevaplar ayrintili olarak yazildiktan sonra sorularin
amaglari yaziimigtir. Bu amaglar dogrultusunda her bir soru igin dogru, yanls ve

kismen dogru cevaplarin igerikleri olugturulmustur.

Ogrencilerin cevaplari dogru, kismen dogru veya yanlis olarak kodlanmistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplardan hareketle sorunun da amacina bakilarak her bir
cevapla ilgili cebirle iligkili oldugu dusunulen bir kod olugturulmustur. Ayni kod

icerisinde ele alinabilecek cevaplar birlestirilmigtir.

Ornegin 6grencilerin yazili formel dili kullanma becerisinin sézel olarak ifade
etme becerisine donuisumu ile ilgili sorulardan olan “ 4a+5 cebirsel ifadesini sézel
olarak ifade edebilir misin?” igin olusturulan kodlar, (1) degiskene bir sayi atfederek
sozel olarak ifade etme, (2) direkt okuma, (3) sadece tek bir nesneye ait bir durum
belirtme, (4) ifadeye x ekleme, (5) cebirsel iglem bilgisi eksikligidir. Ayni sureg¢
icerisindeki sorularin analizi yapildiktan sonra tam olarak ortak bir paydada
bulugsmadiklari goralmustur. Bu yuzden tum sureglerin sonunda her bir soru igin

verilen dogru yanitlarin olusturdugu kodlar belirtilmistir.

39



Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bélimde hazirlanan 6lgme aracinda matematiksel dilin alt dallarindan
olan yazili formal dili kullanma, sb6zel olarak ifade etme, tablo-grafik ve sekil
kullanma ve gunluk hayat durumu olusturma ve bu sureglerin birbirine donusumu ile

ilgili sorular ve bulgulara yer verilmistir.

Tablo 2

Cebir Testinde Yer Alan Sorularin Matematiksel Dil Siiregleri

Yazih formel dili Sozel olarak Tablo-grafik ve Gunluk hayat
kullanma ifade etme sekil kullanma durumu
olusturma
Yazili formel dili X X X
kullanma
Sozel olarak x X X
ifade etme
Tablo-grafik ve x X X
sekil kullanma
Gunluk hayat x X X
durumu
olusturma

Yazih formal dili s6zel olarak ifade etme becerisiyle ilgili elde edilen
bulgular. Olgme aracinda yer alan 1.,9. ve 10. sorular 6grencilerin yazili formel dili
kullanma becerisinin s6zel olarak ifade etme becerisine donusumu ile ilgilidir. Bu

boliumdeki bulgular gorisme sorulari yanitlarin analizi agagida verilmistir.

e 4a+5 cebirsel ifadesinin sozel olarak ifade edilmesine dair elde edilen

bulgular

Bu sorudaki amag, 6grencilerin a’'nin bir bilinmeyen oldugunu ve bilinmeyenin

sadece x ile ifade edilmedigini, cebirsel ifadede denklemden farkli olarak sayisal bir
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sonug¢ bulmanin gerekmedigini bilmesi ve bilinmeyene bir sayl veya bir madde ismi

vererek sozel olarak anlatmasidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Verilen cebirsel ifadede a bilinmeyenine bir sayl degeri atfederek

ifadeyi sOzel olarak anlatma.
Kismen dogru cevap:

e Verilen cebirsel ifadede a’nin bir sayl dederi veya bir maddenin niceliksel bir
ozelligi oldugunun bilinmemesi.

e Verilen cevabin istenilen donustirme becerisine uygun olmamasi.
Yanlhg cevap:

e Cebir bilgisini kullanamama

e Verilen cebirsel ifadede olmayan bir bilinmeyen ekleme

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 3

Birinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

e Bilinmeyen bir sayinin 4 ile carpimina 5 Degiskene bir say! atfederek sbzel olarak ifade
eklenmesidir. 017 (D) etme
e Bir sayinin 4 katinin 5 fazlasidir. A
herhangi bir sayl olabilir.
05,011,012,013,020,024 (D)
e adan 4 tane vardir. Buna 5 eklenmig. Direkt Okuma
022, 029 (KD)
e anin 4 katinin 5 fazlasidir. 03, 021
(KD)
e 4 tane meyve aldim. Bunlarin tanesi a Sadece tek bir nesneye ait bir durum belirtme
lira. Bir de 5 liralik meyve aldim. Saticiya
kag lira derim? 019 (KD)
e Sozel olarak ifade edebilmek icin xi Ifadeye x ekleme

bulmamiz gerekir. Bilinmeyen x’tir. 023

(¥)
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e alira fiyati olan silgiden x tane alan ve 5
tane olan kalemden bir tane alan kisi kag
lira 6der? O18 (Y)

e 4a+5'in sonucu 9a'ya esittir. 016, 025 Cebirsel islem bilgisi eksikligi
(Y)

e a bilinmeyendir. Esitligin diger tarafinda
-a olarak atariz. a=-9 olur. 026 (Y)

e abirbilinmeyen sayidir. Ama 4a+5 nedir Cebir bilgisi eksikligi (a’y1 bilinmeyen olarak
bilmiyorum. 01,02,04,06 (Y) dislinme)

e a bir degiskendir. Ama 4a+5 nedir Cebir bilgisi eksikligi (a'yi degisken olarak
bilmiyorum. 014 (KD) disinme)

Soruya dogru cevap veren o6grenci sayisi 7, kismen dogru cevap veren ogrenci

sayisi 6 ve yanlis cevap veren 6grenci sayisi 8'dir.

Ogrencilerin yanitlari incelendiginde, 4a+5 cebirsel ifadesini sdzel olarak ifade
etmek icin 6grencilerin bir kismi (5 kigi) “Bir sayinin 4 katinin 5 fazlasidir” ifadesini,
bir tanesi “Bilinmeyen bir sayinin 4 ile carpimina 5 eklenmesidir’ ifadesini
kullandiklari goraltr. Burada verilen a bilinmeyenini sayi olarak disinmuslerdir.
Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer alan 6.2.1.1 numarahl “sézel
olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun
sézel bir durum yazar.” (MEB, 2018) kazanimi dgretmenler tarafindan islenirken
genelde cebirsel ifadedeki degisken, bir sayi olarak kabul edilmektedir. Ogrencilerin
de bu cevabi derslerindeki orneklerden akillarinda kaldigi icin verdikleri

dusunulmektedir.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 6 tanesi verilen cebirsel ifadeyi sdzel
olarak ifade edemeyeceklerini sdylemigler, fakat “a” nin bir bilinmeyen veya bir
degisken oldugunu sdylemiglerdir. Bu 6grencilerin cebirsel ifadenin ne oldugunu
kavramsal duzeyde anlamadiklari sadece bir harf gordukleri zaman “bu
bilinmeyendir” diyebildikleri dUsunulmektedir. Yine ortaokul matematik dersi 6gretim
programinda yer alan 6.2.1.1. numarali “En az bir degisken ve islem iceren
ifadelerin cebirsel ifadeler oldugu vurgulanir.” kazanimi ile 6grenciler cebirsel

ifadelerde degdisken oldugunu 6grenmektedirler. Bu yuzden goérdukleri harf degeri
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icin “degiskendir” demek cebirsel ifadeyi sozel olarak anlatmaktan daha kolay
gelmektedir.

Ogrencilerden bir tanesi (023) cebirsel ifadeyi sdzel olarak anlatmak igin X'in
olmasi gerektigini disiinmektedir. Benzer sekilde O19 da cebirsel bir ifadeyi s6zel
olarak anlatmasi istendiginde bir problem durumu olusturmus, verilen cebirsel
ifadede x degiskeni olmamasina ragmen x’i de kullanmistir. Ogrencinin yaniti “a lira
fiyatl olan silgiden x tane alan ve 5 tane olan kalemden bir tane alan kisi kac lira

Oder?” sekildedir.

Ogrenciler (018 ve 023) degisken kavramini x ile 6zdeslestirmislerdir.
Ogrencilerin bu hatasina Soylu (2006) yilinda yapti§i arastirmasinda yer vermis,
degisken kavraminin bazi harflerle sinirh  kalmamasi gerektigini, derslerde

ogretmenlerin buna dikkat etmesinin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

O30 verilen cebirsel ifadeyi sbzel olarak ifade etmesi istendiginde sdyle yanit

vermigtir:

030: “Kardesim 5 yasinda. Diger kardesim ise onun yasinin 4 kati fazla”
A:”Bu bir problem mi?”

O30:"Hayir. Bir seyi bulmuyoruz. Béyle ifade ettim.”

A:"PekKi biraz daha anlatir misin nasil diisdinddgini?”

030:”simdi 5'i biliyorum. Yazmislar. Ona bir kardesimin yasi olsun dedim. Diger

kardesim ise onun yasinin 4 kati. Yasini bilmiyorum. a demis. Iste béyle.”
A:”Séyledigine gore diger kardesinin yagsini bulabiliyoruz. Cinki 5’in 4 katiymisg.”
030:” Bulmamizi istemiyorum. Sadece anlattim.”

Ogrencinin cevabina bakildiginda a’nin bir bilinmeyen oldugunu fark ettigi
gorulmustir. Fakat cebirsel ifadeyi s6zel olarak anlatmasi istendiginde cebirsel
ifadenin ne olabilecegini disliinmekten ziyade a’nin ne olabilecedini disliinmus ve
bir baglam olusturamamistir. Bir cebirsel ifadede bilinmeyenin olabilecedinin
farkinda olmakla birlikte tam olarak bilinmeyen, cebirsel ifade gibi kavramlarin ne

demek oldugunu bilmemektedir.
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Ogrencilerden iki tanesi (016 ve 025) “4a+5'in sonucu 9a’ya esittir’ cevabini
vermistir. Burada 6grenci ifadeyi szel olarak ifade etmeyi bir sonu¢ bulma olarak
dugsunmektedir. Buldugu sonucgta da bilinmeyen iceren bir ifade ile bir sayiyi
toplayabilecegini dustinmustur. Ogrencinin aritmetik islem bilgisi ve cebirsel ifade
bilgisinin eksik oldugu dusinilmektedir. Ogrencinin yaptigi bu hata, Dede, Yalin ve
Argin’an 2002 yilinda yaptiklari ¢galismada “degisken kavrami ile islem yapabilme
yetersizligi” bashginda ele alinmis ve benzer yanlislar calismalarinda bulgu olarak

elde edilmistir.

Ogrencilerden 5 tanesi (07,08,09,010,027) bu soruda arastirmacinin

yonlendirme yapmadan konusturma ¢abalarina ragmen sessiz kalmiglardir.

e Xx+2 ve 5x cebirsel ifadelerinin sozel olarak ifade edilmesine dair elde edilen

bulgular

Bu sorudaki amag, ogrencilerin X'in bir bilinmeyen oldugunu fark etmesi, iki
ifadedeki X’in ayni bilinmeyeni ifade ettigini fark edip cebirsel ifadede denklemden
farkh olarak bir sonu¢ bulmanin gerekmedigini bilmesi ve bilinmeyene bir sayi veya

bir madde ismi vererek s6zel olarak anlatmasidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Verilen cebirsel ifadede x bilinmeyenine bir sayi degeri atfederek

ifadeyi s6zel olarak anlatma.
Kismen dogru cevap:

e Verilen cebirsel ifadede X'in bir say1 degeri veya bir maddenin niceliksel bir

ozelligi oldugunun bilinmemesi.
Yanlg cevap:

e Cebir bilgisini kullanamama

e Verilen cebirsel ifadeyi sdzel olarak anlatmak igin sonug¢ bulmaya ¢alisma.
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tablolarda verilmigtir.
x+2 cebirsel ifadesi icin,
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Tablo 4
ikinci Soru icin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar

Kodlar

e Bilinmeyen bir sayinin 2 fazlasi 05,017,027 (D)

e Bir sayinin 2 fazlasidir.
02,03,012,011,013,019,020,022,024,025,030

(D)

e xve 2’nin toplamidir. 021,029 (KD)

e x+2=2x'e esittir. 07,010 (Y)
e Bilinmeyen,degisken, sayilar 028 (Y)

e x+2'nin so6zel ifadesi icin sonuca bakmamiz lazim.
023 (YY)

e Sozel olarak ifade etmek igin x’i bulmamiz gerekir.
018,026 (Y)

e xdegiskendir. Ama x+2 ne demek bilmiyorum. 014 (Y)

e X bilinmeyendir. Ama x+2 ne demek bilmiyorum.
01,04,06,08,09,015,016 (Y)

Degiskene bir say atfederek

soOzel olarak ifade etme

Direkt Okuma

Cebir bilgisi eksikligi

Sonug bulmaya ¢alisma

Bilinmeyenin degerini bulmaya

calisma

Cebir  bilgisi  eksikligi  (Xi
degisken olarak disiinme)
Cebir  bilgisi  eksikligi  (Xi
bilinmeyen olarak distinme)

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 14, kismen dogru cevap veren égrenci

sayisi 2 ve yanlig cevap veren ogrenci sayisi 14’tur.
5x cebirsel ifadesi icin,

Tablo 5

Ikinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar

Kodlar

e Birsayinin 5 katidir. 024,025,030,
02,03,07,011,012,013,019,020,022 (D)

e Bilinmeyen bir sayinin 5 kati. 05,017,027 (D)

e xile 5'in garpimidir. 010,021,029 (KD)

Degiskene bir sayi
atfederek sozel olarak

ifade etme

Direkt Okuma
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e 5x’in s6zel ifadesi igin sonucu bulmamiz lazim. 023 (Y) Sonug bulmaya

calisma

e xdegigkendir. Ama 5x ne demek bilmiyorum. 014 (Y) Cebir bilgisi eksikligi
(X'i degisken olarak
distinme)

e X bilinmeyendir. Ama 5x ne demek bilmiyorum. Cebir bilgisi eksikligi

01,04,06,08,09,015,016 (Y) (X'i bilinmeyen olarak

distinme)

e Bilinmeyen ,degisken, sayilar 028 (Y) Cebir bilgisi eksikligi

e Sozel olarak ifade etmek igin x’i bulmamiz gerekir. Bilinmeyenin degerini

e 018,026 (Y) bulmaya g¢alisma

Soruya dogru cevap veren dgrenci sayisi 15, kismen dogru cevap veren 6grenci

sayisi 3 ve yanlis cevap veren 6grenci sayisi 12’dir.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda bir kisminin (7 kisi) x i¢in “bir bilinmeyendir”
veya “bir degiskendir”’ ifadelerini kullandiklari fakat verilen cebirsel ifadeleri s6zel
olarak anlatmalari istendiginde yapamayacaklarini sdyledikleri gorulmuasgtir. Bir
onceki soruda da oldugu gibi 6grencilerin cebirsel ifadenin ne oldugunu kavramsal
dizeyde anlamadiklari sadece bir harf goérdikleri zaman “bu bilinmeyendir’
diyebildikleri dusunulmektedir. Yine ortaokul matematik dersi 6gretim programinda
yer alan 6.2.1.1. numarall “En az bir degisken ve igslem iceren ifadelerin cebirsel
ifadeler oldugu vurgulanir.” kazanimi ile 6grenciler cebirsel ifadelerde degisken
oldugunu 6grenmektedirler. Bu yluzden gordukleri harf degeri icin “degiskendir’
demenin cebirsel ifadeyi sozel olarak anlatmaktan daha tanidik geldigi

dusunulmektedir..

Bir onceki soruda sessiz kalan 018, bu soruda “bu ifadeyi sdzel olarak ifade
etmek icin X'i bulmaliyiz.” cevabini vermistir. Ogrencinin bilinmeyen mutlaka x
olmalidir dusuncesini benimsemis oldugu icin 4a+5 cebirsel ifadesine cevap
vermekten cekindigi duisunudlmektedir. Bununla birlikte 6grenci bir ifadeyi sozel
olarak ifade etmek igin x'in degerini bulmaliyiz diye dugsiinmektedir. Ogrencilerde bir
bilinmeyen varsa onu mutlaka bulmaliyiz dislincesi olabilmektedir. Britanyali filozof
ve matematikci Bertrand Russell cebirdeki bilinmeyenlerin degerini bulmaya egilimli

olmayla alakali bir anisini paylasmistir. Russel, “ Cebir s6z konusu oldugunda x ve
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y ile galismak zorundayiz. Genel olarak x ve y’nin gergekte ne oldugunu bilmek igin
icimizde bir istek oluyor. En azindan ben bodyle hissederdim. Her zaman ogretmenin

x ve y degerlerini bilip bana sdylemedigini dustinurdim.” demigtir.

Bir 6nceki soruda 4a+5 cebirsel ifadesini sdzel olarak ifade etmekte zorlandigi
g6zlemlenen O2, x+2 ve 5x cebirsel ifadelerini sdzel olarak dogru ifade etmistir.
Bunun sebebi olarak égrencinin bilinmeyen olarak x’i kabul edip bagka bir harf s6z

konusu oldugunda zorlanmasi olarak gosterilebilir.

Ayni sekilde bir 6nceki soruda sessiz kalan 08,09 ve O16 bu soruda “x
bilinmeyendir. Ama 5x’i ve x+2’ yi bilmiyorum.” cevabini vermiglerdir. Ogrencilere x
degiskeni tanidik gelmis fakat yine de cebirsel ifade hakkinda bir fikir

yurutememiglerdir.

O7 verilen cebirsel ifadeleri s6zel olarak ifade etmek igin bir islem yapmalari
gerektigini disiinmis ve x+2=2x demistir. Ogrencinin aritmetik islem bilgisi ve
cebirsel ifade bilgisinin eksik oldugu distiniimektedir. Ogrencinin yaptigi bu hata,
Dede,Yalin ve Argun’n 2002 yilinda yaptiklar ¢alismada “degisken kavrami ile
islem yapabilme yetersizligi” baglhiginda ele alinmistir. Ayni zamanda 6grencinin
“bilinmeyen sadece x olabilir.” diye diusindigu gozlemlenmistir. Clnkli yine bir

onceki soruda sessiz kalan ogrencilerden biridir.

Simdiye kadar analiz edilen iki soru ayni suregle (6grencilerin yazili formel dili
kullanma becerisinin sdzel olarak ifade etme becerisine dénusimu) alakali
sorulardir. Bu sorular hazirlanirken onemli olarak gorulen noktalardan bir tanesi
ogrencilerin degisken kavrami igin her zaman x olmalidir diye dusunup
dusunmedigini gormekti. Her iki soruda verilen cevaplara bakildiginda égrencilerin
degiskenlerle alakali sinirli bir distinceye sahip olduklari gdozlemlenmistir. Yaptiklari
hatalarin bir kisminin aritmetik islem bilgisi eksikliginden bir kisminin da cebirsel
bilgi eksikliginden kaynakli oldugu dusuniimektedir. Ogrencilerin  6gretim
programinda kazanim olarak yer alan, o6gretmenlerin de derslerde Ustinde
durduklar kisimlara asina olduklari fakat tam olarak “cebirsel bir ifade ne anlama
gelir’” noktasinda yaratici dustinemedikleri gozlemlenmistir.

e 5c-10=4c denkleminin s6zel olarak ifade edilmesi ile ilgili elde edilen bulgular
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Bu sorudaki amag, 6grencinin c’lerin bilinmeyen oldugunu bilmesi, c’lerin ayni

bilinmeyeni ifade ettigini bilmesi, sézel olarak anlatmak igin c'yi bulmamizin

gerekmedigini bilmesi ve bilinmeyene bir sayi veya bir madde ismi vererek sozel

olarak anlatabilmesidir.

Bu sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin

icerigi asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Verilen denklemdeki degiskenlere ayni sayl degeri atfederek

denklemi sozel olarak anlatma.

Kismen dogru cevap:

Verilen denklemdeki degiskenlerin bir say1 veya bir maddenin niceliksel bir
degerini ifade ettigini bilmeme.
Verilen denklemdeki degiskenlerin ayni sayi degerini temsil ettigini bilip

denklemi anlatamama.

Yanlis cevap:

Verilen denklemi sozel olarak anlatmak icin degiskenlerin degerinin
bulunmasi gerektigini dugsinme

Cebir bilgisini kullanamama

Verilen cevabin istenilen donustlirme becerisine uygun olmamasi ve yapilan

donusturme becerisinin de yanlis yapiimasi.

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6

Ucgiincii Soru igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

Bir sayiyl 5 ile gcarpip 10 gikardim. O Degigkenlerin ayni sayi degerini temsil ettigini
sayinin 4 katina esit olmus. fark etme

05,019,020,029 (D)

c’yi 5 ile ¢garpip 10 ¢ikardim. ¢’nin 4 Direkt okuma

katina esit olmus.

012,013,021,022,030 (KD)

5c¢’den ¢ikan sonugtan 10 gikariimis.4c

kalmis. 03,025,027 (KD)
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e C'ler ayni sayidir. Ama denklem ne Degiskenlerin ayni say1 degerini temsil ettigini
anlama geliyor bilmiyorum. 016 dasinme
,01,04,06,07,08,09,011
(KD)
e Sozel olarak ifade etmemiz igin c'yi Bilinmeyenin degerini bulmaya galigma
bulmamiz lazim.
010, 023,026,017 (V)
e 5 tane ¢ikolata ile c'yi bolersek ve 10 Ginlik hayat baglami olugturma
eklersek 4c’yi de 4’e bdlersek buluruz.
024 (Y)
e Cebinde 5c lirasi olan biri 10 liraya test
kitabi alirsa kag lirasi kalir? 018 (Y)
e C'ler farkh sayi olabilir. Ama denklem ne Cebir bilgisi eksikligi
anlama geliyor bilmiyorum. 015 (Y)
e Bilinmeyenin olmasi, ¢ikarma islemi
olmasi, sayilar ve rakamlar olmasi
028 (Y)
e ¢ bilinmeyendir. Ama denklem ne Cebir bilgisi eksikligi (c’nin  bilinmeyen

anlama geliyor bilmiyorum. 02,014 oldugunu disiinme)

(Y)

Soruya dogru cevap veren ogrenci sayisi 4, kismen dogdru cevap veren ogrenci

sayisl1 16 ve yanlig cevap veren ogrenci sayisi 10°’dur.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda bir kisminin(4 kisi) denklemi sdzel olarak
ifade etmeyi denklem ¢6zme olarak disunup bilinmeyeni bulma egiliminde olduklar
gOrulmustir. Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda cebirsel ifadeyi
sozel olarak ifade etmenin yer aldigi gortlmustar. (6rn, “Sézel olarak verilen bir
duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir durum
yazar” kazanimi) Fakat denklem olusturma ve ¢ézme konulari igin 6grencilerden
denklemleri ifade etmekten ziyade ¢d6zUmu bulmalari istenmektedir. Bu sebeple

ogrenciler denklem goérdugunde direk bilinmeyeni bulmaya ¢aligmaktadir.

023:’Burada 5c¢’nin 10 eksiginin 4c’ye esit oldugunu séyleyebiliriz. Bu sayilarla

islem yaparak c’yi bulmamiz gerekir. Boylece ifade etmis olabiliriz.”
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0O26:"Bilinmeyen sayilari aralarinda toplar veya c¢ikarirm. Cikan sonucu da tam

saylya bélerim.”

12.Sc

Sc ‘-EO-MC

Sekil 3. 026’nin 3. Soruya verdigi cevap

Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda 7. sinifta “Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemi tanir ve verilen gercek hayat durumlarina uygun birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar” (MEB, 2018) seklinde bir kazanim yer
almaktadir. Derslerde 6grenciler verilen bir duruma ait birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurmayi 6grenmektedirler. Bu kazanimdan hareketle verilen
denklemi sozel olarak anlatmalari istendiginde problem olusturma egiliminde olan

bir 6grenci tespit edilmigtir.
0O18:” Cebinde 5c lirasi olan biri 10 liraya test kitabi alirsa kag lirasi kalir?”
A:” S6zel olarak béyle mi ifade edersin?”

O18:’Evet. Eger bu sekilde bir soru sorarsak bu denklemi sézel olarak agiklamig

oluruz.”

Yine verilen cevaplara bakildiginda o6grencilerin 5 tanesi c’lerin ayni sayi
oldugunu belirtirken 1 tanesi farkli say olabilir diye dusinmustuar.

O15:’Burada bir sayinin 5 katinin 10 eksigi var. Bir sayinin da 4 katina esit olmus.

C’ler hangi sayi bilmiyorum.”

A:” Peki sence c’ler ayni sayr midir?”
O15:hayir degildir.”

A:’Nasil anladin?”

O15:”Sayilari bilmiyorum. ikisine de ¢ demis ama farkli sayilar da olabilir. Sonugta

¢ bir bilinmeyendir sadece.”

O19:”Bu bir denklem. Yani ne anladigimi mi anlatacagim?”
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A:"Evet bu denklemi anlatmani istesem ne dersin?

0O19:” c’ler bir sayiyi gésteriyor. O zaman bir sayiy 5 ile ¢arparim. 10 eksigini alirim.

Sayinin 4 katina egit olur.”
A:” Sence 4 katina egit olan sayi basta 5 katini aldigim sayiyla ayni midir?”
O19:’Evet aynidir. Ikisine de ¢ demis.”

028'in cevabina bakildiginda denklemi sézel olarak ” bilinmeyenin olmasi,
cikarma islemi olmasi, sayilar ve rakamlar olmasi” seklinde ifade etmistir. Ogrenci
matematiksel olarak ifadeler kullanmisg fakat bir baglam icerisinde denklemi

anlatamamistir.

Ogrencilerden 10 tanesi verilen denklemde bilinmeyenlerin oldugunu tespit etmis

fakat denklemi s6zel olarak ifade edememislerdir.

“c’yi 5 ile garpip 10 ¢ikardim. c’nin 4 katina esit olmug” ve “5¢’den ¢ikan sonugtan
10 ¢ikarilmis.4c kalmig” cevaplar arastirmaci tarafindan kismen dogru olarak kabul
edilmistir. ClUnkU verilen bir denklemi sozel olarak ifade etmek icin 6grencilerden
beklenen, denklemdeki bilinmeyene bir sayi veya bir madde ismi vererek bir baglam
icinde denklemi sozel olarak anlatmasidir. Verilen bu cevaplarda 6grenciler sadece

denklemi okumusglardir.

Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda yazili formal dili kullanma becerisinin sézel
olarak ifade etme becerisine donusumu ile ilgili 4 soruya verdikleri cevaplara

bakildiginda genel olarak tespit edilen sonuglar,

e QOgrenciler bilinmeyenin sadece x olabilecedini diistintiyorlar.

e Ogrenciler denklemi sdzel olarak ifade etmede zorlaniyorlar.

e Ogrenciler denkleme gore cebirsel ifadeyi sbzel olarak daha kolay ifade
ediyorlar.

e QOgrenciler bir denklem goérdiiklerinde sonug bulmaya odaklilar.

e Ogrenciler cebirsel ifadelerde yapilan toplama islemlerini tam sayilardaki

toplama islemleri gibi yapiyorlar.

Ogrencilerin bu siirecteki sorulara verdikleri yanitlar analiz edildiginde dogru

yanitlarin olusturdugu kodlar su sekildedir:

e Ayni degiskenlerin ayni sayi degerini temsil etmesi
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o Degigkene bir sayl degeri atfetme

Gunliik hayat durumunu yazili formal dil ile ifade etme becerisiyle ilgili elde
edilen bulgular. Olgme aracinda yer alan 2.,3.,4. ve 8. sorular 6grencilerin verilen
bir ifadeye uygun gunlik hayat durumu olusturma becerisinin yazili formal dili
kullanma becerisine donusumu ile ilgilidir. Bu sorular ve o6grencilerin verdikleri

yanitlarin analizi asagida verilmistir.

e Bakkalda satilan simitlerin tanesi 2 lira, pastalarin tanesi de 8 liradir. a tane
simit, b tane pasta alinirsa kag lira 6deneceginin cebirsel gosterimi ile ilgili

bulgular

Bu sorudaki amag, 6grencilerin gunlik hayat durumunda verilen ifadeyi cebirsel
olarak 2a+8b olarak yazabilmesi, cebirsel ifade ile denklemin farkli oldugunu ayirt
edebilmesi ve bilinmeyen ifadeler arasindaki toplama isleminin her zaman sayisal

bir sonug belirtmek i¢in olmadigini fark edebilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin icerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap : Verilen gunlik hayat durumu icin 2a+8b cebirsel ifadesinin
yazilmasi.

Yanlis cevap:

e Verilen gunlik hayat durumu igin yanlis cebirsel ifade yazilmasi ve
bilinmeyenlere deger verilerek ifade edilmeye ¢alisiimasi.
e Cebir bilgisi eksikligi
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari agagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 7

Dérdiincii Soru lgin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
e 2a+8b 029,030,01,062,03, Dogru
025,027,04,05,06,08,..015,017,018,019,020,021,022,023,028 (D) cebirsel
ifade
e a+b olur. Deger vermeliyiz. O7 (Y) Bilinmeyene

deger verme
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e 2a+8h=10(a+b) 026 (Y) Cebir bilgisi
e 2a=8b 016 (Y) eksikligi
e 2+a+8+bh 024 (Y)

Soruya dogru cevap veren ogrenci sayisi 26 ve yanlig cevap veren 6grenci sayisi
4’tur.
Ogrencilerin verdikleri cevaplara bakildiginda gogunlugun (26 kisi) verilen giinlik

hayat durumunu cebirsel olarak ifade edebildikleri saptanmistir.

O7 verilen ginliik hayat durumunu yazili formel dil ile ifade edebilmek igin
bilinmeyenlere deder vermesi gerektigini disinmuis ve cebirsel ifadeyi de yanlis

olusturmustur.

O26'nin cevabina bakildiginda 2a+8b cebirsel ifadesini yazmis fakat aritmetik bir

toplama islemi yaparak sonucu 10(a+b) bulmustur.

0O26: Simit 2 lira pasta da 8 liraymis. A tane ve b tane almisim. O zaman 2a+8b olur.

Bunlari toplarsak da kag lira verecegimi bulurum. (Dusdintyor). 10(a+b) olur.
A: Toplamayi nasil yaptigini anlatir misin?
O26: Sayilari kendi arasinda, harfleri de kendi arasinda topladim.

026 ile yapilan gorismede ogrencinin 2a+8b ifadesini bir adim daha ileri
gOturerek toplama islemi yaptigi igin cevabi yanlhis kabul edilmigstir. Cebirsel bir ifade
ile bir sayinin bu sekilde toplaniyor olmasi cebirsel ifadelerde siklikla gortlen bir
ogrenci hatasidir. Bu soru i¢in de yalnizca bir 6grenci bile olsa ortaya ciktigi

gOrulmektedir.

e Eger Kubra’nin K, Elifin M kadar kalemi varsa ikisinin toplam kalem

sayisinin cebirsel olarak yazilmasi ile ilgili bulgular
Bu sorudaki amag, ogrencisin K+M ifadesini yazmasidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Verilen gunlik hayat durumu icin K+M cebirsel ifadesinin yazilmasi.
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Kismen dogru cevap: Verilen gunlik hayat durumu igin dogru cebirsel ifadenin

yazilip cebirsel olarak yanlis islemler yapiimasi
Yanlis cevap:

e Verilen gunluk hayat durumu igin soruda verilmeyen bir bilinmeyeni dabhil
etme
e Cebir bilgisi eksikligi
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari agagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 8

Besinci Soru icin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
e K+M 01,...09,011,...,020,022,023,024,025,026,028,029,030 (D) Dogru cebirsel
ifade
e K+M olur. Bunlara deger verirsek 10K+4M 010 (KD) Bilinmeyene

deger verme

e K+M=KM 027 (Y) Cebir  bilgisi
eksikligi
o X+K+X+M=2X+K+M 021 (Y) X'i dahil etme

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 27, kismen dogru cevap veren égrenci
sayisi 1 ve yanlisg cevap veren ogrenci sayisi 2°dir.

Ogrenciler cebirsel ifadelerde bilinmeyene bir sayi dederi verirken bilinmeyenin
bag harfini kullanmaya meyillidirler. Ornegin elmalarin sayisi e olsun veya 2a
cebirsel ifadesindeki “a” armutlarin sayisi olsun gibi (Akkaya ve Durmus, 2006).
Ogrencilerin bu genellemeyi yapip yapmadiklarini tespit icin soruda Elifin

kalemlerinin sayisi icin M harf degeri kullaniimigtir.

Ogrencilerden 27 tanesi verilen giinlik hayat durumu igin cebirsel ifadeyi dogru
yazmislardir. Bir dnceki soruda oldugu gibi O10 ve 027 de cebirsel ifadeyi dogru
yazip sonucu bir adim daha ileri géturmusler ve yanlis sonuca ulagsmislardir. Bu

yuzden 6grencilerin cevaplari yanhs kabul edilmigtir.
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O27’nin yapmis oldugu islem cebirsel ifadelerde ddrencilerin siklikla yanilgiya
dustukleri bir islemdir. Ogrenciler 5+x cebirsel ifadesinin sonucunu 5x olarak
yaziyorlar, aradaki toplama igleminin ne anlam ifade ettigini bazen g6z ardi
edebiliyorlar. Bu durum Erbag, Cetinkaya ve Ersoy’'un 2009 yilinda yaptiklari

calismada ‘yanlis kurallamalar’ basligi altinda ele alinmigtir.

Cebirsel ifadelerde o6grencilerin x'i kullanma yoneliminde olduklari onceki
sorularda oldugu gibi bu soru igin de 6ne gikan bir durumdur. 021, verilen ifadede

x olmamasina ragmen X'i bilinmeyen olarak cevabina dahil etmistir.

e Gllsah bir dershanede matematik kursu vermektedir. Haftalik kazanci 50 lira
olan Gllsah, fazladan calistig1 her saat basina 5 lira daha almaktadir. m harfi
fazladan calisilan saat sayisini, k harfi de Gulsah’in toplam kazancini
gosteriyorsa m ile k arasindaki iliskiyi gosteren bir denklem yazilmasi ile ilgili

bulgular

Bu sorudaki amag, 6grencilerin k=5m+50 denklemini yazmalaridir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap: Verilen gunluk hayat durumu igin k=50+5m denkleminin yazilmasi.
Yanlis cevap:

e Cebir bilgisi eksikligi

e Verilen gunlik hayat durumu i¢in yazilan denklemde soruda verilmeyen x

degiskenini dahil etme

e Denklem ile cebirsel ifadeyi karistirma.
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 9

Altinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
e k=50+5m Dogru ifade
023,022,020,019,017,015,013,08,06,05,04,02,01 (D)
e 50k=5m. 5'i diger tarafa eksi olarak atariz. 45=k+m 016 (Y) Cebir bilgisi eksikligi

e 50+m=k 07,03 (Y)
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o kmO26(Y)

o k+m 025,09 (Y)

o 5m+k O18(Y)

e k=50x+5y O30 (Y) X'i dahil etme

o x+5=50 027,010 (Y)

o 50k+5m=x 024,021,014 (Y)

e 50+5m 029,028,012,011 (Y) Denklem ile cebirsel
ifadeyi karistirma

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 13 ve yanlis cevap veren 6grenci sayisi
17°dir.
Soruda bilinmeyen ifadeler igin gerekli harf degerleri verilmis olmasina ragmen 6

tane 6grenci denklem yazabilmek i¢in bir x degeri olmasi gerektigini disunmausglerdir.

0O24: Anlamadim. (Bir daha okuyup 50k yaziyor.)
A: Nasil yaptigini bana da anlatir misin?

O24: 50k toplam kazanci olur. Oyle hatirliyorum. Ya da k=50 de olabilir. Ama

denklem yazcam. 50k+5m=x olsun. x’i bilmiyorum.
A: 50k nasil toplam kazang olur anlatir misin?

O24: k toplam kazanciymis. 50 lira da haftalik kazanci diyor. iki hafta ¢calismis

mesela. Yani ikisini ¢garparsam olmaz mi?

A: Bilmiyorum ben acgiklamani istedim sadece.
024: Tamam béyle bence.

A:Peki neden x dedin?

O24: Denklem yazacagim igin esittir x dedim. y de diyebiliriz. Ama x olsun.

Denklemler genelde 6yle oluyor.

Benzer sekilde O14’in de cevabina bakildiginda denkleme x'i dahil etmesi

gerektigini dugundugu gorulmustar.

O14: k fazladan calistigi saat demis. Pardon toplam kazanci demis. Ama haftalik

kazancina 50 demigti.O zaman 50k olur.
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A: Ne 50k olur?
O14: Yani toplam kazanci k demisti. Bir de 50 demis. Ikisini garptim.
A:Neden c¢arptin?

O14: (ddsiiniiyor..) Bilinmeyenle garptim 50’i. Bilmiyorum &yle hatirladim. 5 de

mesela x saat ¢alissin. Aa ama soruda m saat diyor. Tamam 5m olur. 50k+5m=x
A: x ne?
O14: toplam kazanci en son.

Denklemi yanhs yazan oOgrencilerin gorigmede arastirmacinin sorularina
verdikleri cevaplara bakildiginda sadece soruda verilen harfleri gelisigtizel
kullandiklari, bir denklem yazmak icin yeterli bilgiye sahip olmadiklari tespit

edilmigtir.

O16: Fazladan caligsinca 5 lira allyormus. m saat ¢alisirsa 5m lira alir. 50 haftalik

kazanci diyor. 50=5m olur.

A: k harfi demis sence o ne?

O16: aa tamam. Ama o da toplam kazanci diyor. O zaman 50k=5m olur.
A: Neden 50k dedin?

O16: Haftalik kazanci 50 lira diyor. Toplam kazanci k demis. (diisiiniiyor..)

bilmiyorum o zaman k=50 mi olur?
A: Bilmiyorum ben sadece acgiklamani istedim.

016: Oyle égrendik diye hatirladim bilmiyorum. Denklem yazcam 50k=5m olursa 50

diger tarafa — olarak gegcer. Ama negatif oldu. 5’i atayim. m+k=45 olur.

e Bir simitci dikkanini agtiginda elinde 30 lirasi vardi. Simitci simitlerin tanesini
1 liradan sattigina goére gun sonunda elindeki paranin cebirsel ifadesinin

yazilmasi ile ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, ogrencilerin 30+1.x ya da 30+1.a gibi cebirsel bir ifade
yazmalari, gunde kag¢ tane simit satildiginin bilinmedigini fark edip buna bir harf

degeri vermeleri ve cebirsel ifade ve denklemin farkl oldugunu ayirt edebilmeleridir.
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Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap: Verilen gunlik hayat durumunda bilinmeyene x, a gibi bir harf
atfederek dogru cebirsel ifadeyi yazma.
Yanlhs cevap: Cebir bilgisini dogru kullanmama.

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 10

Yedinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
e 30+1.x Satilan simitlerin miktarina
030,029,028,024,023,021,020,019,018,017,016,015,0 bir harf degeri vererek

14,013,012,011,09,08,06,05,03,02 (D) bulma

e 30+l.a 022 (D)

e 30+1.x=31x 04 (Y) Cebirsel  igslem  bilgisi
o x+1=30 07,027 (Y) eksikligi

e 30x+1x O10 (Y)

o 30+x+1 01,025026 (Y)

Soruya dogru cevap veren ogrenci sayisi 23 ve yanlig cevap veren ogrenci sayisi
7°dir.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda simitcinin bir glinde sattigi simit sayisinin
bilinmedigini ve buna bir harf degeri verilerek cebirsel bir ifade olusturulacagini
anladiklari gorulmagstur. Bu harf degeri icin 6grenciler genelde X'i kullanirken bir

tanesinin “a@”y1 kullandigi tespit edilmistir.

O4, cebirsel ifadeyi dogru yazmasina ragmen islemi bir adim daha ileri gétiiriip

yanlis bir toplama yaptigi igin cevap yanlis olarak kabul edilmistir.
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Ogrencilerin verilen bir ifadeye uygun ginlik hayat durumu olusturma becerisinin
yazili formal dili kullanma becerisine dénidsumu ile ilgili sorulara verdikleri yanitlar
incelendiginde 6grencilerin bilinmeyen ifadelere harf degeri verilmis olan sorularda
genellikle cevabi daha kolay dogru bulduklari goralmustir. Ayrica 6grencilerin
denklem olustururken cebirsel ifade olusturmaya goére daha fazla zorlandiklari tespit

edilmistir.

Ogrencilerin bu siirecteki sorulara verdikleri yanitlar analiz edildiginde dogru
yanitlarin olusturdugu kodlar bilinmeyen ifadeye bir harf degeri verme bashgi altinda

toplanmisgtir.

Gunliik hayat durumunu sozel olarak ifade etme becerisiyle ilgili elde edilen
bulgular. Olgme aracinda yer alan 5.,21. ve 23. sorular 6grencilerin verilen bir
ifadeye uygun gunlik hayat durumu olugturma becerisinin sézel olarak ifade etme
becerisine donugumu ile ilgilidir. Bu sorular ve o6grencilerin verdikleri yanitlarin

analizi asagida verilmistir.

o Bir markette cikolatalar a liraya, cipsler de b liraya satilmaktadir. Eger

marketten 3 c¢ikolata 2 cips alirsam 3a+2b toplaminin ifadesi ile ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, 6grencilerin verilen bir cebirsel ifadenin ne anlama geldigini
anlatabilmesi ve cebirsel bir ifadeyi s6zel olarak ifade etmek igin illa sayisal bir

sonug¢ bulunmasi gerekmedigini fark etmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.
Dogru cevap: Verilen cebirsel ifadenin toplam fiyat olarak ifade edilmesi.

Kismen dogru cevap: Verilen cebirsel ifadenin toplam fiyati belirttiginin bilinmesi

fakat so6zel olarak ifade edilmesi igin bir sonug bulunmaya caligiimasi
Yanhs cevap: Cebir bilgisini dogru kullanamama.
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 11

Sekizinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar
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Cevaplar Kodlar

e 3a cikolatanin fiyatidir. 2b de cipsin fiyatidir. 3a+2b Dogru ifade(Toplam fiyat)
toplam fiyati gosterir. 01,05,010,02,03,04,07,08,
011,014,015,
012,013,016,017,018,019,020,021,022,024,025,
027,028,029,030, (D)

e 5ab’ye esittir. Toplam fiyati gésterir. 06 (Y) Cebirsel islem bilgisi eksikligi
e a, 3olsun. b de 2 olsun. 13 lira 6denecek demektir. Bilinmeyene deger verme
09,026 (KD)

e Bilinmeyenlerin degeri bulunarak markete ka¢ lira

ddeyecegimiz bulunabilir. 023 (KD)

Soruya dogru cevap veren o6grenci sayisi 26, kismen dogru cevap veren ogrenci
sayisi 3 ve yanlig cevap veren 6grenci sayisi 1’dir.

Ogrenciler bu soruyu okuduktan sonra 5. Soruya benzetip cikolata ve cipslerin
fiyatlarini bulmuslardir. Sonra soruyu tekrar okuduklarinda sasirmiglar ve sorunun
ne istedigini anlamakta glclik cekmislerdir. Ogrencilerle gériisme yapildidi igin
arastirmacinin uygun yoneltici sorulariyla bu ifadenin “toplam 6denecek miktar’

veya “paralarin toplami” anlamina geldigini soyledikleri gortlmustur.

O7:” Cikolatadan 3 tane var. Burada a bilinmeyen. Cikolatalar kag lira bilmiyorum.
Tanesi a liraysa 3a lira olur. 2 cips aldim. O da b lira. O zaman 2b. Zaten cevabi

vermis. Burada neyi bulmam gerekiyor ki?”
A:’Neyin cevabini vermis?”

O7:”3a lira ¢ikolataya verecedim. 2b lira da cipse.”
A:”’O zaman sence bu toplam neyi ifade eder?”
O7:"Aa tamam. Markete kag lira verecegimi.”

O6’nin cevabina bakildiginda 3a+2b cebirsel ifadesini markete verecegi toplam
para miktari olarak ifade etmis fakat bir toplama islemi olarak dusUnup islem

yapmasi gerektigini disunmustur.
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06:73 tane c¢ikolata aldim.3a. 2 cips alirsam 2b. Tamam zaten yazmis. Bunu

markete verecegim. Para olarak. O zaman 3a+2b=5ab olur.”
A:”Bu toplama islemini nasil yaptin peki?”
O6:"Sayilar kendi arasinda, bilinmeyenler kendi arasinda toplanir ¢iinkii.”

Ogrencinin cebirsel ifadelerle toplama islemini islemsel diizeyde anladig ve bu
konuda bir kavram yanilgisi oldugu tespit edilmigtir. Kavram yanilgisi, 6grencinin
bir yanligi sistematik olarak yapmasiyla anlasilir. O6'nin diger cevaplarina
bakildiginda cebirsel ifadelerle toplamayi bu sekilde yapip anlattigi gdzlemlenmistir.
Daha onceki sorularda da belirtildigi gibi 6grencilerin cebirsel ifadelerde bu sekilde
toplama yapmalari yapilan ¢alismalarda da ele alinan bir konudur (Erbas ve Ersoy,
2009).

Ogrencilerden bazilari bu soruyu anlayip yorum yapmaktan ziyade islem odakili

dusunmauglerdir.

09,023 ve 026 “bu cebirsel ifadede bilinmeyenleri bulursak markete toplam kag
lira verecegimizi buluruz’ seklinde yorum yapmislardir. Ogrencilerin bu toplamin
O0denecek toplam para oldugunu bildikleri fakat yine “bilinmeyenin mutlaka bir degeri
olmalidir ve bu degeri bilmeden soruyu ¢bézemeyiz” diye dusundukleri gérulmagstur.

Bu yuzden cevaplari kismen dogru olarak kabul edilmigtir.

026:”3 tane cikolata 2 tane cips diyor. O zaman 3a+2b. Soruda vermis. Bana
6deyecegim miktar1 soruyor. a ve b’ye bir sayi vermem lazim. a=3, b=2 olsun. O

zaman 13 lira 6derim.”

e Ahmet bakkala giderken babasindan x lira, annesinden de x lira almigtir.
Buna gore Ahmet’in bakkaldan hangisini ya da hangilerini alamayacaginin

belirlenmesi ile ilgili bulgular
Sakiz (x lira)
Cikolata (x+5 lira)
Cips (3x lira)

Seker (2x lira)
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Bu sorudaki amag, 6grencilerin iki bilinmeyenin toplamini yine cebirsel olarak
ifade edebilmesi, cebirsel ifadeleri karsilastirabilmesi, X’in alacagi degere goére
cikolatanin alinip alinamayacaginin degisecegini fark etmesi ve sayisal olarak bir

sonug bulunmasa bile cebirsel olarak yorum yapabilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Verilen gunlik hayat durumunda toplam paranin cebirsel olarak (2x)
ifade edilmesi ve cebirsel ifadelerle dogru kargilagtirma yapilarak cevabin
bulunmasi. Cikolatanin alinip alinamayacaginin x’in alacagi degere gore

degisecedinin fark edilmesi.
Kismen dogru cevap:

e Cebir bilgisini dogru kullanamama.
e Verilen gunlik hayat durumunu sézel olarak ifade etmek igin bilinmeye

deger verilmesi gerektigini dusinme.
Yanlhg cevap:
e Cebirsel ifadelerle kargilastirma yapamama.
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 12

Dokuzuncu Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

e  2x lirasi var. Cips alamaz. Sakiz veya Dogru ifade
seker alir. Cikolata x’e gobre degisir.
029,020,019,017 (D)

e 2x lirasi var. Cikolata alirsa sakiz
alamaz. Seker alirsa parasi biter. Cips
hic alamaz. 018,03,01 (D)

e 2x lirasi var. Ayri ayri sakiz veya seker  Cebir bilgisi eksikligi
alabilir. Digerlerini alamaz. (KD)
030,026,09,08,04,02

e 2xlirasi var. Cips alamaz. Digerlerini
alabilir.
027,024,023,022,021,012,05 (KD)
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e Sadece seker alir. 028 (KD)

e x'e deger veririm.5 olsun.o zaman 10 Bilinmeyene deger verme
lirasi var. Bir tek cips alamaz. 015,013
(KD)

e X bilmeden bulamayiz.
025,016,014,011,010,07,06 (Y)

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 7, kismen dogdru cevap veren dgrenci
sayisi 16 ve yanlis cevap veren 6grenci sayisi 7°dir.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda hepsinin “Ahmet’in 2x lirasi var” dedigi
gorilmustir. Dogru cevaplardan bir tanesi olan O19'un cevabi asagida

gOsterilmigtir.

24. Ahmet bakkala giderken babasindan x lira, annesinden de x lira almi tir. B
bakkaldan hangisini alamaz? Nedenini agiklar misin? 'XsQ\ .

Sakiz (x lira) Seln o\l Q&‘“u : _Qp
Cikolata (x+5 lira) QQL@\ C/L_p\g WOk

i

-~ \
o i\~

L W
B Y5,
¥ iRy

Cips (3xlira) (o LY anu 2 \was) v %\

- oel\esil
$eker (Zx Ilra) é e u aly .(—,‘:'-f\u 2—” \rasit

Sekil 4. 019'un 9. Soruya verdigi cevap

01,03 ve 018 “2x lirasi var. Cikolata alirsa sakiz alamaz. Seker alirsa parasi
biter. Cips hi¢c alamaz” seklinde yorum yapmislardir. Ogrenciler cevabi verirken
sorunun amacinda belirtilen c¢ikolatanin fiyatinin x’e goére degisecek olmasiyla
alakali bir yorum yapmamiglardir. Cikolatanin fiyati x+5 olarak verildigi i¢in gikolata
alindiginda 2x-(x+5)= x-5 seklinde cebirsel bir igslem yapmislar ve x-5 liranin verilen

diger yiyeceklerin fiyatiyla karsilastiriimasiyla sonucu bulmuslardir. Ogrencilerin
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gbrisme sirasinda verdikleri yanitlara da bakildiginda cevaplari dogru kabul
edilmistir.

e i (Gl S ~ , :
24. Ahmet bakkala giderken babasindan x lira, annesinden de x lira almugtir.
angisini alamaz? Nedenini agiklar misin?

Buna gore Ahmet VS\ ﬁ*m? i

bakkaldan h : ‘
. . L., . l | o AR
Sakiz (x lira) Cllslohe oV hs AN oldnal . SO('Q By 3 el
Cikolata (x+5 lira) ele cehe > \ite "‘ﬁg
l_ 3&.(11\ alt

Sekil 5. O3’tin 9. Soruya verdigi cevap

Ogrencilerden birkagi (025,016,014,011,010,07,06) Ahmet’in parasinin
hangi vyiyecegi almaya yeteceg@ini Xi bilmedikleri igin bulamayacaklarini
sodylemiglerdir. Gérlisme esnasinda yoneltilen sorulara verdikleri cevaplar, cebirsel

ifadeleri sayisal bir deger olmadikga karsilastiramadiklarini géstermektedir.

O6:"Ikisinden de x lira almis. O zaman x+x=2x oldu. Ama kag lira bilmiyorum Ki.

Bilmeden neyi alacagini bulamam.”
A:Yiyeceklerin fiyatlarina bakar misin?”
O6:"Onlar da x’li yazilmig. Onlari da bilmiyorum.

O11:” 2x lirasi var. (digiiniiyor..) Mesela cipse 3x lira demisler. (diigiintiyor..)

Bilmiyorum.

A:” 3x lira demigler. Ahmet’in 2x lirasi var demigtin.
O11:’Evet.”

A:”Sence cips alabilir mi?”

O11:” Bilemem ki. X diyor. Yani param 10 lira olsaydi da cips 3 lira olsaydi alirdim.

Ama x demis. Bilemeyiz.”

013 ve 015'in cevaplarina bakildi§inda ortak olarak x’e bir sayi degeri verdikleri
g6zlemlenmistir. Sorunun dogru cevabi igin X’e deger vermek ve ¢ikolatanin alinip
alinmayacaginin bu degere gore degisecegini sdylemek dogru bir yol olabilir. Fakat
ogrenciler x'i 5 kabul edip sadece tek bir degere gore soruyu yanitlamislardir. Bu
yuzden cevaplari kismen dogru olarak kabul edilmistir.
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e 4b lira parasi olan Ayse, Tarih dersinden 6zel ders almak istiyor. Saati 2b
lira olan 6zel dersten 4 saat alabilmesi i¢cin ne yapmasi gerektigine iligkin

bulgular

Bu sorudaki amag, égdrencilerin cebirsel ifadelerle ifade edilen bir duruma uygun
bir ¢c6zim Uretebilmesi ve bu ¢6zimi matematiksel islemlerle destekleyerek

aciklayabilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Verilen gunlik hayat durumu i¢cin matematiksel veya gunluk hayattan

orneklerle ¢ozim bulma.

Kismen dogru cevap: Verilen gunlik hayat durumu igin bulunan ¢6zimudn soru

kokune tam olarak uygun olmamasi.
Yanlis cevap: Cebir bilgisi eksikligi.
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 13

Onuncu Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
e 4b lirasi var. Parayi iki katina gikarirsa 4 saat ders alabilir. Matematiksel islemler ile
09,023,027,030 (D) ¢6zim bulma

e 8b lirasi olmaliydi. Ama 4b lirasi var. Sadece 2 ders alsin.
02,03,04, ,012,014,015,017,06,07,08,010,011,018
(KD)

e 8b lirasi var. Parasi yetmiyor. Para biriktirsin. Gunlik hayattan érnekler ile
01,013,016,024 (D) ¢6zim bulma

e 4D lirasi var. 4b lira daha bir yerden bulmali. Arkadasindan
borg istesin. 05,019,021,026,028,029 (D)

e 4blirasi var. Saatlik parayi digirmelerini istesin. 022 (D)

e 4b lirasi var. 4 ders 8b lira yapiyor. Babasindan 4 lira daha Cebir bilgisi eksikligi
alsin. 025 (Y)
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e b=2 olsun. yani 8 lirasi var. 4 ders 16 lira ediyor. 8 lira Bilinmeyene deger verme
biriktirmeli. ©20 (KD)

Soruya dogru cevap veren dgrenci sayisi 15, kismen dogru cevap veren dgrenci

sayisi 14 ve yanlis cevap veren 6grenci sayisi 1'dir.

Ogrencilerden bu sorunun cevabini bulmak igin yorum yapmalari beklenmistir.
GunlUk hayatta karsilasabilecekleri bir durum cebirsel olarak problem haline getirilip

ogrencilerin bulacaklari ¢ozum yollari merak edilmigtir.

O2:”Saati 2b lira diyor. 4 saat alacakmis. O zaman 2b.4=8b lira lazim. 4b lirasi

varmis. Yetmiyor.”
A:’Ne yapmasini énerirsin?”
02:72 saat ders alsin.”

O2 ve benzer sekilde cevap veren égrencilerin cevaplari kismen dogru olarak
kabul edilmistir. ClnkU soruda istenen, Ayse’nin 4 saat 6zel ders almasi igin ¢6zim
Onerileri sunulmasiyken bu ogrenciler soru kokunu degistirerek 2 saat ders almasi

gerektigini sdylemiglerdir.

Yine verilenlerden matematiksel islem yapan 09,023,027 ve O30 ”4 saat almak
istiyor. 8b lirasi olmaliydi. O zaman parasini iki katina ¢ikarmalidir.” Seklinde bir

¢6zum yolu bulmusglardir.

024 matematiksel islemleri yaptiktan sonra Ayse’nin 4b lirasinin 4 saat 6zel ders
almaya yetmeyecegini bulmustur. C6zim yolu olarak da Ayse’nin para biriktirmesi

gerektigini sOylemisgtir.

020 sonucu bulmak igin bilinmeyene yani b’ye deger vermesi gerektigini

belirtmigtir.

020:’b’ye deger verirsek b=2 olsun. Parasi 4b idi. Yani 8 lira. Saati 4 lira olan
dersten 4 saat alabilmesi igin 4.4=16 lirasi olmasi lazimdi. O zaman 8 lira

biriktirmeli.”

025, Ayse’nin parasinin yetmeyecegini soyleyip babasindan para almayi
denemesini onermistir. Fakat kag lira alacagi konusunda yanilgiya dusmaustur.
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025:"Ders 8b lira ediyor. Ama 4b lirasi vardi. O zaman babasindan para alsin. Yani

4 lira alsa yeter.”

Ogrencinin cevabina bakildiginda 8b-4b farkinin 4’e esit oldugunu disindigu
gOrulmustir. Bu sorun, égdrencilerin aritmetikten cebirsel ifadelere gegis surecinde

sikla yasadiklari sorunlardan biridir (Erbas ve Ersoy,2009).

Yazih formal dile uygun glinliikk hayat durumu olugturma becerisiyle ilgili
elde edilen bulgular. Olgme aracinda yer alan 7. ve 19. sorular 6grencilerin yazili
formal dili kullanma becerisinin gunlik hayat durumu olusturma becerisine
donugumu ile ilgilidir. Bu sorular ve 6grencilerin verdikleri yanitlarin analizi asagida

verilmistir.
e 2x+10 ifadesine karsilik gelen gunluk bir problem durumu olusturulmasi ile

ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, o6grencilerin X'in bilinmeyen oldugunu fark etmesi ve
bilinmeyene niceliksel bir deger (6rnegin bir sayi, bir fiyat) vererek gunlik bir

problem durumu olusturabilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap: x’e bir sayl dederi veya niceliksel bir ifade atfederek gunluk hayat
olusturma.

Yanlis cevap:

e Cebirsel ifade ve denklemi karistirma.

e Gunluk hayat durumu olugturmak icin bilinmeyene deger verilmesi gerektigini
dislinme

e Verilen denklemi sozel olarak ifade etme

e Cebir bilgisi eksikligi

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 14

On Birinci Soru igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar
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Cevaplar

Kodlar

Ucreti x lira olan kalemden iki tane
aldim. Tanesi 10 lira olan kalemlikten de
bir tane alirsam ka¢ lira ddemem
gerekir? (D) 029

Marketten tanesi x lira olan gikolatadan
2 tane aldim ve tanesi 1 lira olan
sakizdan 10 tane aldim. Sonunda kag
lira 6dedigimizi bulurum. (D) 028

x cikolatanin fiyati olsun. Bundan iki
tane alsam. 10 lira da cebimde kalan
para olsa. En basta cebimde olan
paranin ifadesi olabilir. (D) 024
Cebimde 10 lira var. iki kisiden de esit
miktarda para aldim. Bilmiyoruz mesela
x deriz. Toplam param ne kadar oldu?
(D) 023

Ayse ilk glin x soru ¢ozliyor. Sonra her
glin ¢6zdigu sorularin 2 katindan 10
fazla soru ¢dziyor. ikinci giin kag soru
¢6zmistiir? (D) 022

Bakkaldan 10 liraya kuruyemis aldim. x
tane de 2 liralik bisktvi aldim. Ne kadar
6derim? (D) 021

x lira olan cipslerden 2 tane aldim.
Tanesi 1 lira olan ekmekten de 10 tane
aldim. Kag lira verecegim demek. (D)
020

Ahmet arkadaslariyla bir seyler almaya
gitmistir. 2 lira olan kolalardan x tane
olan arkadaslarina almigtir. Tanesi 5 lira
olan cipslerden de 2 tane alirsa toplam
kag lira 6deyeceginin cebirsel ifadesini
yazin. (D) 018

Bir market aligverisinin sonunda kasaya
dogru giden musterinin ilgisini Grtnlerin
arkasinda kalan iki cikolata ¢ekmistir.
Sepetine ekledigi iki gikolatadan sonra

Odeyecegi tutari hesaplayan musteri,

Degiskene bir sayl degeri atfederek glnlik

hayat durumu olusturma
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cikolatalari almadan 6nce 10 lira
6deyecegini bilmektedir. Simdi ne kadar
dder? (D) 017

2x, 2 tane kalemin fiyati olsun ve 10
liraya aldigimiz bir sey olsun. Bunlarin
toplam fiyati. (D) O8

Tanesi 2x liraya satillan bir kaleme 10
lira zam geliyor. Kalemin fiyati kag lira
olur? (D) O6

Blsra’nin yasi x olsun. Ablasinin yasi
Blsra’nin yasinin 2 katinin 10 fazlasi
ise ablasi kag yasindadir? (D) 05
Ahmet tanesi x lira olan gikolatalardan 2
tane almis ve 10 liralilk bir kutu
dondurma almistir. Buna gore kag lira
éder? (D) O3

2 tane cikolata aldim. Bunlarin tanesi x
lira. Bir de 10 liralik meyve aldim. Kag
lira 6deyecedim? Denklemi kurun? (D)
019

Elimde x lira var. Kardesimden 2 katini,
sonra abimden 10 lira fazlasini aldim.
Cebimdeki paranin cebirsel ifadesi ne
olur? 09 (Y)

Elimde 10 lira var. Babam her gun iki
kati olacak sekilde para veriyor.
Paramin artisinin cebirsel ifadesi ne
olur? O30 (Y)

Ali 1.gln 15 soru ¢dzsin. X=15 olsun.
Bunun iki katinin 10 fazlasi kag soru
eder? O11 (Y)

Ayse ilk giin 10 soru ¢ézmiistir. ikinci
gun ilk giin ¢6zdugundn 2 katinin 10
fazlasi kadar ¢ézmustir. Bunu
gésteren ifade. 012 (Y)

Bir kirtasiyede bozuk ¢ikan kalem
sayisi 2'ye esittir. Kirtasiyeci bu sayiyi
x ile gostermektedir. Saglam ¢ikan
kalemlerin sayisi 10 fazla ise toplam
kag kalem vardir? O4 (Y)

Cebir bilgisi eksikligi

Bilinmeyene deger verme
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e Gunlik harghgim 10 lira. Aksam
caligsiyorum ve yine 10 lira
kazaniyorum. Paramin gdsterimi
olabilir. 025 (Y)

e Bir sayinin 2 katinin 10 fazlasidir. x'e bir sayl degeri atfederek sodzel olarak ifade
015,013,010,02,01 (Y) etme

e Xlira olan kalemden aldim. 10 lira tuttu. Cebirsel ifadeyi denklem olarak digiinme
Kalem kag liradir? 027 (Y)

e Bir bakkal fiyati 2 lira olan gikolatadan x
tane satmistir. Toplam 10 ¢ikolata
sattigina gore cgikolata kag liradir? 026
(Y)

o Kirtasiyede tanesi x lira olan 2 kitap 10
liraysa bir kitap kag liradir? 016 (Y)

o 2x+10=x olsun. Denklemi ¢6zersek
bulabiliriz. 07 (Y)

e Ginde x saat calisiyorum. 2 kati kadar ~ Sadece aritmetik igslemler odakli digiinme
calisirsam 10 lira daha alacagim. Bunu
g6steren ifade olabilir. 014 (Y)

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 14 ve yanlis cevap veren 6grenci sayisl
16’dr.

O5’in verdigi “Blisra’nin yas! x olsun. Ablasinin yasi Biisra'nin yasinin 2 katinin
10 fazlas| ise ablasi kac¢ yasindadir?” cevabi dogru olarak kabul edilirken, 5
dgrencinin verdigi (015,013,010,02,01) “Bir sayinin 2 katinin 10 fazlasidir.”
Cevabi yanlis olarak kabul edilmistir. 2x+10 cebirsel ifadesi i¢in "Bir sayinin 2 katinin
10 fazlas1” demek yanlhs bir cevap olarak dusunilmese de arastirmada bu cevap
cebirsel bir ifadeyi s6zel olarak anlatma olarak ele alinmistir. Bu cevabi veren
ogrencilerin sbzel olarak ifade etme ile gunluk hayat durumu olusturma farkini

anlayamadiklar dusunulmektedir.

Ogrencilerden 14 tanesi verilen cebirsel ifade icin glnlik hayat durumu
olusturmada X'i bir sayl deg@eri olarak duslinip yorum yapmislardir. Bu cevaplar
dogru kabul edilirken 6grencilerin bilinmeyene deder verme kategorisinde verdigi

cevaplar cebirsel olarak dogru kabul edilmemistir. Ornegin 011, “Ali 1.giin 15 soru
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¢b6zsln. x=15 olsun. Bunun iki katinin 10 fazlasi ka¢ soru eder?” seklinde bir yanit
vererek gunluk hayat durumu olusturmus gibi gozukmektedir. Fakat 6grencinin
olusturdugu durumda x’e bir sayI degeri vermek istemesi, O19’'un “2 tane cikolata
aldim. Bunlarin tanesi x lira. Bir de 10 liralik meyve aldim. Kag lira 6deyecegim?”

cevabindaki X’i bir sayi dederi olarak distinmesiyle ayni kategoride ele alinamaz.

Benzer sekilde O25'in bu soru igin verdigi cevap bilinmeyene deger verme
kategorisinde ele alinmistir. Ogrenci 2x cebirsel ifadesinin 10’a esit olabilecegini

soyleyip bir gunluk hayat durumu olusturmustur.

0O:25“Giinlitk harghgim 10 lira. Aksam ¢alisiyorum ve yine 10 lira kazaniyorum.

Paramin gésterimi olabilir.”
A:’Bu ifadeye karsilik geldigini nasil anlayabilirim sence?”
025:72x’e 10 dedim.”

Ogrencilerden bazilari cebirsel ifadeyi denklem olarak diisiiniip ginlik hayat

durumu olusturmuslardir.

O16:’Kirtasiyede tanesi x lira olan 2 kitap 10 liraysa bir kitap kag liradir?”
A:”Nasil diigtindligdnd anlatir misin?

O16:72x diyor. Kitaplarin tanesi x lira olsun dedim. 2 tane alip 10 lira vermisim.”

Ogrencinin cebirsel ifadeyi 2x=10 seklinde bir denklem olarak diislindiigi tespit

edilmigtir.
e y=8x denklemine uygun gunlik hayat durumu olugturulmasi ile ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, ogrencilerin verilen denkleme uygun gunlik hayat durumu

olusturabilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru,kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Verilen denklemdeki x ve y degiskenlerinin birlikte degisimini fark

ederek degiskenlere niceliksel bir deger vererek gunlik hayat durumunu olusturma.

Kismen dogru cevap:
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e Verilen denklemdeki degigkenlerin birlikte degisimini fark edip baglamin

olusturulmasi fakat degiskenlere isim verememe.

e Verilen denklemi sozel olarak ifade etme.

Yanlsg cevap:

e Verilen denklemdeki x ve y degiskenlerinin birlikte degisimini fark edememe.

e Degigkenlerin birlikte degisim iliskisinin fark edildigi halde baglami yanlis

olusturma.

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 15

On ikinci Soru igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar

Kodlar

Annemin yasinin sekiz kati babamin yasina esitmis. Bunu
gosteren denklem. O1 (D)

Her hafta yapilan matematik sinavinda 8 puan artis
olmaktadir. Buna gore ugunci haftanin sonunda kag artis
olur? x hafta sayisi olsun. O4 (D)

Bir kutiphaneye her gin 8 kitap geliyor. 4. Gin
kitiiphanede kag kitap olur? X giin sayisi olsun. O5 (D)
Simitlerin sayisi x olsun. Bunun 8 kati kadar da pogdaca
varsa pogacalar da y olsun. Kag tane pogacga vardir? O6
(D)

Bir kalemin fiyati 8 tane defter fiyatina esit. x defter fiyati
olsun. Y de kalem fiyati. Bunu gdsteren denklem olabilir.
(D) O8

Bir kazagin fiyati her hafta 8 lira artiyormus. X'ler hafta
sayisi olsun. O zaman 3 hafta sonra kazak kag lira olur?
(D) 012

Tanesi 8 lira olan x tane elma aldim. Toplamda y lira
6dedim. Bunun denklemi olabilir. (D) 021

Ahmet doktor, Ali ise polistir. Ahmet'in bir ameliyattan
aldigi para Ali’nin maagsinin 8 katidir. Buna gére denklemi
yazin. (D) 022

x glin sayisi olsun, y de kitap sayisi. Mesela birinci giin 8
kitap okumus oluyor. ikinci giin 16 kitap okumus oluyor.

Okudugu kitap sayisini gésteren denklem. (D) 023

Degiskenlere farkli sayi,gin
vb. kavramlar atfederek

gunlik hayat durumu kurma

72



e Tanesi 8 lira olan ekmekten 1 tane alirsam 8 lira dderim.
Odedigim parayi gosteren denklem olabilir. x, kag tane
ekmek aldigim olur. (D) 027

e Bir tane cikolatanin fiyati 8 tane sakizin fiyatina esittir.

Sakizin fiyatina x dedim, ¢ikolatanin fiyatina da y dedim.

(D) 028
e  Cocuk bakkaldan y tane gikolata almigtir. y=8x ise gocuk Degigkenler arasindaki
bakkala kag lira verir? O3 (Y) iliskiyi yanhs kurma

e vy tane kalemim var. Bunlar sari renk. Buna esit 8 farkli
renkte x tane kalemim var. 019 (Y)
e Bir magaza 8 liraya x tane kolye satiyor. y tanesi deforme
¢ikiyor. Geri veriliyor. Buna gore ka¢ kolye satiimigtir?
026 (Y)
e Bir kitaplikta baslangigta 8 kitap var. Her hafta bir kitap Degigskenler arasinda bir
geliyor. Bu denklem bu durumu gésterebilir. O9 (Y) iliski olacagini fark edip
e Kumbarada 8x lira var. Giin gectikce para nasil degisir? x yanlis baglam kurma
giin sayisi olsun. 02 (Y)
e Bir kale yapiliyor. Bu kalenin uzunlugu her gun 8 kati
uzunluguna ulasiyor. En son y cm oluyor. Bunu gdsteren
denklem. x’e giin sayisi dedim. O30 (Y)
e Ali her giin y=8x kitap okuyor. 4.giin kag kitap okur? O7
(¥)
e x=1 olursa bunun sekiz kati demek. y de bagka sayi olur. ~ x’e deger verme
Yani iki farkl sayinin esitligini gésteren denklemdir. 010
(Y)
e Bir sayinin 8 kati baska bir sayiya esitmis. Yani y'ye Sozel olarak ifade etme
esitmis. Bunu anlatan denklem. 018,020,024,025,029
,011,013,014,015,016,017 (KD)

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 11, kismen dogru cevap veren ogrenci

sayisi 11 ve yanhig cevap veren ogrenci sayisi 8'dir.

Ogrencilerin bu soru igin cevaplarina bakildiginda 11 tanesinin degiskenlere farkli
sayl,gin vb. kavramlar atfederek gunlik hayat durumu olusturduklari
g6zlemlenmistir. Ornegin O4, “her hafta yapilan matematik sinavinda 8 puan artis
olmaktadir. Buna goére Ucglncu haftanin sonunda kag artis olur? X hafta sayisi
olsun.” cevabiyla her hafta sinav notlarinin degisimini ifade etmistir. Benzer sekilde
012, “Bir kazagin fiyati her hafta 8 lira artiyormus. X'ler hafta sayisi olsun. O zaman
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3 hafta sonra kazak kag lira olur?” cevabini vererek bir kazagin haftalara gore fiyat
degisimin ifade etmistir.

y=8x denkleminde degiskenlerin yani x ve y degerlerinin birbirine bagh olarak
degistikleri disunildiiginde 028’in verdigi “Bir tane gikolatanin fiyati 8 tane sakizin
fiyatina esittir. Sakizin fiyatina x dedim, ¢ikolatanin fiyatina da y dedim” cevabi bir
degisim ifade etmedidi icin yanlis olarak kabul edilebilir. Fakat 6grencinin
degiskenlere isim vermis olmasi, esitligi dogru yazmasi ve dogru bir gunlik hayat

durumu olusturmasi nedeniyle cevabi dogru kabul edilmigtir.

Benzer sekilde 022’nin verdigi cevap “Ahmet doktor, Ali ise polistir. Ahmet'in bir
ameliyattan aldigi para Ali'nin maasinin 8 katidir. Buna goére denklemi yazin”
degiskenler arasindaki bir degisimi ifade etmese de cebirsel olarak degiskenlerin

iligkisini iceren dogru bir gunlik hayat durumu olarak kabul edilmigtir.

Verilen denklem icin 011,013,014,015,016,017,018,020,024,025 ve 029’un
vermis oldugu “Bir sayinin 8 kati baska bir sayiya esitmis. Yani y’'ye esitmis. Bunu
anlatan denklem.” cevabi kismen dogru olarak kabul edilmigtir. Cinku 6grencilerin
bu cevabi cebirsel olarak yanlis olmasa da istenilen gunluk hayat durumu olugturma

becerisine uygun degildir. Ogrenciler denklemi sdzel olarak ifade etmislerdir.

Cebirsel olarak dogru oldugu halde bu soru icin yanhs kabul edilen cevaplardan
bir tanesi O10’un cevabidir. Ogrenci verilen denklem icin olusturdugu giinliik hayat
durumunu “x=1 olursa bunun sekiz kati demek. Y de bagka say! olur. Yani iki farkli
sayinin esitligini gésteren denklemdir.” Seklinde olusturmustur. Ogrencinin cevabi
cebirsel olarak yanlis degildir fakat soruda istenen gunlik hayat durumu olusturma

becerisine uygun degildir. Ogrenci x’e bir say1 dederi vererek denklemi anlatmgtir.

Ogrencilerin yazih formal dili giinliik hayat durumu olusturma becerisine
donugumu ile ilgili yanitlari incelendiginde 6grencilerin ifadeleri sdzel olarak anlatma
egiliminde olduklar gézlemlenmistir. Ozellikle denklem sorusu igin 6grenciler bir
sayinin kati diger saylya esitmis gibi daha yuzeysel cumlelerle cevabi bulmaya
calismiglardir. Ogrencilerin bu slrecteki sorulara verdikleri yanitlar analiz
edildiginde dogru yanitlarin olusturdugu kodlar degiskene bir say1 degeri atfederek

gunluk hayat durumu olusturma baghgi altinda toplanmistir.

Sozel olarak ifade edilmis bir durumu yazili formal dile doénustiirme

becerisiyle ilgili elde edilen bulgular. Olgme aracinda yer alan 12. ve 15. sorular
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ogrencilerin sdzel olarak ifade etme becerisinin yazili formal dil kullanabilme
becerisine donugumu ile ilgilidir. Bu sorular ve o6grencilerin verdikleri yanitlarin

analizi asagida verilmistir.

e Asagidaki cumlelere uygun cebirsel ifadeler yazabilmesi ile ilgili bulgular
Elimdeki cevizlerin bes fazlasi .........
Bir kenari a birim olan karenin gevresi .......
Kalemlerimin iki katinin bir eksigi ........

Bu sorudaki amag, 6grencilerin ifadelerde harf degeri verecekleri bilinmeyenleri
bulabilmesi ve karenin ¢evre formulind biliyor olup bunu cebirsel olarak da ifade

edebilmesidir.

Bu sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin icerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap: Soruda verilen bilinmeyen ifadelere bir harf degeri vererek cebirsel

ifadeleri dogru olusturma.

Yanhs cevap: Cebirsel ifadeleri bilinmeyenlere harf degeri verildigi halde forml

bilgisi eksikliginden dolayi yanlis olugturma.
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 16

On Ugiincii Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

e Kalemlerimin iki katinin bir eksigi=2x-1  Bilinmeyen ifadelere bir harf degeri verip ifade
(D) etme
¢ Elimdeki cevizlerin bes fazlasi= x+5 (D)
e Bir kenarn a birim olan karenin
cevresi=4a (D)
01,03,04,05,06,07,08,09,011,...,
020,022,023,..,026,028,029,030

e Elimdeki cevizlerin bes fazlasi= x+5 (D) Geometri formul bilgisi eksikligi
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e Bir kenari a birim olan karenin
gevresi=a.a  (Y)

o Kalemlerimin iki katinin bir eksigi=2x-1
(D) 02,010,021,027

Soruya dogru cevap veren ogrenci sayisi 26 ve yanlis cevap veren 6grenci sayisi
4’tar.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda bu soruyla ilgili gogunlugun dogru ve
ortak cevaplar verdikleri gorilmustir. Ogrenciler “elimdeki cevizler, kalemlerim”
ifadelerinin bilinmeyen oldugunu ve bunlara bir harf dederi vererek ifade etmeleri

gerektigini fark etmiglerdir.

O3:” elimdeki cevizlerin 5 fazlasi diyor. Kag tane bilmiyorum. x derim. O zaman 5

fazlasi x+5 olur.
Kenari a birim olan karenin gevresi kenarlarinin toplamidir. a+a+a+a= 4a
Kalemlerimin sayisini bilmiyorum. x diyebilirim. 2 katinin bir eksigi 2x-1 olur.”

Ogrenciler mevcut ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan sézel bir
ifadeye karsilik cebirsel bir durum yazma (“6.2.1.1. numarali, s6zel olarak verilen
bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sézel bir
durum yazar”) kazanimini matematik derslerinde uygulamaktadir. Bu nedenle bu
konu basligi onlarin agina olduklari bir ddntusumdur. Fakat 6grencilerin
cevaplarina bakildiginda bilinmeyen ifadeler igin kullandiklari harfin hepsinde x
olarak belirlendigi géraimugtar.

Bazi 6grencilerin “kenari a birim olan karenin ¢evresi” ifadesinde hata yaptiklar
tespit edilmistir. Fakat bu hatalarinin karenin ¢evresinin nasil bulunacagini
bilmedikleri icin yapildigi belirlenmistir.
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Sekil 6. 02’nin 13. soruya verdigi cevap

e Elimde belli sayida ceviz var. Bu cevizlerin 2 katinin 6 fazlasi kadar da
ablamin cevizi var. Ablamin cevizlerinin sayisini cebirsel olarak ifade

edilmesi ile ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, 6grencilerin soruda harf degeri verecekleri bilinmeyenleri

bulabilmesi ve cebirsel ifadeyi 2x+6 veya 2a+6 olarak yazabilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap: Verilen soruda elimdeki ceviz ifadesine bir harf degeri vererek(a,x gibi)

ablamin cevizleri ifadesi igin cebirsel ifadeyi dogru (2a+6, 2x+6 gibi) yazma.

Yanlis cevap: Ablamin cevizleri ifadesi icin cebirsel ifadeyi dodru yazdigi halde

bilinmeyen ve sayilari toplama.

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 17

On Dérdiincii Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

e Cevizlerimin sayisi x olsun. Ablamin cevizleri Bilinmeyen ifadelere bir harf degeri
2x+6 olur. verip ifade etme
030,029,028,027,026,024,023,...01 (D)

e Cevizlerimin sayisi x olsun. Ablamin cevizleri Cebirsel islem bilgisi eksikligi

2x+6 olur. Yani ablamin 8x cevizi var. 025 (Y)

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 29 ve yanlis cevap veren 6grenci sayisl
1’dir.
Ogrencilerden 29 tanesi cevizlerin sayisina x harf degerini vererek ablanin

cevizlerini 2x+6 olarak ifade etmistir. Sadece 029, 2x+6 cebirsel ifadesini yazdiktan

sonra bir adim daha ileri goturerek x ile sayiyi toplayip 2x olarak yazmistir.

Ogrencilerin sézel olarak ifade edilen bir duruma cebirsel bir ifade yazma

becerileriyle alakali sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda, harf degeri igin X’i
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kullanma ydneliminde olduklari gézlemlenmistir. Bununla birlikte sdzel bir duruma
cebirsel bir ifade yazmak matematik derslerinde aligtirmalari yapilan bir bolim
oldugu igin 6grencilerin godu cevap verirken ¢ok zaman harcamamis ve ¢ok hata

yapmamiglardir.

Ogrencilerin bu sirecteki sorulara verdikleri yanitlar analiz edildiginde dogru
yanitlarin olusturdugu kodlar bilinmeyen ifadelere bir harf degeri verip ifade etme

bagligi altinda toplanmistir.

Yazili formal dili kullanma becerisi ile ilgili bulgular. Olgme aracinda yer alan
13. soru 6grencilerin yazili formal dili kullabilme becerisi ile ilgilidir. Bu soru ve

ogrencilerin verdikleri yanitlarin analizi asagida verilmigtir.

Yukaridaki seklin uzun kenar iki katina c¢ikarilir kisa kenari ayni kalirsa yeni

dikddrtgenin alanini gosteren ifadenin yazilmasi ile ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, 6grencilerin dikdértgenin alan formulina biliyor olmasi, uzun
kenar iki katina c¢iktiginda alanin da iki katina ¢iktigini fark etmesi ve bu iligkiyi

cebirsel olarak 2.m.k seklinde ifade edebilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap:
e Dikdortgenin uzun kenari iki katina gikarsa alani da iki katina gikar seklinde
sOzel ifade etmesi.

e Dikdortgenin uzun kenari iki katina ¢ikarsa alani 2.m.k olur seklinde cebirsel

olarak ifade etmesi.
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Yanlis cevap: Cebirsel ifadenin yanlis yazilmasi.

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 18

On Besinci Soru igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

e Uzun kenar iki katina cikarsa 2.m olur. Alan da 2.m.k olur. Formul kullanarak
029,028,024,023,022,021,020,018,016,015,014,013,012,011,0  iligkiyi bulma
10,09,08,07,02 (D)

e Uzun kenar iki katina cikarsa alan da iki katina gikar.2.m .k olur. 06,04 Formdl
(D) kullanmadan

iliskiyi bulma

e Uzun kenar iki katina gikarsa 2.m olur. Alan da (2m+ k)* olur. Geometrik formdl
030,027,025 (Y) bilgisi eksikligi

e Uzun kenar iki katina gikarsa 2.m olur. Alan da 2m+k olur. 026,01 (Y)

e Uzun kenar iki katina c¢ikarsa 2.m olur. Alan da 4m+2k olur.
019,017,05,03 (Y)

Soruya dogru cevap veren égrenci sayisi 21 ve yanlis cevap veren dégrenci sayisi
9’dur.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda son durumu “2.m.k” cebirsel ifadesiyle
yazanlar ve “uzun kenar iki katina g¢ikarsa alan da iki katina ¢ikar” seklinde sozel
olarak sdyleyenler dogru cevap olarak kabul edilmistir. Clnkl “uzun kenar iki katina
cikarsa alan da iki katina ¢ikar” cevabini veren ogrencilerle yapilan gorusmelerde

arastirmacinin sorulari ile 2.m.k cebirsel ifadesini de yazabildikleri gozlemlenmistir.

O4:"Dikdértgenin uzun kenari iki katina ¢ikarilirsa diyor. O zaman alan da iki katina

clkar.”
A:"Peki bunu cebirsel olarak géstermeni istesem nasil gésterirsin?”

O4:’Uzun kenari m gibi géziikiiyor. Iki katina ¢ikarsa 2.m olur. Alan da ikisinin

carpimi. 2.m.k olur.”

Ogrencilerin tamami dikdértgenin uzun kenari iki katina gikarildiginda yeni
uzunlugu ifade eden cebirsel ifadenin “2.m” oldugunu sdylemigler, fakat alani
hesaplarken bazilari yanlis hesaplamiglardir. Bunun sebebi 6grencilerle yapilan

gorusmelerden anlasildigi Gzere dikdértgenin alan formalinin bilinmiyor olmasidir.
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Sekil 7. O17’'nin 15. soruya verdigi cevap

Tablo-grafik ve sekil kullanma becerisiyle ilgili elde edilen bulgular. Olgme
aracinda yer alan 6. ve 14. sorular dgrencilerin tablo-grafik ve sekil kullanma
becerisi ile ilgilidir. Bu sorular ve 6grencilerin verdikleri yanitlarin analizi asagida

verilmigtir.
e X y Denklem Grafik
0 8
1 9
2 10
3 11

Verilen x ve y deg@erlerinin iligkisinin gosterildigi bir denklem yazip bu iligkinin grafikle
gosterilmesi ile ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, dgrencilerin yazilacak denklemde verilen x ve y degerlerinin
hepsinin saglanmasi gerektigini bilmesi, grafigin orijinden gegcmedigini fark etmesi
ve negatif sayl degerlerini de iceren bir ¢izgi grafigi gcizmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi asagidaki
gibidir.

Dogru cevap: y=8+x denkleminin yazilip eksen isimlerinin ve noktalarin dogru

yazildidi orijinden gegmeyen bir ¢izgi grafiginin gizilmesi.
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Yanlis cevap:

Denklemin yanhs yazilmasi.
Grafigin yanhs cgizilmesi

Grafigin gizilmemesi

Denklem igin

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari agagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 19

On Altinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar

Kodlar

y=x+8 01,04, ,08,012,013,014,017,018,
65,09,030,02,011,03,019,020,021 (D)
x=y+8 06,07 (Y)

y=x-8 022 (Y)

2x=10 610 (Y)

8y+x

1x+9

2x+10y
3x+11ly  (Y)

023,024,025,026,
027,028,029

x=9x. Xi esitligin diger tarafina eksi olarak atariz.

x=8x 016 (Y)
x+1=y+8 015 (Y)

Degiskenleri aralarindaki iliskiye gore
denklemde dogru yerlestirme

Degiskenlerin yerini karistirma

x’in deg@erinin bulunacagi bir denklem
yazmaya c¢alisma
Denklem ve cebirsel ifadeyi

karistirma

Cebirsel islem bilgisi eksikligi

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 17 ve yanlig cevap veren dgrenci sayis|

13’tar.

Grafik icin

Tablo 20

On Altinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar

Kodlar

O1,04,05,09,030, 02,011 (Y)

Negatif kismi olmayan cizgi grafigi

(eksen isimleri dogru gosterilmis)
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e 03,06,07,08,010, 017,018,019,020,022,

$12,013,014,0186,
$23,024,025,026,027,028,029 (Y)
o 021 (Y)
e 015 (Y)

Sadece bir tane (x,y) noktasinin
isaretlendigi koordinat diizlemi(eksen
isimleri dogru gdsterilmig)

Sadece bir tane (x,y) noktasinin
isaretlendigi koordinat diizlemi(eksen
isimleri yanhs gosterilmisg)

Sadece x degerlerinin gosterildigi bir
koordinat  dizlemi(eksen isimleri

dogru gosterilmis)

Soruya yanlis cevap veren 6grenci sayisi 30°dur.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda denklemi dogru yazan égrenciler varken

grafigi higbir 6grencinin tam olarak dogru gizemedigi gdzlemlenmistir. Ogrenciler

grafik i¢in sadece xy- koordinat dizlemini gizmigler ve sonrasinda ne yapacaklarini

bilememislerdir. Arastirmacinin yonelttigi sorulara verilen cevaplar da 6grencilerin

grafik gizmeyi bilmediklerini gdstermektedir.

Grafik olusturmaya calisan 6grenciler tam olarak dogru gizemeseler bile grafigin

cizgi grafigi oldugunu bilmislerdir.

Grafi

A

Sekil 8. Negatif kismi olmayan ¢izgi grafigine 6rnek O1’in cevabi

Benzer sekilde grafigi eksik cizen 6grencilerden 02,04,05,09,011 ve O30’un

cevaplarina bakildiginda y=8+x denklemini dogru yazmiglardir. Ogrencilerin sadece
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soruda verilen sayilarla grafik gizdikleri, x veya y’nin negatif say1 degeri alabilecegini
disunmedikleri gbézlemlenmigtir. Bu durum Sezgin- Memnun (2013) ‘un

calismasinin sonuglarinda da bahsettigi bir yanhstir.

Sekil 9. Negatif kismi olmayan ¢izgi grafigine 6rnek O9'un cevabi

Ogrencilerin biiyiik bir gogunlugu (21 tanesi) verilen x ve y degerleri igin gizmeleri
gereken grafigi sadece bir noktasi isaretlenmis bir koordinat dizlemi olarak

gOstermiglerdir.

Sekil 10. O14’ln ¢izdigi koordinat diizlemi

O14:"Denklemi y=x+8 oluyor. Grafikte ne gizecegdim?”

A:”Bu degerler igin olusturdugun denklemin grafigini ¢izmeni istiyorum.”
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O14:"(koordinat diizlemini giziyor) x=1 iken y=9 mus. [(1,9) noktasini isaretliyor)].
Boyle.”

A:"Sence bu yaptigin bu denklemin grafigi mi?”

O14:’Evet.”

A:"Peki x=2 iken y=10 oluyor. Onu géremedim grafikte.”
014:"0nu da yazabilirdik. Ben sadece bir noktayi tercih ettim.”

Bu sekilde sadece bir nokta isaretleyen 6grencilerin grafik ¢cizmeyi bilmedikleri,
sadece verilen noktalar icin temsili bir deger segildiginde grafigin olusturabilecegini

dugundukleri gozlemlenmigtir.

Ogrenciler verilen x ve y degerleri icin denklem olusturabilse bile grafik
cizememigler, degiskenlerin soruda veriimese bile birgcok deger alabilecegini

gOzardi etmiglerdir.

Grafik
X
S * fL ')

Sekil 11. O15'in gizdigi grafik dérnegi
A:’Nasil ¢izdigini anlatir misin?”

O15:Grafik ¢izmeyi hatirlamiyorum. X ve y eksenleri vardi. Onlari yazdim. X’leri
yazdim. (dusdniiyor...) Hatirlamiyorum bagka. Bdyle bir seyler yapiyorduk (y

eksenine dogru cizgiler ciziyor..)

e Feride bir telefon operatoru sirketinde calismaktadir. Musterilerin konusma

surelerini ve Ucretlerini gosteren tablolari olusturmaktadir.

dakika 1 2 3 X
TL 2 4 6 .. y
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Tabloya goére konusma sureleri ve Ucretleri arasindaki iligkinin bulunup grafik ile

gosterilmesi ile ilgili elde edilen bulgular

Bu sorudaki amag, 6grencilerin dakika ve TL arasinda bir iliski oldugunu fark edip

bunu cebirsel olarak ifade edebilmesi ve veriler icin dogru ¢izgi grafigini cizmesidir.
Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanhg cevaplarin igerigi asagidaki

gibidir.

Dogru cevap: Dakika ve TL iligkisini y=2x olarak gostermesi ve eksen isimleriyle

noktalarin dogru yazildidi orijinden gegen ¢izgi grafigini gizmesi.

Yanlis cevap:

e Dakika ve TL iligkisinin gosterilmemesi
e Grafigin yanlis gizilmesi

e Grafigin gizilmemesi

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tablolarda verilmigtir.
iliski icin
Tablo 21
On Yedinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
o y=2x 02,04,06,09,011,020,023,026,030, Dakika ve (icret arasindaki dogrusal
012,013,014,015,019,028,029,08,017 (D) iliskiyi  bulup  cebirsel olarak
gOsterme.

e Dakika arttikga fiyat da artiyor. 01,025,027 (KD) Dakika ve licret arasindaki dogrusal
e Her dakikada fiyat iki katina gikiyor. 03,018 (KD) iliskiyi ~ bulup  cebirsel  olarak

gOsterememe.
e x=2y 05,07 (Y) X ile y'nin yerini karigtirma
e 2x.2y 010 (Y) Cebir bilgisi eksikligi

o x+l=y+2 016,024 (Y)
e y=x+2 021,022 (Y)

Soruya dogru cevap veren o6grenci sayisi 18, kismen dogdru cevap veren 6grenci

sayisi1 5 ve yanlig cevap veren dgrenci sayisi 7°dir.
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Grafik icin

Tablo 22

On Yedinci Soru icin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
o 02,04,06,09,011,020,023,026,030 Eksen isimlerinin ve noktalarin dogru yazildigi
(D) orijinden gecgen ¢izgi grafigi
e 0O13(Y) (8,0) ve (0,16) noktalari isaretlenen azalan bir
cizgi grafigi
o 03,018,01,0625,027, (1,2), (2,4), (3,6) noktalari isaretlenen
012,014,015,019,028,029, 05,07, eksenlerin isimleri dakika ve TL olarak yazilan
() koordinat duzlemi
e 08,017,016,024, 021,022 (Y) Sadece (2,4) noktasi isaretlenen eksen

isimleri gésterilmedigi koordinat dlizlemi.
e 0O10(Y) Sadece (2,2) noktasi isaretlenen. eksenlerin
isimleri x ve y seklinde gésterilmis koordinat

dizlemi.

Soruya dogru cevap veren dgrenci sayisi 9 ve yanlis cevap veren égrenci sayisi
21°dir.

Bir onceki soruda verilen x ve y degerleri icin grafik gizilmesi istendiginde tam
dogru cevap veremeyen dgrencilerden 02,04,06,09,011,020,023,026 ve O30 bu
soru icin dogru grafigi cizmislerdir. Grafik orijinden gecen bir ¢izgi grafigi oldugu icin
ve veriler bir baglam Uzerinde incelendigi igin 6grencilerin degiskenler arasindaki

iligkiyi daha rahat gorebildikleri ve grafigi daha rahat cizebildikleri yorumu yapilabilir.

N
\ ¥ 7&$L

Sekil 12. O11’in 17.soruya verdigdi cevap

Ogrencilerin  konusma slreleri ve Ucretler arasindaki iligki igin verdikleri
cevaplardan “Dakika arttikga fiyat da artiyor” ve “Her dakikada fiyat iki katina ¢ikiyor”

cevaplari kismen dogru olarak kabul edilmistir. Soruya bakildiginda verilen cevaplar
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yanhs gibi gézikmemektedir. Fakat gorisme esnasinda arastirmaci bu iligkiyi

cebirsel olarak gostermelerini istemis, 6grenciler dogru cevap verememiglerdir.

O3:” lligki var. Her dakika fiyat iki katina gikiyor.”
A:” Bu iligkiyi x ve y cinsinden gésterebilir misin?
O3:7(diisiiniiyor..) Onu bilmiyorum.”

Benzer sekilde O18 de bu iligki icin cebirsel bir ifade yazamamistir.
0O18:” Her konugulan dakikanin iki kati kadar para 6deniyor.”
A:’Evet, yani nasil bir iligski var?”

O18:"Her dakika fiyat iki katina ¢ikiyor.”

A:"Peki bunu cebirsel olarak gésterebilir misin?”
018:” (diisiiniiyor..) séyledigim seyi mi?”
A’Evet.”

O18:"Bilmiyorum. Iste iki kati olmast iliskisi var.”

Ogrencilerden O5 ve O7 x ve y arasindaki iliskiyi yazarken degiskenlerin yerlerini

karistirmiglardir.

O7:” Bunlari koordinat diizleminde gésterebiliriz. (1,2), (2,4), (3,6) oluyor. O zaman

x=2y olur.”
A:”Yani x, y’nin 2 kati mi oluyor?”
O7:’Hayir, y x’in 2 kati.”

Ogrenci, arastirmacinin sorularina ragmen yanlg yaptigini fark etmemis ve

cevabinin dogrulugunda israr etmistir.

Ogrencilerden 13 tanesi grafik gizmek yerine x ve y degerlerinin isaretlendigi
koordinat duzlemi gizmislerdir. Bu 6grencilerden bazilari x ve y de@erleri arasindaki
iligkiyi dogru, bazilari ise yanlis bulmustur. Fakat 6grenciler bu iliskiden bagimsiz
olarak sadece x ve y degerlerini sirali ikililer olarak duginmus ve bir koordinat

duzlemi gizmislerdir.
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Sekil 13. O7’nin 17. Soruya verdigi cevap

Ogrencilerin tablo grafik kullanma becerilerine yonelik sorulara verdikleri
cevaplara bakildiginda, verilen degiskenler arasindaki iligkiyi bulmayi, bu iliskinin
grafigini cizmeye gore daha rahat yaptiklari gdzlemlenmistir. Ogrenciler grafigin ne
anlama geldigini tam olarak bilmemekte ve grafik olarak koordinat dizlemi gizmeyi
tercin etmektedirler. Ayrica degiskenler bir baglam icerisinde verildiginde
ogrencilerin, bu degiskenler arasindaki iliskiyi daha rahat anladiklari

g6zlemlenmistir.

Yazih formal dili sekil ile ifade etme becerisiyle ilgili elde edilen bulgular.
Olgme aracinda yer alan 11. soru dgrencilerin yazili formal dili kullanma becerisinin
sekille ifade etme becerisine dontusumd ile ilgilidir. Bu soru ve dgdrencilerin verdikleri

yanitlarin analizi asagida verilmistir.
e 4a-5=5x denkleminin sekille ifade edilmesi ile ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, 6grencilerin denklemdeki degiskenlere farkl sekiller atfederek

ifade etmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin icerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap: a ve x degiskenleri icin farkli sekiller kullanilarak denklemin dogru
ifade edilmesi.

Yanlg cevap:

e ave x degigkenleri igcin ayni seklin kullaniimasi.

e Denklemin dogru ifade edilmemesi.

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 23

On Sekizinci Soru igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

o 02,03,0506,07,08,09,011,012 a ve x degiskenlerine farkli sekiller atfetme
013,015,017,018,019,020,021,022,023,024
027,028,029 (D)

e 016,025,026,030 (Y) 4a ve 5x ifadelerine farkli sekiller atfetme

e 01,04,010 (V) 4,a,5,x ifadelerine ve gikarma iglemine sekil
atfetme

e 014 (Y) Gunldk hayat durumu ile agiklama

Soruya dogru cevap veren ogrenci sayisi 22 ve yanlis cevap veren ogrenci sayisl
8'dir.

Sekil 14. a ve x degiskenlerine farkli sekil atfetme kodu igin drnek cevap

Sekil 15. Gunluk hayat durumu olusturma kodu igin érnek cevap
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Sekil 16. 4,a,5,x ifadelerine ve ¢ikarma iglemine sekil atfetme kodu igin drnek cevap

Sekil 17. 4a ve 5x ifadelerine sekil atfetme kodu igin 6érnek cevap

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda a ve x degiskenleri igin ayni sekli kullanan
bir 6grenci olmadigi gdzlemlenmistir. Bu durum &grencilerin degiskenlerin farkli
seyleri temsil ettigini bildiklerini gostermektedir. Bazi 06grenciler a ve x

degiskenlerine sekil atfederken bazilari 4a ve 5x ifadelerine bir sekil atfetmigtir.

Ogrencilerden bazilari gikarma islemine de bir sekil atfetmiglerdir. Bu durum
ogrencilerin cebir bilgisinin eksik oldugunu gostermektedir. Clnku fark edilmesi
beklenen durum degiskenlerin harf disinda baska bir gdsterim kullanilarak da ifade

edilebilecegidir.

0O10: “a’ya kare dedim. x’e dértgen. 5 de de 5 tane 1 var demek. 1’lere yuvarlak
dedim. Cikarma iglemi de biyiik dikdértgen.”

A:"Cikarma islemi de mi bir sekil ile gbsterilir?”

O10:’Evet. Sonugta bu ifadeyi sekil ile gbéstermemiz isteniyor. Cikarmay da

gostermemiz lazim. Géstermezsek eksik olur.”
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Gunliik hayat durumunu tablo-grafik ve gekil ile ifade etme becerisiyle ilgili
bulgular. Olgme aracinda yer alan 16. soru dgrencilerin gunlik hayat durumu
olusturma becerisinin tablo-grafik ve sekille ifade etme becerisine donusumu ile

ilgilidir. Bu soru ve 6grencilerin verdikleri yanitlarin analizi agagida verilmigtir.

e Sinif kitaphginda 15 tane kitap var. Her hafta yeni bir kitap daha gelirse kitap

sayisi nasil degigir?

Bu sorudaki amag, 6grencilerin tabloda sudtunlarin veya satirlarin isimlerinin

dogru yazmalari, satir ve sutunlara dogru sayilari yerlestirmeleridir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.
Dogru cevap: Sutun ve satirlarin isimleri dogru yazilarak cizilen tablo.

Kismen dogru cevap: Sutun ve satilarin isimleri yazilmadan i¢ine dogru sayilar

yazilarak cizilen tablo
Yanlis cevap :Tablo cizilmemesi.
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 24

On Dokuzuncu Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
o 028,027,024, 023,620,018,017,015, Situn ve satirlanin isimleri (kitap sayisi ve
014,012,05,04,03 (D) haftalar) dogru yazilarak gizilen tablo
o 030,029,016,013,06,02, Tablonun satir ve situnlarina isim vermeden
022,010,09,08,07 (KD) sadece degerleri yerlestirme
e 19 tane kitap olur. Sonug bulmaya ¢alisma

026,025,021,019,011,01 (Y)

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 13, kismen dogru cevap veren ogrenci
sayisi 11 ve yanlig cevap veren 6grenci sayisi 6°dir.
Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 13 tanesinin satir ve sttunlarin isimlerini

kitap sayisi ve haftalar olarak yazip bir tablo gizdikleri gértlmustur.
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Sekil 18. O12’nin 19.soruya verdigi cevap

Sekil 19. 029'un 19. Soruya verdigi cevap

Ogrencilerden 13 tanesi tabloyu dogru olustururken 11 tanesi satir ve siitunlara

isim vermeden sadece sayilari yerlestirerek eksik tablo olusturmustur.

Tablo- grafik ve sekille ifade edilmis bir duruma uygun giinliik hayat
durumu olusturma becerisiyle ilgili elde edilen bulgular. Olcme aracinda yer
alan 17. soru dgrencilerin tablo-grafik ve sekille ifade etme becerisinin gunlik hayat
durumu olusturma becerisine dontisumd ile ilgilidir. Bu soru ve dégrencilerin verdikleri

yanitlarin analizi agagida verilmistir.

e Grafigi sekildeki gibi olabilecek bir guinlik hayat problemi yazabilmesi ile ilgili

bulgular
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e

Bu sorudaki amag, 6grencilerin grafikte eksenlere isim vermesi gerektigini

bilmesi, ¢izgi grafiginde kullanilabilecek verileri bilmesi ve eksenlere dedgerleri

yazabilmesidir.

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 25

Yirminci Soru igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar

Kodlar

Grafikte kis aylarindan yaz aylarina kadar

gelen surede sicakligin artisl
gOsterilmektedir. Sicaklik her ay 3 derece
artiyorsa ve bu artis ocak ayindan
bagliyorsa haziran ayinda kag¢ derece
olur?(ocak ayi 2 derece). Eksenler sicaklik
ve aylar olur. (D) O1

istanbul’da hava sartlari 2 giin boyunca 25
derecede ilerlemektedir. Pazartesi siddetli
yagmur nedeniyle Istanbul’un hava isisi
birden artmistir. Eksenler sicaklik ve gunler
olabilir. (D) O4

Eksenlerin adi srat ve km olsun. Bir otobls
sofori yola ¢iktiginda 50 km hiz ile baslamis
70e
yukselten sofor bdyle de 20 km gitmistir.

ve 20 km gitmistir. Sonra hizini
Bunun grafigi olabilir. (D) O3
Eksenler hafta ve fiyat olsun. Aldigimiz bir

seyin fiyati ilk haftalarda ayniydi. Daha

Sicaklhk ve zaman arasindaki iliski ile

kurulan gunlik hayat durumu

Hiz ve alinan yol arasindaki iligki ile kurulan

gunlik hayat durumu

Hafta ve fiyat arasindaki iligki ile kurulan

gunlik hayat durumu
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sonra zamanla artti.
olabilir. (D) O8

Eksenler soru sayisi ve haftalar olsun. 2

Bu artisin grafigi

hafta boyunca ayni sayida soru ¢ézdim.
Daha sonra ¢6zdigum soru sayisi artisa
gecti. (D) 09

Elif ilk hafta toplam 85 soru ¢ézmustir. 3
hafta ayni sayida soru c¢Oézmustir. 4.
Haftadan itibaren ¢6zdigu soru sayisi her
hafta artmistir. Eksenlerin isimleri soru
sayisi ve hafta olur. (D) 012

Elif Igs sinavina hazirlanmaktadir. ilk ay her
gln ayni sayida soru ¢ézmdustlr. Annesi
Elif'e daha fazla soru ¢6zmesini sdylemis ve
elif de her ay soru sayisini artirmigtir. (D)
022

Eksenler surat ve saat olsun. Bir arabanin
hizi bir saat boyunca 20 km. Sonra git gide
artiyor. (D) 015

Eksenler hiz ve zaman olsun. Servis 6.30’a
6.30-7.00

zaman araliginda biraz hizlandi. (D) 018

kadar sabit hizla gidiyordu.
Eksenler fidan uzunlugu ve ay olsun. Bir
fidan alindiginda 3 cm’dir. Alindiktan 1 ay
sonra her ay 5 cm uzamaya baglamistir.
Buna gore bu agacin boy grafigini cizer
misiniz? (D) O11

Bir kisinin giinde okudugu kitap sayisini bu
(Y)
023,010,013,017,020,024,025,029,030

Elif her guin okudugu kitap sayilarini yazmak

grafikle gOsterebiliriz.

istiyor. Birinci giin 5 kitap okuyor. ikinci giin
10 kitap okuyor gibi olabilir. (Y) 026

Sezen hanimin ylrayds tablosu verilmistir.
Buna gore sezen hanim neler yapmis
olabilir? (eksenlerin isimleri yuriyls hizi ve
zaman olsun) (Y) O5

Ali'nin kumbarasinda 5 lirasi var. Her giin 1
lira daha ekliyor. (Y) 02

Soru sayisi ve zaman arasindaki iligki ile

kurulan gunlik hayat durumu

Hiz ve zaman arasindaki iligki ile kurulan

gunlik hayat durumu

Fidan boyu ve zaman arasindaki iligki ile

kurulan gunlik hayat durumu

Surekli

bilmeme

ve sureksiz degigken farkini
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e Eksenler satilan defter sayisi ve siire olsun.
Satilan defterlerin sayisi bir slre sabit
kaliyor. Sonra artmaya basliyor. (Y) 014

e Fiyat ve kiyafet eksenlerin adi olsun. Bir Olugturulan glnlik hayat durumundaki
kiyafetin fiyatinin degisimi olabilir. Once degiskenleri eksen isimleri  olarak
sabitmis sonradan artmis. (KD) 027 yazamama

e Bir bakkalin gunliuk kazanci sabit 10 liradir.
Ardindan gunlik 1 lira artmaya baglar.
Eksenlerin isimleri para ve 1 lira. (KD) O6

e Aliginliik 2 saat ders galisiyorsa 4.glin kag Verilen grafige bakmadan gunlik hayat
saat ders cgaligir? O7 (Y) durumu olusturma

o Kitap sayisi ve haftalar grafigi olabilir.

Haftalar gectikce kitap sayisi artiyor gibi. ()

016
e Biradam diiz gitmis. Sonra yukari gikmistir. Verilen  grafikteki  gizgilerin  anlamini
(Y) 028 bilmeme

e Ali sabit hizla defterine yazi yaziyordu.
Sonra ge¢ kaldigini anladi ve daha hizl
yazmaya karar verdi. (Y) 021

e Eksenler saat ve yol olsun. Saat 2'de evden
ciktim. Dz yirimeye bagladim. Saat 6’ya
kadar da yokus ¢iktim. (Y) 019

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 10, kismen dogru cevap veren 6grenci
sayisi 2 ve yanlig cevap veren ogrenci sayisi 18'dir.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiinda dogru yanit veren ogrenciler eksen
isimlerini sicaklik ve zaman, hiz ve alinan yol, hafta ve fiyat, soru sayisi ve zaman,
hiz ve zaman, fidan boyu ve zaman olarak belirlemiglerdir. Grafik olusturma
degiskenlere gore eksen isimlerini belileme noktasinda cebir ile iligkilidir.
Ogrencilerden grafigin cesidine gére degiskenleri belirleyip bir glinliik hayat durumu
olusturmalar beklenmistir. Soruyu dogru cevaplayamayan ogrencilerin grafik

okumada yani matematiksel dili kullanmada yetersiz olduklari sdylenebilir.

Bazi 6grenciler grafige uygun bir gunlik hayat durumu olugturup eksenlerin

isimlerini dogru yazamamislardir.
O27:” Bir kiyafetin fiyatinin degisimi olabilir. Once sabitmis sonradan artmig.”
A:”Peki bu olugturdugun duruma gére eksenlerin isimleri ne olabilir?”

95



O27:” (diistiniiyor..) fiyat ve kiyafet olur.”

Ornekte de gorildigiu gibi 027, grafige uygun bir ginlik hayat durumu

olusturmus fakat eksenlere vermesi gereken isimleri belirleyememistir.

Yazih formal dili tablo-grafik ve sekil ile ifade etme becerisiyle ilgili elde
edilen bulgular. Olgme aracinda yer alan 18. ve 19. sorular égrencilerin yazil
formal dili kullanma becerisinin tablo-grafik ve sekille ifade etme becerisine
donugumu ile ilgilidir. Bu sorular ve 6grencilerin verdikleri yanitlarin analizi agagida

verilmistir.

e Karenin bir kenarinin uzunlugu her seferinde 2 birim artirilirsa ¢evresinin

alacagi degerin tablo ile gosterilmesine iligkin bulgular

Bu sorudaki amag, dgrencilerin karenin gevre formalund bilmesi, karenin bir
kenar uzunluguna bir harf degeri verip 2 artirildiginda ne olacagini yine harf
cinsinden yazabilmesi, tablonun kenar uzunlugu ve gevre olmak Gzere iki sitununun

olacagini bilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Karenin bir kenar uzunlugunun her seferinde 2 birim artirilmasini
cebirsel olarak ifade edip ¢evresinin alacagdi degeri yine cebirsel olarak gostererek

tablo cizmesi.
Kismen dogru cevap:

e Karenin bir kenar uzunlugunun her seferinde 2 birim artirlmasini cebirsel
olarak dogru gosterip g¢evresinin alacagi degerleri yanhs gostererek tablo
gizme.

e Karenin bir kenar uzunluguna bir sayl degeri vererek uzunlugunun her
seferinde 2 birim artirilmasini ve c¢evresinin alacaglr degerleri tablo ile
gOsterme.

e Tablonun satir ve sutun isimlerini dogru gosterip icindeki degerleri yanhs

gOsterme.

Yanlhg cevap:
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Tablo gizmeme.

Karenin bir kenar uzunlugunun her seferinde 2 birim artirilmasini cebirsel

olarak yanlis gosterme

Karenin gevresinin alacagi de@erleri cebirsel olarak yanlis gosterme

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tablolarda verilmistir.

Karenin bir kenarinin alacagi deger igin,

Tablo 26

Yirmi Birinci Soru igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar

Kodlar

Karenin bir kenari x birim olsun. 2 birim artarsa tim
kenarlari toplam 8 birim artar. Karenin g¢evresi 4x+8
olur.03,07,08,012,013, 023,029 ,015 (D)

Karenin bir kenari x birim olsun. 2 birim artarsa 2x
olur. Cevresi de 4x
olur.01,02,04,05,06,010,019,022,025 (Y)
Karenin bir kenari x birim olsun. 2 birim artarsa x+2
birim olur. Cevresi de 4x+2 olur. 028, 026,
09,014,020,024,027,030 (Y)

Karenin bir kenari 1 birim olsun. 2 birim artarsa 3 olur.
Cevresi de 12 birim olur. 016, 021,011,017,018
(KD)

Karenin bir kenarina bir harf
degeri verip kenar uzunlugu iki
birim arttiginda gevresinin alacagi
degeri formil kullanmadan bulma

Cebir ve formdil bilgisi eksikligi

Bilinmeyen ifadeye bir sayI degeri

verme

Soruya dogru cevap veren ogrenci sayisi 8, kismen dogru cevap veren dgrenci

sayisi 5 ve yanlig cevap veren ogrenci sayisi 17°dir.

Tablo icin

Tablo 27
Yirmi Birinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

03,08,012,013, 023,029 (D) Satir ve sltun isimlerini karenin bir kenar

uzunlugu ve karenin cevresi olarak gdsterip
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tablonun icindeki degerleri dogru yazarak

gizme
o 01,02,064,05,08, Satir ve situn isimlerini karenin bir kenar
09,014,620,67,0610,019,025, uzunlugu ve karenin gevresi olarak gosterip
024,027,030 (KD) tablonun igindeki degerleri yanlig yazarak
gizme
e 026,028 (Y) Satir ve sltunlara sayi degeri verme
e 016 (KD) Satir ve sltunlar x ve y diye gosterme
e 021,011,015,017,018,022 (Y) Tablo ¢izmeme

Soruya dogru cevap veren ogrenci sayisi 6, kismen dogru cevap veren dgrenci
sayisl 16 ve yanlig cevap veren 6grenci sayisi 8'dir.

Ogrenciler soruda istenen tabloyu olusturmadan énce karenin bir kenarina bir
harf degeri verip 2 birim artirildiginda alacagi degerleri dogru hesaplamalidirlar.

Dogru sonug bulan 6grencilerden bir tanesinin cevabi soyledir:

Sekil 20. O8’in cevabi

Bununla birlikte 6grencilerden bazilari karenin bir kenarina x birim demis fakat 2
birim arttiginda olugan uzunlugu 2x olarak bulmuslardir. Bu durum diger sorularda

da belirtildigi gibi dgrencilerin cebirde ¢ok sik yaptiklari bir hatadir.
O1:"Karenin bir kenar uzunluguna x birim derim. O zaman 2 artarsa 2x birim olur.”
A:"Peki ¢evresi ne olur?”

O1: “Onceden bir kenar uzunlugu x'ti. Cevresi de 4x olur. Kenari 2x iken gevresi 8x

olur.”
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22. Karenin bir kenarinin uzunlugu her seferinde 2 artinh Irsa cevresinin alacag degeri tablo ile gosterir
misin?

G B
| ﬂﬂﬁﬂ

Sekil 21. O1’in cevabl

O2:” Karenin bir kenari a birim olsun. 2 artarsa 2a olur. Cevresi de baslangigta a.a
idi. Simdi 2a.2a olur.”

Ogrencinin cevabina bakildiginda cebirsel olarak yaptigi hatanin yaninda karenin

gevresinin nasil bulunacagini da bilmedigi goralmusgtar.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda karenin bir kenarinin 2 birim artmasi
sonucu c¢evresinin alacagi degerleri dogru hesapladigi halde tabloyu dogru

olusturamayan dégrenciler oldugu goézlemlenmistir.

o y=8xdenkleminde x ile y deg@iskenleri arasindaki iliskinin tablo ile gosterilmesi

ile ilgili bulgular

Bu sorudaki amag, o6grencilerin tablonun x ve y olmak Uzere iki sutununun
olacagini fark etmesi, X’e deger verip y’yi bulmasi veya y’'ye deger verip X'i bulmasi

gerektigini bilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru, kismen dogru ve yanlis cevaplarin igerigi

asagidaki gibidir.

Dogru cevap: Satir ve sttunlari x ve y seklinde adlandiriimis, icine yazilan degerler

y=8x denklemini saglayan degerler olan tablo.

Kismen dogru cevap: Satir ve sutunlari x ve y seklinde adlandiriimig fakat icine

yazilan degerler y=8x denklemini saglamayan deg@erler olan tablo.
Yanlig cevap:

e Tablo giziimemesi.

e Tablonun satir ve sutunlarinin isimlerinin ve igerisindeki degerlerin yanlis
yazilmasi

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 28

Yirmi Ikinci Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar
o 03,05,08,012,013,020,021,0623,024,030 Satir ve situn isimlerini x ve y
(D) olarak belirtip tablonun icindeki

degerleri dogru yazarak ¢izme

e 01,02,04,06,09,014,027 (KD) Satir ve siitun isimlerini x ve y
olarak belirtip tablonun igindeki
degerleri yanhs yazarak gizme

e 019,026,028,029 (Y) Satir ve situn isimlerini y ve 8x
olarak belirtip tablonun igindeki
degerleri yanlhs yazma

e 07,010,011,016,015,017,018,022,025 (Y) Sadece degerleri bulup tablo
gizememe

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 10, kismen dogru cevap veren 6grenci
sayisi 7 ve yanlig cevap veren 6grenci sayisi 13’tr.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda 10 tanesi verilen denklemdeki x ve y
degerleri igcin dogru bir tablo olusturabilmislerdir. Dogru cevap veren 6grencilerden

bazilarinin cevaplari agagida gosterilmistir.

Sekil 22. O12’nin cevabi

Sekil 23. O8'in cevabi
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Sekil 24. O20’nin cevabi

Ogrencilerden 7 tanesinin (01,02,04,06,09,014,027) cevabi kismen dogru
olarak kabul edilmigtir. Clnkl bu d6gdrenciler tabloyu gizmigler, satir ve sttunlari x ve
y seklinde adlandirmiglar fakat tablonun igine yazdiklari degerleri yanhs

yazmislardir. Ornegin 09, x ve y degerlerinin yerini karistirarak bir tablo gizmistir.

Sekil 25. O9'un cevabi

Benzer sekilde O1 de bir tablo olusturmus fakat igerisine yazdigi degerler

denklemi saglayan deg@erler degildir.

Sekil 26. O1’in cevabi

A:”Sence bu degerler denklemi saglayan degerler midir?”
O1:"evet”

A:"Peki anlatir misin bana nasil sagladigini?”
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O1.:7(diisiiniiyor...) yerine koyunca sadliyor iste.”
A:”Nereye koyunca?”
O1.:7Iste béyle yaptim bilmiyorum.”

O1 ile yapilan gérigsmelerde 6grenci arastirmacinin yénelttigi higbir soruyu
cevaplamak istememis ve cevabin dogru oldugunu israrla belirtmistir. Ogrencinin
gbrismede yer alan x ve y degerleri veriimis ve bu dederlere gére denklem

olusturulmasi istenen soruyu baz aldigi distiniimektedir (bkz.soru16).

Ogrencilerden 9 tanesi verilen denklem icin x ve y degerlerini bulmus fakat tablo
cizememislerdir. Ornegin O7, baska bir tablo olusturma sorusunda degerleri yanlis
bulmus fakat tabloyu olusturmustur. Ogrencinin bu soruda tablo ¢izmesi
istendiginde gizemedigi gbzlemlenmistir. O7’nin y=8x denklemindeki x ve y degerleri

igin ¢izdigi tablo su sekildedir:

Sekil 27. O7’nin cevabi

Ogrenciye yapti§i tabloyu anlatmasi istendiginde “degdiskenler arasindaki iliski

diyor. Dediskenler x ve y. y=8x’mis. lligkileri bu” seklinde cevap vermistir.

Ogrencilerin yazil formal dili kullanma becerisinin tablo-grafik ve sekille ifade
etme becerisine donusumu ile ilgili sorulara verdikleri yanitlara bakildiginda
ogrencilerin tablo olusturmada eksikleri oldugu saptanmigtir. Bu eksiklikler tablonun
satir ve sutunlarina dogru isimleri verememe, satir ve sutunlardaki isimlere uygun

degerleri tabloya yerlestirememedir.

Tablo-grafik ve sekil ile ifade edilen durumu sozel olarak anlatma
becerisiyle ilgili elde edilen bulgular. Olgme aracinda yer alan 22. soru

ogrencilerin tablo-grafik ve sekil ile ifade edilen durumu so6zel olarak ifade etmeye
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donustirme becerisi ile ilgilidir. Bu soru ve 6grencilerin verdikleri yanitlarin analizi

asagida verilmigtir.

e Biisra, 18.00'da baslayan Ispanyolca kursuna yiriiyerek gidecektir.
Asagidaki grafikte Busra’nin zamana gore hizi gosteriliyor. Buna gore
Blgra’'nin kursa gelene kadar yapmis olabilecegi seylerin anlatiimasi ile ilgili

bulgular

I
I
I
i
|
I
[
/

1
|
)
|

14.00 15.00 15.20 16.20 17.00 17.30 18.00

Bu sorudaki amag, dégrencilerin grafigin ne ifade ettigini bilmesi ve buna uygun

yorum yapabilmesidir.

Sorunun analizinde kabul edilen dogru ve yanlis cevaplarin icerigi asagidaki
gibidir.
Dogru cevap: Verilen grafikteki cizgilerin anlamlarini bilmesi ve grafigin

degiskenlerini dogru yerlestirerek neyi ifade ettigi hakkinda yorum yapabilmesi.
Yanls cevap:

e Grafigi dogru okuyamama
o Grafikteki gizgilerin anlamlarini bilmeme.

e Degigkenleri dogru yerlestirememe.
Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 29
Yirmi Ugiincii Soru Igin Ogrenci Cevaplari ve Kodlar

Cevaplar Kodlar

e 14.00-15.00 arasi kursa dogru yiriimig. 15.00-15.30 arasi Grafigi dogru okuma ve

aligveris merkezine girip dinlenmis olabilir. 15.30’da anahtarini  yorumlama (Yukan
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unuttugunu fark etmis. eve geri donmis. 16.30-17.00 arasi
yurimus. 17.00-17.30 arasi durup arkadasiyla konusmus. sonra
tekrar yiriiyiip kursa gelmis. 013 (D)

14.00'dan 15.00'a kadar yiurimuis. 15.00'dan 15.30’a kadar
dinlenmis.15.30 ile 16.30 arasinda bir geyini .unutup geri
yariyap 17.30'a kadar
17.30’dan 18.00’a kadar yiriimeye devam etmis. 023,029 (D)

Uyanma, ylirime, yemek yeme, arkadasiyla konusup kursa gitme

dénmus.17.00’'a kadar dinlenmis.

gibi seyler yapmis olabilir. O30 (Y)

Bugra 6glen Ugte evinden ¢ikip yarim saat boyunca tempolu bir
sekilde yiriylp arkadaslariyla bulusacadi kafeye ulasmistir.
Kafede arkadaslariyla bir buguk saat oturduktan sonra yine
tempolu bir sekilde yarim saat yiriyerek gevreyi gezmis. Okula
gec kalacagini fark ederek kosa kosa okula gitmistir. 017 (Y)
14.00’da okuldan ¢iksin. 15.00’a kadar dinlenir. 16.30’a kadar
yemek yiyip televizyon izler. Sonra kursa yiirimeye baslar. 07 (Y)
14.00-15.00 arasinda hizli yGrimuas. 15.00-15.30 arasinda ayni
hizla yGrimus. Culnki diz gizgi. Hepsi dyle gizgili. O zaman asagi
giden cizgilerde yavas, yukari giden gizgilerde hizl yirimdis. Diz
gizgide ayni hizla yirimis bence. (Y) 02,05

Saat 14.00’dan 15.00’a kadar hizli yarimus. 15.00'dan 15.30’a
kadar sabit hizla yirimis.15.30’'dan 16.30’a kadar yavasglamis.
(Y) O3

Bugsra’nin yuriyls grafigi. 16.30'da mola vermis olabilir. Grafikte
o nokta onu goésterir. Sonra devamli yiriyor. Cizgiler diizken sabit
hizla, yukari dogruyken hizini artirip, asagi dogruyken hizini
azaltip  ylriyor. (Y) 06,08,09,010,011,012,014,015,
022,025,026,016,018,020,021,

14.00’da yola ¢ikmis. 15.00’a kadar yokus ¢ikmis. 15.00 ve 15.30
arasinda duz bir yolda yirimus. 15.30'da yokus inmis. 17.00 ve
17.30 arasinda diz yolda yirimuis. 17.30'da yokus cikarak
18.00'da kursa varmig. 019,028 (Y)

Duz gizgilerin oldugu kisimlarda durmus. Diger yerlerde yurtyor.
024,027 (KD)

15.00'dan 15.30’a kadar arkadasiyla konusmus. Ama durmus
yani. 15.30’dan 16.30’a kadar yokus inmis. 16.30-17.00 arasi
paten surmus olabilir. Hizlanmis gibi ¢inkli. Sonra markete girip
dinlenmis. Sonra kursa ylrimeye devam etmis. (KD) O4
15.00-15.30 arasi duz ¢izgi var. Durup kahvalti yapmig olabilir.
15.30°da ¢izgi asagi gidiyor. Yorulmus olabilir. Sanki daha yavas

dogru giden gizgilere
yurime,diiz gizgilere
dinlenme,asadl  giden

gizgilere eve geri donme

ve arkadasla konusma)

Grafikteki

bakmadan gunlik hayat

cizgilere

durumlari séyleme

Grafikteki cizgilerin
anlamini bilmeme(
yukari dogru olan

cizgileri hizh yarime ve
tirmanma, asagi dogru
olan

gizgileri  yavas

yurime ve yokus

inme,diz ¢izgileri diz

yurime olarak kabul
etme)
Grafikteki cizgilerin

anlamini bilmeme(yukari
dogru olan gizgileri hizl
yurime ve tirmanma,
asagi dogru olan gizgileri
yavas ylrime ve yokus

inme,diiz gizgileri durma
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gidiyor gibi. 17.00-17.30 arasinda yine durmus. Biriyle ve dinlenme olarak kabul
konusmustur mesela. Yani boyle. (KD) O1 etme)

Soruya dogru cevap veren 6grenci sayisi 3, kismen dogru cevap veren dgrenci
sayisi 4 ve yanlig cevap veren 6grenci sayisi 23’tlr.

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda gogunlugunun grafik okumayi bilmedigi
gozlemlenmistir. 30 6grencinin sadece 3 tanesi verilen grafik i¢in dogru yorumlar

yapabilmistir. Ornek olarak O3'lin cevabi agsagida verilmistir.

013:” 14.00-15.00 arasi kursa dogru yiriimis. 15.00-15.30 arasi aligveris
merkezine girip dinlenmig olabilir. 15.30°da anahtarini unuttugunu fark etmis. Eve

geri dénmdas.”
A:” Bunu neye gbre séyledin?”

O13:” Ciinkii grafigin ¢izgisi asagi dogru. O zaman geri déniiyordu diye

hatirliyorum.”
A:"Peki, devam edelim.”

013:716.30-17.00 arasi yiiriimiis. 17.00-17.30 arasi durup arkadasiyla konusmus.

Sonra tekrar ylrtylp kursa gelmis

Soruda verilen alinan yol- zaman grafiginde 6grencilerden beklenen grafik
okumay! bilmeleri ve buna uygun yorum yapabilmeleridir. Fakat 6grencilerden
bazilarinin grafigi sadece cizgilere bakarak yorumladigi gézlemlenmigtir. Bir yol-
zaman grafiginde cizgiler bize hiz hakkinda bilgi vermez. Fakat 6grenciler bu
cizgilere, hizli yarumek, yavas yurumek, yokus ¢ikmak gibi anlamlar yuklemislerdir.
Ornegin,
02:”Simdi kursa gidiyormus . O zaman 14.00-15.00 arasinda hizli yiirtimiis. 15.00-

15.30 arasinda ayni hizla ylrimdigs. Bbyle seyler mi s6yleyecegim?”
A:"Olabilir, ama hizli veya ayni hizla ydriidigini nasil anladin?”

O2:"Ciinkil diiz ¢izgi. Hepsi 6yle cizgili. O zaman asadi giden cizgilerde yavas,

yukari giden ¢izgilerde hizli yirimus. Diz ¢izgide ayni hizla ylrimus bence.”
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Yine benzer sekilde 028 de grafikteki cizgilerin yokus ¢ikmak veya diiz gitmek

gibi hareketleri anlattigini belirtmigtir.

028:” 14.00 ile 15.00 arasinda tirmanmus. (diisiiniiyor..) 15.00 ile 15.30 arasinda

dliz yolda ylirimis.”
A:” Neden béyle diisindigiini anlatabilir misin?”

028:"Cizgiler yukari dogru gidiyor. Tirmanmadir diye diisiindim. Diiz ¢izgi de diiz
yol demek. 15.30'da yokus inmis. 17.00 ve 17.30 arasinda diiz yolda ydrimus.
17.30°da yokus ¢ikarak 18.00'da kursa varmis.”

Ogrencilerden bir kismi yukari ve asagdi dogru olan gizgilerin anlamini bilmemekle
birlikte diz olan gizgilere “duruyor”, “dinleniyor” gibi dogru yorumlar yapabilmislerdir.
Fakat 6grencilerin bu cevaplari kismen dogru olarak kabul edilmistir. ClUnka grafigi
tamamiyla dogru yorumlayamamiglar ve duz c¢izgilerin yorumunu dogru
yapmalarinin yol-zaman grafiginin anlamini bildikleri icin degil gorsellikten kaynakl
oldugu dusunulmektedir.

O4” 14.00dan 15.00’'a kadar yokus ¢ikmig olabilir sanki. Yani boyle seyler mi
séyleyecegim?”

A:"Sen bilirsin. Nasil disintiyorsan.”

04:"0 zaman 15.00°dan 15.30’a kadar arkadasiyla konusmus. Ama durmus yani.
16.30dan 16.30’a kadar yokus inmis. 16.30-17.00 arasi paten sirmis olabilir.
Hizlanmis gibi ¢linkii. Sonra markete girip dinlenmis. Sonra kursa yliriimeye devam

etmig.”
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Sekil 28. O4’in 23.soruya verdigi cevap

O7 ise grafigin cizgilerine veya eksenlerin isimlerine bakmadan sadece zaman

kisimlarina bakarak yorum yapmisgtir.

O7:” 14.00°da okuldan ¢iksin. O arada dinlenir.”

A.” Ne zamana kadar dinlenmis sence?”

07:” 15.00’a kadar.”

A:”Bunu neye gére séyledin?”

O7:"Yani bilmiyorum. Oyle ayirmis zamanlari. Onlara baktim.”

Genel olarak o6grencilerin tabloyu yorumlarken goérsel odakli dusundukleri,

matematiksel olarak yorum yapmaktan ¢ekindikleri gdzlemlenmistir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolimde arastirmaya yonelik sonug, tartisma ve oneriler alt basliklar

halinde ele alinacaktir.
Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada ortaokul 8.sinif 6grencilerinin cebir 6grenme alaninda
matematiksel dili kullanma becerileri arastirimigtir. Bu amacla énceden belirli bir
ortalamanin Ustunde olduklari belirlenmis olan 30 06grenciye bir cebir testi
uygulanmig ve veriler nitel olarak analiz edilmistir. Literaturde var olan bir ¢ergceve
kullanilmadigi igin veriler yorumlanirken ortaya ¢ikan kodlar arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Her bir soru igin ayri olarak yapilan kodlamalar sonucunda ortaya
¢ikan sonuglar belirtilmistir. Bu boliumde ise analiz sonucunda elde edilen sonuglar

tartisilacak, alana katki saglayabileceg@i dusunulen bilgiler sunulacaktir.

Ogrencilerin matematigin her alaninda matematiksel bir dil kullanmalari
kavramsal ogrenmelerini geligtirecek boylece de matematige olan bakis acilarini
olumlu yonde etkileyecek bir unsurdur. Matematiksel dilin dnemi NCTM basta olmak

uzere c¢esitli arastirmalarda 6ne cikan bir konudur.

Literatir incelendiginde matematiksel dili konu alan birgok arastirma
olmasina ragmen cebirde matematiksel dil kullanimi ile ilgili arastirmalar sinirlidir.
Bu arastirmada matematiksel dilin dort alt boyutu olan s6zel olarak ifade etme, yazilh
formal dili kullanma, gunluk hayat durumu olusturma ve tablo-grafik ve sekille ifade
etme basliklari cebir 6grenme alani ile iligskilendirilmis ve bunlara uygun sorular

hazirlanmistir. Olgme aracinda yer alan sorular,

e Yazil formal dili kullanma,

e Yazil formal dili sézel olarak ifade etme,

e Yazili formal dile uygun gunlik hayat durumu olusturma,
e Yazili formal dili tablo-grafik ve sekil ile ifade etme;

e Gunluk hayat durumunu yazili formal dile gevirme,

e GuUnluk hayat durumunu sozel olarak ifade etme,
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e Gunluk hayat durumunu tablo-grafik ve sekil ile ifade etme;

e Sozel olarak ifade edilmis bir durumu yazili formal dile ¢gevirme;

e Tablo-grafik ve sekil kullanma,

e Tablo-grafik ve sekil ile ifade edilmis bir durumu s6zel olarak ifade etme,

e Tablo-grafik ve sekil ile ifade edilmis bir duruma uygun gunlik hayat durumu
olugturma becerileri ile ilgilidir. Bu sorularin analizi dogrultusunda ortaya

cikan sonuclar su sekildedir:

Ogrencilerin yazili formal dili kullanma becerisinin sdzel olarak ifade etme
becerisine donusumu ile ilgili cevaplar analiz edildiginde géze carpan ilk sonug
ogrencilerin bilinmeyene verecekleri harf degerini genellikle x olarak belirledikleridir.
Soruda x kullanildiginda daha asina olduklari belli olan 6grenciler baska bir harf
degeri kullanildiinda daha cekimser davranmislardir. Soylu (2006) yaptidi
¢alismasinda bu durumdan bahsetmis, 6gretmenlerin derslerde bu konuya dikkat
cekmeleri gerektigini Gizerinde durmustur. Ogrencilerin cebirsel bir ifadeyi sozel
olarak anlatirken ifadedeki harf degeri icin sayisal bir deger atfederek anlattiklari ve

bunun genellikle bir sayi oldugu gézlemlenmisgtir.

Yalnizca bu baglik altinda degil genel olarak verilerin analizinde ortaya ¢ikan
bir diger énemli sonug ise o6grencilerin cebirsel ifadedeki degiskenler ile sayilari
toplayabileceklerini diisiinmeleridir. Ornegin, 4a+5 cebirsel ifadesi icin 9a’ya esittir
diyen 6grenciler bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda bu eksiklik ele alinmig, Dede,
Yalin ve Argin’in 2002 yilinda yaptiklar ¢alismada “degisken kavrami ile islem
yapabilme yetersizligi” basligi altinda bu durumdan s6z edilmistir. Cebirde basarinin
saglanmasinin birinci kurali aritmetigi, aritmetigin temel kavrami olan sayi kavramini
iyi anlamaktir. Bu sonug, ogrencilerin cebirsel islem bilgisi eksikliginin yaninda
aritmetik olarak da eksik olduklarini gostermektedir. Wagner'e (1983) gore de
ogrencilerin cebirsel islemlerde zorlanmalarinin altindaki sebep, aritmetigin temeli
olan sayl kavramini iyi bir sekilde kavrayamamalaridir (Wagner, 1983; Akkan ve
Glirbiiz, 2008). Ogrencilerin iglem bilgisinin yetersiz olmasinin matematiksel olarak
ifade etme becerilerinin yani matematiksel dili kullanma becerilerinin de yetersiz

olmasina etkisi olacagi dusunulmektedir.

Ayni baslik altinda sorulan sorulardan bir digerinde 6grencilerden verilen bir

denklemi sézel olarak anlatmalari istenmistir. Ogrenciler denklemi anlatmayi
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denklemi ¢bézme olarak duisunmusler ve ¢ogu bu sekilde yapmislardir. Ortaokul
matematik dersi 6gretim programinda cebirsel bir ifadenin ne anlama geldigini
aciklama ile alakali kazanim bulunurken denklemin ne oldugunu anlatma ile alakal
bir kazanim bulunmamaktadir. Dolayisiyla 6grenciler denklem gorduklerinde direkt
¢ozmeye odaklanmaktadirlar. Bu sonugla iligkilendirilebilecek bir sonu¢ da Kieran
(1992)'1n yaptigi galismanin sonuglarindan biridir. Kieran, égrencilerin verilen sézel
bir durumla alakal denklem kurmakta zorlanirken verilen cebirsel bir denklemi daha

kolay ¢Ozebildiklerini sdylemistir (Kiearan, 1992; Akkan ve Gurbuz, 2008).

Ogrencilerin yazili formal dili kullanma becerisinin soézel olarak ifade etme
becerisine donusumu ile ilgili sorulara verdikleri yanitlar analiz edildiginde dogru
yanitlarin olusturdugu kodlar ayni degiskenlerin ayni say1 degerini temsil etmesi ve

degiskene bir sayi dederi atfetme basgliklari altinda toplanmistir.

Ogrencilerin sdzel olarak ifade edimis bir durumu yazili formal dile
cevirmeleri ile ilgili sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde c¢ogunlugun
zorlanmadan cevabi bulabildikleri gdézlemlenmistir. Yine 6grenciler bilinmeyen harf
olarak xi kullanma egilimindedirler. Ogrencilerin bu siiregteki sorulara verdikleri
yanitlar analiz edildiginde dogru yanitlarin olugturdugu kodlar bilinmeyen ifadelere

bir harf degeri verip ifade etme bagsligi altinda toplanmistir.

Ogrencilerin bir giinlik hayat durumunu yazili formal dil ile anlatma becerileri
ile ilgili cevaplar incelendiginde, soruda bilinmeyen bir deger igin kullanilacak olan
harf degeri verildiyse 6grencilerin soruyu daha rahat anladiklari ve yanitladiklar
g6zlemlenmistir. Harf degerinin 6grenciler tarafindan veriimesi istendiginde
ogrencilerin zorlandiklari gdzlemlenmigtir. Bu sureg icin 6grencilerin verdikleri dogru
yanitlarin olusturdugu kodlar bilinmeyen ifadeye bir harf degeri verme bashgi altinda

toplanmistir.

Ogrencilerin bir giinliik hayat durumunu sézel olarak ifade etme becerileri ile
ilgili cevaplarda ise 6ne c¢ikan durum ogrencilerin matematiksel dili kullanarak
aciklama yapmaktan ziyade sayisal bir deger bulmaya caligmalaridir. Son
zamanlarda, matematik derslerinde gunluk hayat durumlarina yer vermeye yonelik
calismalar yapilmaktadir. Fakat bu calismalar genelde bir problemi 6grencilerin

gunlik hayatta karsilarina gelebilecek bir sekilde sunup ¢dzmelerini istemeye
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yoneliktir. Ogrencilerin de bu yiizden verilen glnlik hayat durumlarindan ne

anladiklarini anlatmaktan ziyade ¢ozmeye odaklandiklari disuntlmektedir.

Buna ek olarak o6grencilerin yazili formal dili kullanma becerisinin gunluk
hayat durumu olusturma becerisine dénusumu ile ilgili sorularda bir cebirsel ifade
ve bir denklem verilmig ve bunlara uygun gunluk hayat durumlari olusturmalari
istenmistir. Bu suregte ogrencilerden beklenen cebirsel bir ifadeyi yorumlamalari,
matematiksel dili kullanarak ginliik hayattan ornekler vermeleridir. Ogrencilerin
verilen cebirsel ifadeye uygun gunlik hayat durumu olustururken degiskenlere bir
say| degeri atfederek gunlik hayat durumu olusturduklari gézlemlenmistir. Bazilari
ise degiskenlere bir sayl degeri atfedip ifadeyi sozel olarak ifade etmiglerdir. Bu
durum o6grencilerin cebirsel ifadeleri anlayip yorum yapabilmede eksik olduklarini

gOstermektedir.

Buna ek olarak 6grenciler cebirsel bir ifadeyi denklem ile karigtirmig, bir esitlik
yazdiktan sonra guinliik hayat durumu bulmaya g¢alismiglardir. Ogrencilerin verilen
bir ifadeye uygun glnlik hayat durumu olusturma surecindeki sorulara verdikleri
yanitlar analiz edildiginde dogru yanitlarin olusturdugu kodlar degiskene bir sayi

degeri atfederek gunlik hayat durumu olusturma basligi altinda toplanmistir.

Ogrencilerin glinlilk hayat durumunu sbzel olarak ifade etme becerilerini
incelemek igin cebirin de i¢inde oldugu bir gunlik hayat durumu sunulmus ve
ogrencilerden bu durumu so6zel olarak anlatmalari veya bir ¢6zum yolu bulmalari
istenmistir. Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda verilen durumlari sézel olarak
anlatmalar i¢cin sayisal bir degere ihtiyaclari oldugunu dusundukleri
g6zlemlenmistir. Ogrencilerin cebirsel ifadelerde karsilastirma yapabilme, sayisal
bir deger verilmese bile cebirsel ifadeleri anlayip anlatabilme becerilerinin dugik

oldugu soylenebilir.

Ogrencilerden cebirsel denklemleri, cebirin iginde oldugu ginliik hayat
durumlarini matematigin farkli temsil bicimlerinden olan tablo-grafik ve sekil ile ifade

etmeleri istenmistir. Bu baslk 6grencilerin en ¢ok zorlandiklari yer olmustur.

Sert (2007) ve Akkus-Cikla (2004) 6grencilerin cebirin farklh temsil bigimleri
arasindaki dénisim becerilerini incelemisler, tablo-grafik ve sekil gdsterimini cebirin
coklu temsil bigimlerinden biri olarak ele almiglardir. Ogrencilerin bu temsil bigimleri

arasinda donusum yapabilmelerinin cebiri anlama ve yorumlama agisindan dnemli
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oldugunu belirtmiglerdir. Benzer sekilde Gurbuz ve $ahin (2015) de 6grencilerin
farkli temsil bigimlerine doéndsum becerilerini incelemistir.  Bahsedilen
arastirmalarda ortak olarak bulunan sonu¢ Oogrencilerin tablo-grafik ve sekil
kullanma becerilerinin diguk oldugudur. Bu arastirmada da buna paralel bir sonug
bulunmustur.

Ogrencilere degiskenlere ait degerler veriimis ve bu degiskenlere uygun
denklem yazip grafik gizmeleri istenmistir. Ogrencilerin denklem yazarken yaptiklari
yanlislardan bir tanesi degiskenlerin yerini yanhg yazmalaridir. Bu durum Erdem ve
Gurbluz (2017) ‘Un galismasinda “ters hata” basligi altinda ele alinmigtir.
Ogrenciler grafigi cizerken denklemi yazmaya nazaran daha ¢ok zorlanmislar, bazi
ogrenciler denklemi yazdigi halde grafigi gcizememistir. Denklem olusturma, grafik
ve tablo ile gosterme ortaokul matematik dersi 6gretim programinda cebir 6grenme
alanindaki kazanimlarda yer alan bir konudur (“Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemi tanir ve verilen gergek hayat durumlarina uygun birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurar, Dogrusal denklemlerin grafigini cizer, dogrusal iligki
iceren gergek hayat durumlarina ait denklem, tablo ve grafigi olusturur ve yorumlar”
kazanimlari.) (MEB, 2018).

Ogrencilerin buylk bir kismi grafik cizerken sadece xy- koordinat diizlemini
cizmigler, birkac tane (x,y) noktasi belirtmisler fakat grafigi cizememiglerdir. Grafigi
¢izen bazi 6grencilerin degiskenlerin negatif deger de alabilecegini goz ardi ettikleri,
grafigi eksik cizdikleri gézlemlenmistir. Bu durum Sezgin- Memnun (2013) ‘un
ortaokul 6grencilerinin grafik cizme becerilerini arastirdigi calismasinda belirttigi bir
sonugtur. Ayrica ogrencilerin orijinden gegen grafikleri daha rahat cizdikleri
g6zlemlenmistir.

Ogrencilerin gizilen bir grafik icin glinliik hayat durumu olusturma ve grafik ile
ifade edilmis bir durumu soézel olarak anlatma sorular igin verdikleri cevaplar
incelendiginde ¢odunlugun dogru cevap veremedigi gozlemlenmistir.  Grafik
olusturma ve grafigi yorumlama degiskenler noktasinda cebir ile baglantilidir.
Ogrencilerin degiskenlerin gesidine gore grafidi olusturmasi degisken kavraminin
anlamini bildiklerini goésterir. Isik vd. (2012) ‘in yaptigi arastirmanin bulgularina
paralel olarak ogrencilerin eksenlere dogru isim vermede, grafik tlrind dogru
se¢cmede, grafigin tirine gbére degiskenleri belilemede sikinti yasadiklari

g6zlemlenmistir.
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Ogrencilerin yazili formal dili kullanma becerisinin tablo-grafik ve sekille ifade
etme becerisine donusumu ile ilgili sorulara verdikleri yanitlara bakildiginda
ogrencilerin tablo olusturmada eksikleri oldugu saptanmistir. Bu eksiklikler tablonun
satir ve sutunlarina dogru isimleri verememe, satir ve sutunlardaki isimlere uygun
degerleri tabloya yerlestirememedir. Buna ek olarak dégdrenciler tablo gizerken grafik
gizmeye gore daha rahat cevap vermislerdir.

Arastirma igin secilen 30 6grenci dnceden uygulanan cebir testinde belirli bir
ortalamanin Ustinde olan 6grenciler olmasina ragmen cebirde matematiksel dil
kullanimlarinin istenilen dizeyde olmadigi tespit edilmistir. Verilen sorular iginde
ogrencilerin en rahat cevapladiklari soru ¢esidi s6zel olarak ifade edilmis bir durumu
yazili formal dile gevirmek olurken en zorlandiklari soru ¢esidi icinde grafik ve tablo
yer alan sorular olmustur. Ogrencilerle yapilan birebir gérigsmelerde dgrencilerin
grafik ve tablo olustururken ¢ekimser davrandiklari gézlemlenmistir. Bu durumun
matematik derslerinde tablo ve grafik olusturmanin ylzeysel olarak anlatilip
Ogrencilere yeteri kadar alistirma yapmalarina olanak saglanmamasindan

kaynaklandigdi sdylenebilir.

Oneriler

Ogrencilerin  cebir 6grenme alaninda matematiksel dil kullaniminin
incelendigi bu ¢calismanin sonuglarina bakildiginda ortaokuldaki matematik dersleri
islenisi ve ilerdeki galismalar icin faydali olacagi dusunulen noktalar asagida
belirtilmistir:

1. Cebir derslerinde degisken kavrami Uzerinde daha fazla durulmasinin,

ogretmenlerin kullanilan harf degerleri konusunda daha kapsamli drnekler

vermesinin konunun kavramsal dizeyde anlasilmasi noktasinda faydali
olacagi dusunulmektedir.

2. Matematik derslerinde matematiksel dilin belirlenen alt dallarindan

olan gunlik hayat durumu olusturma, yazili formal dili kullanma, s6zel olarak

ifade etme, tablo-grafik ve sekil kullanma becerilerine yonelik ¢oklu amagli
etkinliklere yer verilebilir.

3. Ogrencilere daha iyi bir 6&gretimin saglanmasi igin 6gdretmen

adaylarinin lisans egitimde matematiksel dil kullanimi ve dgretimi ile alan

bilgisi desteklenmelidir.
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4. Ogrencilerin 6zelde cebir 6grenme alaninda genelde de matematik
derslerinde vyeterli basari duzeyinde olmamalarinin nedenleri tutum,
hazirbulunusluk gibi  faktorler dahil edilerek daha derinlemesine
arastiriimahdir.

5. Ogrencilerin  derslerde sayisal islem yapmalarinin yaninda
matematiksel dili kullanip yorum yapabilecekleri etkinliklere de yer
verilmelidir.

6. Calisma sadece ortaokul 8.sinif ogrencileri ile yuratalmuagtar.
Calismanin veri toplama aracinda belirlenen sinif seviyesi ve belirlenen konu
ile ilgili mecburi sinirhliklar olusmustur. Uygun sorular hazirlandiktan sonra
tum ortaokul 6grencilerini kapsayan bir calisma yapilmasi alana katki
saglayacaktir.

7. Calisma 30 6grenci ile yapilmigtir. Nitel arastirma desenlerine uygun
olarak yapilan bu ¢alisma icin 6grenci sayisi yeterli kabul edilse bile daha
fazla 6grenci ile yapilan galisma sonuclari daha genel bilgiler ortaya

cikarabilir.
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EK-A: Cebir Testi

1.x+2 ve 5x cebirsel ifadelerini sozel olarak ifade edebilir misin?

2. Bakkalda satilan simitlerin tanesi 2 lira, pastalarin tanesi de 8 liradir. a tane simit,

b tane pasta alirsam kag lira 6derim? Cebirsel olarak ifade eder misin?

3. Eger Klbra’nin K, Elifin M kadar kalemi varsa ikisinin toplam kalem sayisini

cebirsel olarak nasil yazarsin?

4. Gulsah bir dershanede matematik kursu vermektedir. Haftalik kazanci 50 lira olan
Glulsah, fazladan calistigi her saat basina 5 lira daha almaktadir. m harfi fazladan
calisilan saat sayisini, k harfi de Gulsah’in toplam kazancini gésteriyorsa m ile k

arasindaki iliskiyi gosteren bir denklem yazar misin?

5. Bir markette c¢ikolatalar a liraya, cipsler de b liraya satiimaktadir. E§er marketten

3 cikolata 2 cips alirsam 3a+2b ifadesi ne anlama gelir? Acgiklar misin?

6. X y Denklem Grafik
0 8
1 9
2 10
3 11

7. 2x+10 ifadesine kargsilik gelen gunluk bir problem durumu ne olabilir?

8. Bir simitgi dukkanini acgtiginda elinde 30 lirasi vardi. Simitgi simitlerin tanesini 1

liradan sattigina gore giin sonunda elindeki paranin cebirsel ifadesi nedir?
9. 4a+5 cebirsel ifadesini s6zel olarak ifade edebilir misin?

10. 5¢-10=4c denkleminin sozel olarak ne demek oldugunu anlatir misin?
11. 4a-5=5x denklemini sekil ile ifade edebilir misin?

12. Elimde belli sayida ceviz var. Bu cevizlerin 2 katinin 6 fazlasi kadar da ablamin

cevizi var. Ablamin cevizlerinin sayisini cebirsel olarak ifade edebilir misin?
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13.

Yukaridaki seklin uzun kenari iki katina gikarilir kisa kenari ayni kalirsa yeni

dikdortgenin alanini gosteren ifade ne olur?

14. Feride bir telefon operatorl sirketinde galismaktadir. Musterilerin konusma

surelerini ve Ucretlerini gosteren tablolari olugturmaktadir.

dakika 1 2 3 .
TL 2 4 6 ...

Tabloya goére konusma sureleri ve Ucretleri arasindaki iliski nedir? Grafikle

gOsterebilir misin?

15. Asagidaki cimlelere uygun cebirsel ifadeler yazar misin?
Elimdeki cevizlerin bes fazlasi .........

Bir kenari a birim olan karenin gevresi .......

Kalemlerimin iki katinin bir eksigi .......

16. Sinif kitapligimizda 15 tane kitap vardir. Her hafta yeni bir kitap daha gelirse

kitap sayisi nasil degisir? Tablo ve grafik ile gosterebilir misin?

17. Grafigi sekildeki gibi olabilecek bir glinlik hayat problemi yazabilir misin?

7
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18. Karenin bir kenarinin uzunlugu her seferinde 2 birim artirilirsa ¢gevresinin alacagi

degeri tablo ile gosterir misin?
19. y=8x denkleminde x ile y degiskenleri arasindaki iligkiyi tablo ile gosterir misin?
20. y=8x denklemine uygun gunlik hayat problemi yazar misin?

21. 4b lira parasi olan Ayse, Tarih dersinden 6zel ders almak istiyor. Saati 2b lira

olan 6zel dersten 4 saat alabilmesi i¢cin ne yapmasi gerekir? Agiklar misin?

22. Biisra, 18.00’da basglayan ispanyolca kursuna yiirliyerek gidecektir. Asagidaki
grafikte Blsra’nin zamana goére hizi gosteriliyor. Buna gére Blsra kursa gelene

kadar neler yapmis olabilir? Anlatir misin?

Alinan Yol
AT
|
I
I
] T I i
] | i | |
" 1 I ]' |I\
: : : 7 Zaman
14.00 15.00 15.30 16.30 17.00 17.30 18.00

23. Ahmet bakkala giderken babasindan x lira, annesinden de x lira almistir. Buna

gore Ahmet bakkaldan hangisini alamaz? Nedenini agiklar misin?
Sakiz (x lira)

Cikolata (x+5 lira)

Cips (3x lira)

Seker (2x lira)
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b) 15.04.2019 tarihli ve 00000551621 sayili yazimz.

Enstitiiniiz Temel Egitim Anabilim Dah tezli yiksek lisans programu Sgrencilerinden
Betiil YALVAC'n "Ortaokul Ogrencilerinin Cebir Ofrenme Alaninda Matematiksel Dil
Kullanma Becerileri" konulu uygulama talebi Midiirligiimiizce uygun goriilmiis ve ilge
Milli Egitim Miidarliiklerine bilgi verilmigtir.

Gériigme  formunun (8 sayfa) arastirmaci tarafindan uygulama yapilacak sayida
¢ofialllmas: ve galismamin bitiminde bir 6rneginin (cd ortaminda) Midiirliigimiiz Strateji
Geligtirme Subesine gonderilmesini rica ederim.

Turan AKPINAR
Vali a.
Milli Egitim Miidiirii

L
’ tronik imzal :
aovent BECT .
sl lle AyM
2ol 12015

Adres: Emniyer Mah. Alparstan Ttrkes Cad. 4/A Bilgi igin: D. KARAGUZLL
Yenimahalle/ ANKARA
Elektronik Af: www.neb gov.tr Tel: O{3123212 3600
e-posta; istatistik{6@meh.gov.n Fuks: 03121 22102 16
Bu eveak giventi elektronik imza ile ir. hurps:id rgu.meb.gov.ir ed5¢-08c1-3351-9d8a-F193 kodu ile teyit edilcbitir,
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez calismasinda,

e tez icindeki butiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde
ettigimi,

e gdrsel, isitsel ve yazili bitiin bilgi ve sonuglan bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

e baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin bitiintinii kaynak olarak gdsterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bélimini bu Universitede veya baska bir niversitede
baska bir tez ¢galismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

15108120139

(g

Betiil YALVAC
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EK-D: Yuksek Lisans/Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

30/07/2019
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisu

ilkogretim Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Bashgi: Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Cebir Ogrenme Alaninda Matematiksel Dili Kullanma
Becerilerinin incelenmesi

Yukarida bashgi verilen tez galigmamin tamami (kapak sayfasi, dzetler, ana bolumler, kaynakea)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Goénderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orant Numarasi
29/07 /2019 134 193810 26/06 /12019 %38 1156019897

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az értiilsme iceren metin kisimlari hari¢
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitusti Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullaniimast Uygulama Esaslarrni inceledim ve calismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin
tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tarlt hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve
yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Betul Yalvag
Ogrenci No.: N15229478

Ana Bilim Dali:  ilkégretim Ana Bilim Dal

Programi: ilkégretim Programi

»

Statils Y Lisans [] Doktora [] Butinlesik
Dr.
DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR.

Dr. Ogretim Uyesi Z.Sonay Ay

Yp0Y
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EK-E: Thesis/Dissertation Originality Report

30/07/2019
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Elementary Education

Thesis Title: Investigation of the Eighth Grade Students' Skills of Using Mathematical Language in
Algebra Learning Field

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of g s w
Submitted | '29¢ | Character | . . s Jl T res—
Count Count Index
Defense
29/07 /2019 134 193810 26/06 /2019 %38 1156019897

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism;
that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal responsibility;
and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

I respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Betul Yalvag

Student No.: N15229478

Department: Elementary Education Signature

Program: Elementary Education Programme
Status: Masters 1 Ph.D. [1 Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Dr. Ogretim Uyesi Z.Sonay Ay

Yt
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EK-F: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitll tarafindan onaylanan lisansustl tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elekironik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar digindaki tam fikri
mulkiyet haklanm bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir béluminin gelecekteki ¢alismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin
alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Dizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yénerge" kapsaminda tezim agagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kuttiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agllir.

o EnstitivFakilte yonetim kurulukarari iletezimin erigsime agilmasi mezuniyet tarihinden
itibaren 2 yil ertelenmistir. ")

o Enstiti/Fakilte yonetim kurulunun gerekceli karari ile tezimin erisime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.

o Tezimle ilgili gizlilik karan verilmistir. @

"Lisansusta Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agiimastna lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansusti tezle ilgili patent basvurusu yapimas: veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda. tez
danigmaminin énerisi ve enstiti anabilim dahnn uygun gérusit Uzerine enstitt veya fakulte yonetim kurulu iki yil stireile
tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kulfanildidi, heniiz makaleye donismemis veyapatent gibi yéntemlerfe
korunmamig veinternetten paylagiimasi durumunda 3. sahisiara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve
bulgulari igeren tezler hakkinda tez danigmamin Snerisi ve enstittt anabilim dalinin uygun gérisu Gzerine enstitd veya
fakilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi asmamale Gzere tezin erisime agimas! engellenebilir.

(3) Madde 7. 1 Ulusal ¢ikarlart veya gavenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, sadiik vb. konulara iliskin
lisansistu tezlerle ifgili gizlifik karari, tezin yapildigr kurum tarafindan verilir'. Kurum ve kuruluslaria yapilan isbirligi
protokolii gercevesinde hazirlanan lisansiisti: tezlere iligkin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun dnerisi ile enstitil
veya fakilltenin uygun goristi Uzerine Gniversite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler
Yuksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen fezier gizlilik stresince enstifi veya fakifte tarafindan giziilik kuraltar cercevesinde
muhafaza edilir, gizliiikk kararinin kaldinimas: halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez danismanimin Snerisi ve enstitli anabilim dalimin uygun goriisi (zerine enstitit veya fakilte yonetim
kurulu tarafindan karar verilir.
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