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Abstract — This paper intends that the determining of how and to what extend the use of equal sign and
relational thinking are supported in the mathematics course books for the primary education and students work
books taught from 1st grade to 5th grade in for the primary education. In this study, the document analysis
approach, which is one of the method, qualitative research was used for the data collection. This
contexts/samples including equal sign in course book were examined and in this procedure, the operations-equal-
answer and non-standard context used by McNeil et al (2006) were adapted. After completing of coding for
equal sign, the samples supporting the relational thinking were determined and these samples were coded under
the principal titles. As a result, it is determined that the equal sign is excessively used in the four series of the
primary education 1.-5. grades mathematics course books and student work books as operations-equality-answer

and, in these context, the samples emphasizing the relational meaning of equal sign required level.
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Summary
Introduction
Equality and relational thinking are the fundamental of algebraic learning. The
meanings attributed to equal signs and deficiency of relational thinking could prevent the
development of algebraic thinking and success in algebra (Stephen, 2004). As a matter of fact,
the studies on this issue in mathematics education literature have indicated that the students

perceive “equal sign” as an operational sign rather than a relational sign (Behr, Erlwanger &
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Nichols, 1975;Yaman, Toluk & Olkun, 2003; Carpenter, Levi, Franke & Zeringue, 2005) and
this influences their algebraic learning a lot (Kieran, 1981; Knuth, Alibali, McNeil,
Weinmberg & Stephens, 2005; Knuth, Stephens, McNeil & Alibali, 2006). The textbooks are
of great significance to help students make sense of equal sign and interpreted it as well as
improve their relational thinking. The course books are the primary sources for both students
and teachers. In that sense, we defend the premise that the course books and student
workbooks used in teaching-learning process should help students to comprehend the equal
signs and develop their relational thinking strategies. Since mathematics teaching curriculum
was renewed with a constructive approach in Turkey in 2005-2006 academic Year,
mathematics textbooks were rewritten. Considering the fact that mathematics textbooks are
often used as the main source at mathematics teaching and the relational thinking and the
concept of equality are crucial for algebra teaching/learning, it is important to determine how
the equal sign is used in these books, also to examine how and to what extent the relational
thinking is supported in these books.

Methodology

The aim of the study is to determine that how and to what extent the use of equal sign
and relational thinking are supported in mathematics course books for the primary education
and student workbooks taught from 1st grade to 5th grade in Turkey (four textbooks series).
Document analysis techniques out of qualitative research methods were used for the data
collection; the contexts/samples including the equal signs were examined and in this
procedure, operations-equal-answer and non-standard context coding, used by McNeil et al
(2006) were adapted. While coding, two field experts studied independently and the context
involving the equal signs at each page of 32 books were analyzed. After the coding on the
equal signs was completed, the samples supporting the relational thinking were determined
and these samples were coded under two main titles. After the coding procedure was over, the
inter-coder reliability study on the contexts involving the equal signs and relational thinking
was conducted (Miles & Huberman, 1994).

Results and Conclusions
Presentation of the context/samples including the equal signs in the books

The contexts including the equal signs in the analyzed four textbooks series were
mostly used as operation-equality-answer like in two studies in literature (McNeil et al., 2006;
Li et al., 2008).For the contexts with this manner, standard number sentences is given more
intensively than true/false and open number sentences. As stated in literature, the intensity of
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standard number sentences encourages students to make students comprehend the equal sign
as an operational sign rather than a relational sign (McNeil et al., 2006). Thus, it causes the
impression that the contexts in the series of course books and student workbooks are not
prepared to help students for gaining of the relational meaning of the equal sign. On the other
hand, there a considerable amount of true/false and open number sentences in the analyzed
four series at each class level. Many researchers have stated that these number sentences,
which present the explicit discussion opportunities regarding the relations between the
numbers and sentences, support the meaning of equal sign and development of relational
thinking more than the standard number sentences (Carpenter, Franke & Levi, 2003; Koehler,
2004; Molina & Ambrose, 2006). Considering this, it is important to involve the true/false

and open number sentences at least as many as the standard number sentences or more.

In the books, the non-standard contexts are used as well as the contexts given as
operations-equality-answer (McNeil et al., 2006; Li et al, 2008). On the other hand, within the
non-standard contexts, the analyzed books rarely involve the operations on both sides and fill-
in missing numbers, which are considered to support the relational thinking as stated by
Carpenter, Franke and Levi (2003). When these non-standard contexts are examined, it is
noticed that the operations without the equal signs are used especially in the books of one
publishing company. Li et al (2008) stated that this type of contexts is mostly used in the
course books in the USA and argued that this is the reason of the American students’
misconceptions in relational understanding of the equal sign.

The contexts/samples supporting the relational thinking in the books
Introduction to the Relational Thinking

Arithmetical operation and the properties of operations lay on the basis of the
relational thinking. Considering this, the analysis, properties of operation and the relations
between the operations at the each class of the analyzed series are explained with the
examples according to the outcomes of the teaching programs. Unfortunately, these examples
are most appropriate to explain the properties of operations. It is certain that although the
presented examples are considered as a step to develop the relational thinking strategies, it can
be stated that these contexts remain limited to support the relational thinking on the basis of
literature (Koehler, 2004).
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The Relational Thinking

It can be claimed that the analyzed book series slightly support the relational thinking
as in McNeil et al’s (2006) study. The contexts supporting the relational thinking in the
textbooks mostly depend on breaking the numbers and using more than one strategies while
breaking. Thus, these contexts can contribute to students to acquire the relational thinking. On
the other hand, at 4th and 5th grades, in the context where the associative for addition is used
to add the successive natural numbers, the relational thinking strategies are mostly used.
Another context that draws attention for the acquisition of the relational thinking is the
examples in which the distributive property is used at the multiplication and division
(breaking the operation of 27x14 as 4x7, 4x20, 10x7, 10x20). However, these examples not
having any association, in other words, not providing the equality as
27x14=4x7+4x20+10x7+10x20 can be regarded as a limitation on enabling students’ thinking
as relationally. The limitation encountered in the textbooks can be resulted from lack of
distributive property at the outcomes of mathematics education program. Although it is not
included in the outcomes of the program, evoking the distributive property to the students is

important for the relational thinking.

Out of the textbook series examined in the study, the interesting examples in which
different strategies in the context of relational thinking (e.g. 5400:60=(5400:10):6) are used at
the books of two publishing company. On the other hand, some contexts, which are accepted
as the starting point of relational thinking in literature (such as; a+b-b=a, at+b-(btl)=atl,

4+4+4+4+4+4=6x4=5%x4+4), are not unfortunately encountered.

Consequently, to have weak contexts emphasizing the relational meaning of the equal
sign in the four series of primary education 1.-5. grade mathematics course books and student
workbooks is a limitation to enable the development of students’ algebraic thinking. Within
the context of the findings, it can be suggested to involve the contexts emphasizing the
relational meaning of equal sign in the course books. On the other hand, qualitative and
quantitative studies can be designed in order to reveal the primary education students’

relational thinking strategies and how they support these strategies.
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Ozet — Bu arastirma ile, Tiirkiye’de 1. simftan 5. smifa kadar okutulan dort seri ilkdgretim matematik ders ve
ogrenci galigsma kitaplarinin esit isaretinin kullanimini ve iligkisel diisiinmeyi nasil ve ne derece destekledigini
belirlemek amaglanmistir. Arastirmada verilerin toplanmasinda nitel arastirma yontemlerinden dokiiman
incelemesi yaklasimi kullanilmistir. Verilerin analizinde ders kitabindaki esit isaretinin bulundugu
icerikler/6rnekler incelenmis ve bu incelemelerde McNeil ve arkadaslarinin (2006) kullandiklar1 islemler-esitlik-
yanit ve standart olmayan igerik kodlamasi esas alinmistir. Esit isareti ile ilgili kodlamalar tamamlandiktan sonra
her bir ders kitabinda iliskisel diisiinmeyi destekleyecek ornekler belirlenmis, belirlenen bu &rnekler ana
basgliklar altinda kodlanmigtir. Aragtirma sonucunda incelenen dort seri ilkogretim 1-5 matematik ders ve 6grenci
calisma kitaplarinda esit isaretinin agirlikla islemler-esitlik-yanit bi¢iminde kullanildigi ve bu igeriklerde esit

isaretinin iligkisel anlamini1 vurgulayic1 6rneklerin istenilen diizeyde olmadig belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Matematik egitimi, matematik ders kitaplari, esit isareti, iligskisel diiglinme.

Giris

Cebir ve cebirsel diisiinmenin dogal bir uzantis1 aritmetiksel diisiinmedir. Aritmetikteki
say1 ve islem Ozellikleri bilgisi ve sembollere yiiklenen anlamlar cebir 6grenmenin temelidir
(Kieran, 1981, Knuth, Alibali, McNeil, Weinmberg & Stephens, 2005; Knuth, Stephens,
McNeil & Alibali, 2006). Siiphesiz aritmetikteki bilgi eksikligi ve kavram yanilgilar: cebirsel
diistinme gelisimini ve cebirdeki basariy1 engeller (Kieran, 2007; Stephens, 2004). Nitekim
Stephens (2004) cebirde 6grencilerin yasadiklar1 zorluklarinin temel nedenlerinden ikisinin
Ogrencilerin esit isaretine yiikledikleri anlamdan ve iligkisel diislinebilme eksikliginden

kaynaklanabildigine dikkati ¢eker. Matematik egitimi alanyazininda 6zellikle ilkdgretim ve
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ortadgretim Ogrencileri iizerinde esitlik kavrami, esit isaretinin anlami, cebir ve aritmetik
arasindaki iligki iizerine gergeklestirilmis ¢alismalara rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalar
Ogrencilerin “esit isaretini” iliskisel bir sembolden ziyade islemsel bir sembol olarak
gorduklerini gostermektedir (Behr, Erlwanger & Nichols, 1975;Yaman, Toluk & Olkun,
2003; Carpenter, Levi, Franke & Zeringue, 2005). Ornegin, Falkner, Levi ve Carpenter (1999)
ilkdgretim Ogrencileri {izerinde gergeklestirdikleri arastirmalarinda, 8+4= _ +5 esitliginde
kutu yerine gelecek say1 igin 6grencilerden bazilar1 12, bazilar1 17, bazilar1 ise hem 12 hem 17
yanitlarin1 vermislerdir. Arastirmada ¢ok az sayida 6grenci esit isaretinin bir iligkiyi temsil
ettigini anlamig ve esit isaretinin her iki tarafinin da ayni say1y1 temsil etmesi gerektigini ifade
etmistir. Esit isaretinin bir iligskiyi temsil ettiginin anlagilmas1 ve esit isaretinin uygun bi¢cimde
kullanilmas1 matematiksel iliskiler ile ilgili diisinmenin 6grenilmesinde énemli bir 6lglttir
(Carpenter ve diger., 2005). Arastirmalar 6grencilerin, genel olarak esit isaretini “isaretin
oniindeki hesaplamanin gerceklestirilmesi ve isaretten sonra gelen saymnin hesaplamanin
sonucu olmasi” bi¢iminde anlamlandirdiklarint ortaya koymustur (Kieran, 1981). Bu durum
McNeil ve Alibali’nin (2005) calismalarinda 3., 4. ve 5. simf Ogrencilerinin esit isaretini
islemsel bir sembol olarak gordiikleri ve bu isareti “toplam” ya da “yanit” olarak
tanimlamalar ile daha net goriilmektedir. Esit isaretinin bir iliskiyi temsil ettigini anlamayan,
esit isaretini toplam ya da yanit olarak yorumlayan 6grencilerin ileri cebir konularinda ¢esitli
gucliklere ve kavram yanilgilaria sahip olmalar da sasirtict degildir. Ornegin Kieran (2007,
s.2) esit isaretini sol tarafin hesaplanmasi ve bu hesaplamanin sonucunu esit isaretinden
hemen sonra yazma olarak yorumlayan Ogrencilerin, 2x+3=7 bi¢imindeki cebirsel
denklemleri dogru yorumlayabilirken, 2x+3=x+4 bicimindeki denklemleri dogru
yorumlayamadiklarini belirtmektedir. 6.-8. simif Ggrencileri Uzerinde gergeklestirilen bazi
arastirmalarda da benzer bulgular dikkati cekmektedir. Bu arastirmalarda 6grencilerin esit
isaretini iligkisel bir sembol olarak gorememelerinin onlarin cebir 6grenmelerini yakindan
etkiledigi vurgulanmaktadir (Kieran, 1981; Knuth, Alibali, McNeil, Weinmberg & Stephens,
2005; Knuth, Stephens, McNeil & Alibali, 2006). Kieran (1981) &grencilerin cebirsel
stratejileri kullansinlar ya da kullanmasinlar esit isaretini anlamlandirmalar1 ile cebirsel
denklemleri ¢ozmeleri arasinda gii¢lii bir iliskinin oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle esit
isaretinin anlamlandirilmas1 ve yorumlanmasinda bu semboliin sonugtan ziyade bir iliskiyi

temsil ettiginin vurgulanmasi cebir 6grenme agisindan son derece Onemlidir.

Ogrencilerinin esit isaretini anlamlandirmalar1 ve yorumlamalarinda ayrica iliskisel

diistinebilmelerinde sinif i¢i tartigmalari yonlendiren Ogretmenlerin dnemli bir rolii vardir
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(Falkner ve diger., 1999). Ogretmenlerin dgretme-6grenme siirecinde en biiyiik destekgileri
ise ders kitaplaridir. Ders kitaplart hem 6gretmenlerin hem de O6grencilerin yararlandigt
birincil kaynaklardir. Biz de bu g¢alismada 6gretme-6grenme siirecinde kullanilan ders ve
Ogrenci caligma kitaplarinin Ogrencilerin esit isaretini anlamalarma ve iligkisel diisiinme
becerilerin gelisimine yardimci olmasi gerektigini savunuyoruz. Alanyazin incelendiginde
ilkdgretim matematik ders kitaplarinda esit isaretinin nasil kullanildiginin aragtirildig:
calismalar da bulunmaktadir (Ornegin, McNeil, Grandau, Knuth, Alibali, Stephens,
Hattikudur & Krill, 2006; Li, Ding, Capraro &Capraro, 2008). McNeil ve digerlerinin (2006)
gerceklestirdikleri arastirmada ders kitaplarinda esit isaretinin siklikla standart islemler-
esitlik-yanit bi¢iminde (6rn.3+4=7), nadiren standart olmayan her iki tarafli islemler
bi¢iminde (6rn. 3+4=5+2) sunuldugu, ayrica standart olmayan diger bi¢imlere de (6rn. 7=7)
yer verildigi belirlenmistir. Arastirmada esit isaretinin anlasilmasinda standart olmayan her iki
tarafl1 islemlerin daha etkili oldugu 6nemle vurgulanmigtir. Ayrica kitaplarda esit isaretinin
nadiren iligkisel bir yorum ortaya cikaracak bi¢imde sunuldugu sonucuna da ulagilmistir. Bir
diger ¢alismada, Amerika ve Cin’de Ogrenim goren 6. smif 6grencilerinin esit isaretini
yorumlamalari incelenmis, ayrica Cin’de okutulan 6grenci ders ve 6gretmen kilavuz kitaplari
ile oOgretmen egitimi materyalleri ve Amerika’daki Ogretmen egitimi materyalleri
karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda Amerika’da okutulan 6gretmen
egitimi kitaplarin esit isaretini nadiren esitlik olarak yorumladigi, Cin’de okutulan ders
kitaplarinda ise esit isaretinin denge, aynilik ya da esitlik olarak yorumlanarak esit isaretinin
bulundugu igeriklerin agirlikli olarak “islemler-esitlik-yanit” (%36.6) ve standart olmayan
bicimlerden “esitligin olmadig1r durumlar” (%33.1) bi¢ciminde sunuldugu belirlenmistir (Li ve
diger., 2008). Seo ve Ginsburg’un (2003; aktaran; Li ve diger., 2008) gerceklestirdikleri
arastirmada ise, ilkogretim ders ve Ogrenci c¢alisma kitaplarinda esit isaretinin nasil
sunuldugunu incelenmistir. Arastirma sonunda esit isaretinin kitaplarda islemsel olarak ele
alindig1, bu nedenle de esit isaretinin nadiren, art1 ya da eksi isaretleri olmadan ortaya ¢iktig1
belirlenmistir. Kitaplarda pek ¢ok say1 ciimlesinin de at+b=c ya da a-b=c gibi standart bicimde
sunuldugu saptanmistir. Aragtirmada ayrica Amerika’da okutulan ders kitaplarinin
Ogrencilerin esit isaretini iliskisel olarak anlamalarini desteklemedigi, buna karsin

ogrencilerin esit igaretini iglem olarak gormelerini sagladig1 da vurgulanmigtir.

Turkiye’de 2005-2006 oOgretim  yilinda matematik dersi  Ogretim  programi
yapilandirmaci bir yaklasimla yenilenmistir. Buna paralel olarak da matematik ders kitaplari

yeniden yazilmistir. Matematik &gretiminde siklikla temel kaynak olarak matematik ders
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kitaplarinin kullanildigi yani sira cebir 6grenme ve 6gretme siirecinde esitlik kavrami ve
iligkisel diisiinmenin 6nemli bir rolii oldugu da gbz Oniine alindiginda bu kitaplarda esit
isaretinin nasil kullanildiginin yan1 sira iliskisel diisiinmeyi nasil ve ne derecede
desteklediginin belirlenmesi de 6nemlidir. Bu baglamda, bu arastirmanin amaci TUrkiye’deki
birinci siniftan besinci sinifa kadar olan ilkogretim matematik ders kitaplarinin ve 6grenci
calisma kitaplarinin esit isaretinin kullanimini ve iliskisel diisiinmeyi ne derece destekledigini
belirlemektir.
Kuramsal Cati
Iliskisel Diisiinme ve Eyitlik

Bir hedef yap1 baglaminda bir problemi analiz etmek ve ardindan bu hedefe dogru
ilerlemeyi kolaylastirmak igin aritmetiksel islemlerin ve esitligin temel Ozelliklerinin
kullanilmasina iliskisel diisiinme denir (Carpenter, Franke, Levi, & Zeringue, 2005). iliskisel
diistinme cebirsel ifadeleri ve denklemleri adim adim yiiriitiilen bir siire¢ olarak degil bir
bitiin olarak incelemeyi gerektirir. Ayrica 6nceden tanimlanmis bir dizi islemi izleyerek
yaniti hesaplamak yerine matematiksel ifadeleri doniistiirebilmek icin sayilarin temel
ozelliklerini ve islemleri kullanmayi igerir. Ornegin, 8+4= _ +5 acik say1 ciimlesinde
Ogrenciler 8 ile 4’i topladiktan sonra, 12’ye ulagsmak icin 5’e¢ hangi sayiyr eklemeleri
gerektigini diisiinerek dogru yaniti bulabilirler. Sonu¢ dogru olmasina karsin bu durum
problemdeki yanitin bulunmasi ic¢in belirtilen hesaplamalara giivenildigi gostermektedir.
Diger taraftan verilen esitligi bir biitiin olarak gorebilen bir 6grencinin 4 ile 5 arasindaki 1
farki dikkate alarak kutu yerine gelecek saymnin 8 den 1 eksik oldugunu gorebilmesi ise
iliskisel diisiinebildigini gosterir. Ogrenci bu iliskilendirme dogrultusunda toplamanin
birlesme 0Ozelligini kullanarak problemi 8+4=(7+1)+4=7+(1+4) bi¢ciminde ¢0Ozebilir
(Carpenter ve diger., 2005, s.54). Bu ¢Oziimlerde temel 6zelliklerin kullanim1 agik olabildigi

gibi 6grencilerin muhakeme mantig1 i¢ine dahil de olabilir (Empson, Levi & Carpenter,

2010). Buna iliskin olarak iki kesrin toplamindan 6rnek verecek olursak, %Jr% toplamini

bulmak i¢in bir 6grenci Once 3 Kesrini %Jrl toplamia esit olarak diisiinebilir ve 1 lerin
4 4

2

toplamni 1 e, daha sonra 1 ile kalan 1 toplamiin da 1% e esit oldugunu muhakeme edebilir.
4

Bu o6rnege iliskin 6grencilerin diisiinmelerindeki gizli olarak kullanilan mantik toplamanin

birlesme 0zelligidir. Bu durum asagida verilen esitlikle acik olarak gosterilebilir:
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):(1+£)+1:1+1:11
2 2 4 4 4

RN
4 2 4
Koehler (2004, s.4-5), iliskisel diisiinmeyi hesaplamanin degistirilmesi i¢in sayisal
islemleri yeniden yapilandirma ve temel aritmetik Ozellikleri kullanarak sayr ciimlesini
doniistirme olmak iizere iki ana baslikta agiklamaktadir. Ornegin 85+69+15 islemi ile
karsilasan bir 6grenci soldan saga dogru toplama islemini yaparken, iliskisel diisiinen bir
diger ogrenci toplamanin birlesme Ozelligini kullanarak islemi 85+15+69 bigiminde
degistirerek sonuca ulasabilir. 9+8 ile karsilasildiginda ise Ogrenci hesaplamay1
kolaylastirmak i¢in say1 cimlesini 10+8-1 big¢imine doniistiirerek sonuca ulasabilir (Koehler,
2004). Dolayisiyla iliskisel diisiinmeyi kullanan 6grenciler tiim hesaplamalar1 yapmak yerine
verilen islemlerdeki ya da esitliklerdeki sayilar arasindaki iligkilere odaklanirlar ve aritmetik
islemlerin birlesme, degisme, dagilma gibi temel O6zelliklerini kullanabilirler. Bu temel
Ozelliklerin kullanilmasi ise halihazirda iliskisel diisiinmeyi gii¢lii kilan bir durumdur. Bu
durum su 6rnek ile daha net agiklanabilir. 7a+4a gibi iki cebirsel ifadenin toplami olan 11a
ifadesi, 7a+4a=(7+4)a=1la seklinde carpmanin toplama {izerine dagilma Ozelliginin

uygulanmasiyla basitlesir. Ayn1  6zellik £+%:% isleminin  dogrulanmasinda da

! +% =7x 1 +4 x% =(7+4)x % =11 x% = % kullanilabilir. Ne yazik ki kesirlerde toplama islemi

5
ogrencilere cogu zaman “Oncelikle ortak paydanin bulunmasi sonra iki paym toplanmas1”
seklinde islem Ozellikleri ezberletilerek ogretilir. Bu siireci pek ¢ok ogrenci bir seri adimi
uygulamak olarak hatirlar. Bu durum 6grencilere agiklanirken aslinda uygulanan islemin
dagilma 6zelligi oldugu vurgulanmaz. Bu yiizden pek ¢ok 6grenci daha sonra karsilasacaklari
7a+4a cebirsel ifadesinin neden 1la ya esit, 7a+4b cebirsel ifadesinin neden 1lab ye esit

olmadigini savunmaya hazir olamazlar (Empson, Levi & Carpenter, 2010).

Miskisel diisiinmede esitlik kavrami ve esit isaretinin farkli kullanimlar1 énemli bir rol
oynar. Stephens (2006a) esitlik kavraminin, iliskisel diisinmeye izin verdigini ancak tam
olarak tanimlamadigini1 belirtir. Ona gore iliskisel diistinmenin tanimlamasi i¢in dogru-yanlis
ve acik say1 ciimlelerinin kullanim1 daha belirleyicidir. Ornegin Koehler (2004) 2. ve 3. siif
Ogrencileri lizerinde gergeklestirdigi c¢alismasinda, bir dizi dogru-yanlis ve agik sayi
climlelerine dayali Ogretim siirecinin, Ogrencilerin sayilar arasindaki iligkilere dikkat
etmelerini sagladigmi ve iligkisel diisiinmeyi destekledigini ortaya koymustur. [lkdgretim
ticlincii sinif 6grencilerinin esit isaretinin anlamini ¢esitli dogru-yanlis say1 climleleri ile ilgili

smif tartigmalar1 sirasinda inceleyen bir ¢alismada da (Molina&Ambrose, 2006) 6grencilerin
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bu tartismalar siirecince iligkisel diisiinmelerini gelistirip gelistirmedikleri incelenmistir.
Tartismalar siirecince 6grencilerin bazilarinin iligkisel diisiinmeye basladiklar1 gbzlenmistir.
Ornegin 6grencilerin 34=34+12 seklinde verilen say1 ciimlesinin yanls oldugu ve “34+12,
34’den biiyiiktiir” seklinde ifade ettikleri, 51+51=50+52 say1 ciimlesinin dogru oldugu ve
“eger her iki 51°den birer alirsak, 50+52 elde ederiz” dedikleri belirlenmistir. Arastirmanin
bulgularinda bazi say1 ciimlelerinde 6grencilerin esit isaretinin anlamini anlamalarina karsin,
iliskisel diistinmedikleri de goriilmiistiir (Molina&Ambrose, 2006). Dolayistyla dogru/yanlis
ve acgik sayr ciimlelerinin 68retim siirecinde kullanilmasinin = 6grencilerin  iligkisel
diisiinmelerini gelistirici ve zenginlestirici birer etmen ve dolayisiyla cebirsel diisiinme i¢in de

onemli bir baslangi¢ noktast oldugu sdylenebilir.

Yontem

Aragtirmada verilerin toplanmasinda nitel arastirma yontemlerinden dokiiman
incelemesi yaklasimi kullanilmistir. Nitel arastirmalarda tek basina bir veri toplama yontemi
olarak da kullanilabilen dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular

hakkinda bilgi i¢eren yazili materyallerin analizini kapsar (Yildirim & Simsek, 2005).

Tablo 1. Incelenen Matematik Ders Kitaplar1 Dizilerinin Sayfa Sayilart

Serinin Ad1 Simf Sayfa Sayis1 (Ders Kitabi+Ogrenci Cahisma Kitabi)
Milli Egitim Bakanligr 1. Smif 177+112
Yaymlan 2. Smif 190+129
3. Smif 207+150
4. Siuf 199+141
5. Smif 224+168
Ogiin Yayinlart 1. Smif 183+120
2. Smif 194+132
5. Smif 228+159
Koza Yaym Dagitim 1. Smif 140+112
2. Smif 184+115
3. Smf 160+125
4. Smif 208+127
5. Smif 208+119
Mutlu Yayincilik 1. Smif 165+104
2. Smif 182+120
3. Smif 171+131
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Bu arastirmada ilkogretim matematik ders ve Ogrenci c¢alisma kitaplarinin esit
isaretinin kullanimini ve iligkisel diisiinmeyi nasil ve ne derece desteklediginin belirlenmesi
amaciyla kullanilan dokiiman incelemesi, arastirmacilarin bulunduklar1 ilde 2009-2010
Ogretim yilinda okutulan dort seri ilkogretim (1.-5. simiflar) matematik ders ve 6grenci
calisma kitab1 Uzerinde gerceklestirilmigtir. Bu dort serinin biri Milli Egitim Bakanligina ait
olup, diger ii¢ seri ise Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu Baskanlig: tarafindan
kabul edilmis 6zel yayinevlerinin kitaplaridir. Bu kitaplar arastirmanin yiiritildigi il
merkezindeki Milli Egitim Miudiirliigii’nden temin edilmistir. Bu Kitap serilerinden Milli
Egitim yayinlar1 disinda 6zel yayimnevlerinin 6.-8. smiflara ait yayinlar1 bulunmadigr ig¢in
incelemeler 1.-5. siniflara iliskin ders ve ogrenci kitaplari ile smirli kalmistir. Incelenen
serilerdeki matematik ders ve Ogrenci calisma kitaplarma iliskin bilgiler Tablo 1’de
verilmistir. Ders kitab1 serilerinin ait oldugu yaymevleri bulgular bdliimiinde A, B, C, D

olarak kodlanarak sunulacaktir.
Veri analizi

[ikogretim 1., 2., 3., 4., 5. siniflarda okutulmakta olan dort seri matematik ders ve
Ogrenci ¢alisma kitaplarinin esit isaretinin kullanimini ve iligkisel diisiinmeyi nasil ve ne
derece desteklediginin ortaya koyulmasi amaciyla oncelikle her bir ders kitabindaki esit
isaretinin bulundugu igerikler/6rnekler incelenmistir. Bu incelemede McNeil ve arkadaslarinin
(2006) kullandiklar1 islemler-esitlik-yanit icerigi (3+4=7) ve standart olmayan igerik (3=2+1,
1=1, 1m=100 cm,vs) kodlamasi esas alinmis, islemler-esitlik-yanit igerigi ise standart bicim
(a+b=?, axb=_, vs.), dogru/yanlis say1 ciimlesi (a+b=c) ve acik say1 climlesi (a+ =c, +b=c)
seklinde alanyazinda tanimlanan (¢ alt kategoride toplanmistir. Standart olmayan igerik de
her iki tarafli islem (atb=c+d), sag tarafli islem (c=a+b), islemlerin olmadigi esitlikler
(Im=100 cm, a=3,vs), esitligin olmadigi durumlar (<,> uygun olanmi yerlestirin), esitligin
yerine ¢izgi ve oklar1 kullanma, esitligin verilmedigi islemler (8+3 iin sonucunu bulunuz.) ve
en az iki bilinmeyenli esitlikler ( _+ =10) olmak (zere alanyazinda tanimlanan 7 alt
kategoride toplanmistir (McNeil ve diger., 2006; Li ve diger., 2008). Kodlamada iki ayr1 alan
uzmani birbirinden bagimsiz olarak calismis, toplam 32 kitabin her sayfasindaki esit isareti
iceren igerik incelenerek kodlanmustir. Esit isareti ile ilgili kodlamalar tamamlandiktan sonra
her bir ders kitabinda iliskisel diistinmeyi destekleyecek Ornekler belirlenmis, belirlenen bu
ornekler iki ana baslik altinda kodlanmistir. Kodlamalar tamamlandiktan sonra hem esit
isaretine iliskin iceriklere hem de iligkisel diisiinmeyi destekleyen iceriklere iliskin
kodlayicilar arasi giivenirlik calismasi yapilmigtir (Miles & Huberman, 1994). Bulgular
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boliminde kodlanan bu veriler, her bir kitaptaki esit isareti igeren igerik/d6rnek sayisina gore
yiizde ve frekans olarak tablo ile sunulmustur. Ayrica bulgularda iligkisel diislinmeyi

destekleyici igeriklerin fotograflarindan da alintilara yer verilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Arastirmada elde edilen bulgular, kitaplardaki esit isareti igeren iceriklerin/drneklerin
sunumu ve iliskisel diisiinmeyi destekleyen igerikler/drnekler olmak iizere iki ana baslikta

sunulmustur.

Kitaplardaki esit isareti iceren icerik/orneklerin sunumu

Iliskisel diisinmenin temelinde esitlik kavrami ve bu kavramin anahtar1 olan esit
isaretinin anlasilmasi yer alir. Esit isaretinin bir sembolden 6te bir iliskiyi temsil ettiginin
anlasilmasinda ise Ogrencilerin esit isaretini igeren farkli igeriklerle ve Orneklerle
karsilagsmalar1 6nemlidir. Bu dogrultuda incelenen ders kitaplar1 serilerinde esit isaretinin
bulundugu icerikler/6rnekler Tablo 2’de islemler-esitlik-yanit ve standart olmayan bi¢im
olmak iizere iki ana baslik altinda ayrintili olarak verilmistir. Bu bagliklar altinda ele alinan alt
kategorilere ait yiizdeler, her bir yaymevinin her bir sinifindaki kitaplarda toplam esit isareti

igeren igerik ve drnek sayisi temel alinarak hesaplanmistir.

Tablo 2 incelendiginde A, B, C yayinevlerine ait incelenen tiim serilerde esit isaretinin
bulundugu iceriklerin standart olmayan bigime oranla biiylik bir farkla islemler-esitlik-yanit
biciminde, D yaymlarinin 2. sinif serisi hari¢ 1., 3., 4. ve 5. sinif serilerinde ise igeriklerin

blylk bir oranla standart olmayan bi¢imde sunuldugu belirlenmistir.

Ders kitaplar serilerinde esit isaretinin sunumunda siklikla kullanilan iglemler-esitlik-
yanit bigimi kendi icerisinde standart sayr climlesi (6rn. 3+4=?, 10-4=_, 6+2=_ ),
dogru/yanlis say1 ctimlesi (6rn. 3+4=7, 5-2=2) ve ag¢ik say1 ciimlesi (6rn. 3+ =7, -4=6)
olmak {izere ii¢ alt kategoride incelenmistir. Islemler-esitlik-yanit bigiminin {i¢ alt kategoride
ele alimmasinin baslica nedeni, esit isaretinin anlagilmasi ve iliskisel diistinme ile ilgili
aragtirmalarda dogru/yanlis ve acik say1 ciimlelerinin standart say1 ciimlelerine oranla iligkisel
diisinmeyi daha fazla desteklemesidir (Carpenter, Franke & Levi, 2003). Bu dogrultuda
incelendiginde B yayinlariin 1. ve 3. sinifinda dogru/yanlis ve agik say1 ciimleleri ile standart
say1 ciimlelerine ait yiizdelerin hemen hemen birbirine yakin, 4. sinifta dogru/yanlis ve agik
say1 ciimlelerinin, 2. ve 5. sinifta ise standart say1 ciimlelerinin yogun oldugu goriilmiistiir. A

yayinlar1 incelendiginde 1. ve 3. smifta dogru/yanlis ve agik sayr ciimlelerinin, 2. sinifta
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standart say1 climlelerinin biiyiik bir oranla yogun oldugu belirlenmistir. C yayimlarinin 1.
simifinda dogru/yanlis ve acik sayr climlelerinin, 2. ve 5. siifinda ise standart sayi
ciimlelerinin yogun oldugu goriilmiistiir. D yayinlart ele alindiginda ise 1. ve 2. sinifta
standart say1 climlelerinin, 3., 4. ve 5. smifta ise dogru/yanlis ve agik say1 ciimlelerinin

yogunluklu olarak yer aldig1 saptanmistir.

Matematik ders kitaplar serilerinde esit isaretinin sunumunda kullanilan diger bigim
standart olmayan bigimdir. Standart olmayan bi¢cim kendi igerisinde her iki tarafli islem (6rn.
3+4=4+3, 2x10=10+10, 2+3=4+1), sag tarafli islem (6rn. 7=3+4, C=4xa), islemlerin olmadig
esitlikler (6rn.7=7, 1m=100cm, a=2), esitlik olmayan durumlar (6rn. Uygun olan <,> semboli
kullaniiz. 3...4), esitlik yerine ¢izgi ya da oklar1 kullanma, esitligin olmadig1 islemler (6rn.
3+4 isleminin sonucunu bulunuz.) ve en az iki bilinmeyenli esitlikler (6rn. -+-=10) olmak
Uzere 7 alt kategoride incelenmistir. Tablo 2’de de goriildiigii gibi standart olmayan bigimler
kapsaminda islemlerin olmadig esitlikler, esitlik olmayan durumlar, esitlik yerine ¢izgi ya da
oklar1 kullanma ve esitligin olmadig1 islemler kategorilerin diger kategorilere oranla daha
yogun bir bi¢imde kullandig1 goriilmektedir. Buna karsin esit isaretinin iliskisel anlamini
ortaya koymada etkili oldugu McNeil ve arkadaslarinin (2006) gergeklestirdikleri arastirma
sonucunda belirtilen “her iki tarafli iglem” kategorisine bazi siniflarda hi¢ rastlanmamis, bazi
siiflarda ise bu kategoriye nadiren yer verildigi belirlenmistir. Benzer sekilde ders kitaplari
serilerinde esit isaretinin sunumunda nadiren kullanilan diger iki kategori ise sag tarafli islem
ve en az iki bilinmeyenli esitliklerdir. Oysa ki Li ve arkadaslar1 (2008) _+ =10 (en az iki
bilinmeyenli esitlikler) bi¢iminde verilen esitliklerin birden fazla olasi yanita sahip olmasinin,
ogrencilerin esit isaretine ve iglemlere daha fazla odaklanmalarini sagladigini ifade
etmektedirler. Ayrica bu igeriklerin standart say1 ctimlesine gore daha acik bir bi¢imde
verilmesinin Ogrencilerin bu esitlikleri yanitlamada cesitli iliskisel diisiinme stratejilerini

kullanabilmelerini sagladigin1 da vurgulamaktadirlar.

Incelenen ders kitaplar serilerinde sayica az olmakla birlikte esit isaretinin 6zellikle
¢ift tarafli islemlerde yanlis kullanimlarma da rastlanmgstir. Ornegin B yaymlari 2. simf
Ogrenci c¢alisma kitabinda toplama ve ¢ikarma ile ilgili alistirmalarda asagida verilen

ornekteki gibi hatalar, esitligin iligskisel anlaminin kazandirilmasini giiglestirmektedir.

“...+9=13-...=10+...=17"
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Kitaplarda iligkisel diisiinmeyi destekleyen icerikler/0rnekler

Iliskisel diisiinme aritmetik islemlerin, islemler ve islem ozellikleri dikkate alinarak
doniistiiriilmesi olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla iliskisel diisiinmenin odaginda toplama,
¢ikarma, carpma ve bolme gibi aritmetik islemler bulunmaktadir. ilkdgretim 1.-5. siniflara
yonelik hazirlanan ders ve 6grenci ¢alisma kitabi serilerinin incelendigi bu ¢alismada iliskisel
diistinmeyi destekleyen igerikler, iligskisel diistinmeye giris ve iliskisel diisiinme olmak iizere
iki ana baglikta ele alinmistir.

[liskisel Diisiinmeye Giris

Iliskisel diisiinmenin amaglarindan biri 6grencilerin yapmalar1 gereken hesaplamalar
azaltmaktir. {liskisel diisiinmenin bir diger amac1 ise, dgrencileri sayilar arasindaki iliskiyi ve
verilen say1r climlesinin sayilarin1 ya da islemlerini doniistirmede cesitli yollar aramalari
yoniinde cesaretlendirmektir (Koehler, 2004). Iliskisel diisiinen bir 6grenci 6rnegin 4x6 olarak
verilen bir say1 climlesini 2x6+2x6 bi¢imine parcalara ayirabildigi gibi, 4x(5+1), 4x5+4 ya da
4x4+2x4 bigiminde parcalayarak da sonuca ulasabilir. Ogrencinin bu sonuca ulasabilmesi i¢in
oncelikle islemler ve islemler arasi iliskiler bilgisine sahip olmasi gerekmektedir. Ilkdgretim
matematik dersi 6gretim programi incelendiginde 1. sinifta toplama ve ¢ikarma ile 2. sinifta
carpma ve bdlme islemlerinin verildigi goriilmektedir. Bu dogrultuda hazirlanan serilerde,
carpmanin tekrarli toplama (6rnegin 4+4+4=3x4), bélmenin tekrarli ¢ikarma (6rn.12-6=6 ve
6-6=0: 12/2=6) olarak verilmesi iligkisel diisiinmenin kullanimini igermese de islemler arasi
iliskileri kapsadigindan iliskisel diisiinmeye giris olarak ele almmistir. Ozellikle her simif
seviyesinde ve hemen hemen her yaymnevinde islemler arasi iliskinin (toplama-gikarma,
toplama-carpma, ¢ikarma-bdlme ve carpma-bolme iliskileri), islem 6zelliklerinin (1 ve 0 n
etkisi, toplamanin ve ¢arpmanin degisme/birlesme O6zellikleri) ve zihinden islem yapmanin
(6rnegin 2x3=6 iken 20x30=600, 10/5 ve katlar ile islem yapma) kazandirilmasina yonelik
iceriklerle olduk¢a yogun bir bicimde karsilagilmigtir. Bu durum 6grencilerin islemler arasi
iliskilere ve islem O6zelliklerine odaklanmalarina ve bu iliskileri kullanmalarina yol acabilir.
Ayrica onlar farkli matematiksel etkinliklerde yapacaklar1 hesaplamalarda iliskisel diisiinme

stratejilerini kullanmaya cesaretlendirebilir (Molina, Castro&Ambrose,2005, 2006).

Incelenen tiim ders kitaplar: serilerinde bu 6zelliklerin toplama ve ¢arpma islemleri
temel alinarak modellemelerle sunuldugu ve degisme/birlesme 0Ozelliklerin verildigi
iceriklerde standart, dogru/yanlis ve acik sayr climlelerinin siklikla kullanildigi, ayrica

iceriklerde az da olsa her iki tarafli islemlere yer verildigi de belirlenmistir. (EK-1) Bu
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iceriklerde agik say1 ciimleleri ile her iki tarafli islemlere yer verilmesi dgrencilerin iligkisel
diistinme stratejilerini kullanabilmeleri agisindan 6nemli bir bulgudur.
[liskisel Diisiinme

Islemler aras: iliskiler ve islem 6zelliklerinin verildigi giris asamasinin ardindan ders
kitab1 serileri iliskisel diistinme kapsaminda sayisal islemlerin yeniden yapilandirilmasi ve
aritmetik islemlerde islem Ozelliklerinin kullanilmasi temel alinarak incelenmistir. Bu
dogrultuda incelenen serilerin her bir yayinevinin her smif diizeyinde yer verdigi iliskisel
diistinme igeriklerinin sayis1 Tablo 3’de verilmistir. Daha dnce Tablo 2’de verilen her bir
yayinevinin her smif diizeyinde toplam esit isareti igeren igeriklerin sayisi disiiniildigiinde
Tablo 3’deki iliskisel diistinmeyi igeren igeriklerin sayisi olduk¢a azdir. Buna karsin
yaymnevleri arasinda bir karsilastirma yapildiginda D yaymlarinin 3. sinifi hari¢ diger
siniflarda diger yayimevlerine gore iliskisel diisiinmenin kullandig iceriklerin sayisinin daha
fazla oldugu belirlenmistir. Incelenen iliskisel diisiinmeyi destekleyen igerikler dogal sayilarla
ve kesirlerle islemlerde iliskisel diisiinme olmak flizere iki ana kategoride ele alinarak

acgiklanmustir.

Tablo 3 Ders Kitaplarinda Iliskisel Diisiinmenin Oldugu Igeriklerin/Orneklerin Sayis1 (Dogal

sayilar+Kesirler)
Yaynevi 1. Simf 2. Simf 3. Simf 4. Simf 5. Simif
D 29 18 35 25+2 51+12
B 6 17 44 12 10+4
C 0 11 - - 41+4
A 0 0 60 - -

Not: (- ) gdsterimi yaymevinin o sinifta kitabt olmadigini simgeler.

Dogal sayilarla iglemlerde iliskisel diisiinme

Dogal sayilarla islemlerde iliskisel diistinme, problemlerde ya da islemlerde verilen
say1 ciimlesinin parcalanarak yeni bir say1 ciimlesine déniistiiriilmesidir. iliskisel diisiinmenin
kullanildig1 igerikler incelendiginde say1 ciimlelerinin iligkisel diisiinmeyi destekleyecek
bicimde pargalandigi ve bu parcalamada birden fazla stratejinin kullanildigi goriilmiistiir.
Sekil 1°de 1. siif diizeyinde iki farkli yaymnevinin, 12+6 ve 20+8 islemleri i¢in verdikleri
ornekler sunulmustur. Bu 6rneklerde oncelikli olarak sayilarin basamak degerlerine ayrildigi,
bununla birlikte sayr ciimlesinin yapisina uygun olarak, 12+6 isleminde oldugu gibi

12+6=(12+3)+3=15+3 biciminde de pargalandig1 belirlenmistir. Bu durum &grencilerin
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verilen say1 climlelerini onlu gruplara ayirarak toplama ya da ¢ikarma yapmanin sagladig:

kolayligin goriilmesi agisindan dnemlidir.
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Diger smif diizeylerinde ise, 6rnegin B yaymlar1 3. siif ders kitabinda 580-270
isleminin  “580-200=380, 380-70=310", *“580-70=510, 510-200=310", “580-300=280,
280+30=310" ve “500-200=300, 80-70=10, 580-270=310" bi¢ciminde 4 farkli yol ile
¢oziildiigi, ogrencilerden islemler i¢in farkli stratejiler gelistirmeleri istendigi belirlenmistir.
D yaymlarn 4. smif serisinde ise 1199+200=? islemi “1100+99+200=1300+99=1399" ve
“1199+1=1200, 1200+200=1400, 1400-1=1399” bi¢iminde iliskisel diisiinmenin kullanildig1
iki farkli strateji ile aciklanmistir. Bu igeriklerde sayir cilimlesinin uygun bigimde
parcalanmasinin ardindan birlesme ve degisme gibi islem Ozelliklerinin kullanildig

gorilmektedir.

Islem ozellikleri agisindan incelendiginde ders kitaplarinda formal tanim verilmeden
ornekler ile islem &zellikleri kazandirilmaya ¢alisiimaktadir. Ozellikle toplamanin birlesme
ozelliginin kullanildig: igeriklerin 4. ve 5. sinifta yogunlastigi, B, D ve C yayinevlerinin 4. ve
5. siif ders ve 6grenci kitaplarinda, 6zellikle ardisik dogal sayilarin toplanmasi ile ilgili islem
ve problemlerde iliskisel diisiinme stratejilerinin siklikla kullanildigi goriilmiustiir. Sekil 2°de
bir yayimevinin 4. siif ders kitabindaki ardisik dogal sayilarin toplamu ile ilgili bir problemin

¢Oziim asamasinda uygulanan strateji 6rnek olarak sunulmustur.

2 eksigi > 90 2 fazlasi
@ @ 20+20+20+20+20 ya da 5x20=100
> 20 <«

1 eksigi 1 fazlasi

Sekil 2 Problemin C6ziim Asamasinda iliskisel Diisiinme Stratejisi Ornegi
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Ayrica tim yayinevlerinin 4.-5. sinif ders ve Ogrenci kitaplarinda, ardisik dogal
sayllarin toplaminin aritmetik islemlerle verildigi, bunun yam sira kiiplerle ya da sayi
boncuklariyla modellenerek gosterildigi, Ogrencilerden ise verilen stratejilerden farkl
stratejiler gelistirmeleri beklendigi belirlenmistir. Sekil 3’de iki farkli yaymevinin 5. siif ders
kitaplarindan 6rnekler verilmistir.

o 4|
56 wie tamamiarsam galiba lsim daha koloy olacaky

1. siada 1 tane kare vardy
10 kare daho ekladim,
Toplam

1+10=

tone kare okdu.

1. sada 1 +10 tane kare oldu

: 7 lane kare oidu
o o 0 ‘ o o o 00O ....._| 1 & lone kare oldu,
0 o o o ‘ o o o o . r siraca 0 lone kare oldu.
o o o ° o . 5 a tane kare oldy,
0 ¢ 0 ¢ - o o o o o ,: tane kare cidu.
i 0 ¢ C C 3 ¢ ! . fana kare oldy.
e lger tane boneuk var, Topiam X3 = 15 bon ‘a 781009 : . oo
e b : . ;nne kore oldu,
| . i = ane kame olgy,

Sekil 3. Ardisik Dogal Sayilarin Toplaminin Modellenmesi

Incelenen ders kitab1 serilerinin ozellikle 3., 4. ve 5. smuf diizeylerinde iliskisel
diistinmenin kullanildig1 diger igerikler ise informal olarak dagilma 6zelliginin hissettirildigi
islemlerdir. Dagilma 6zelliginin 6zellikle ¢arpma isleminde hissettirilmesi iligkisel diisiinme
stratejilerinin kullanimi igin olduk¢a Onemlidir. D yayinlar1 4. simif ders kitabinda 27x14
isleminin, EK-2’de goriildiigii gibi, dikey olarak verilmesi ve her adimin 4x7, 4x20, 10x7 ve
10x20 olarak pargalanmasi, 5. sinif C yayinlart ders kitaplarinda 11x13 isleminin 11x10 ve
11x3 olarak parcalanmasi ve 5. sinif B yayinlarinda ise 23x24 isleminin ¢oziimlenerek
verilmesi 6grencilerin iliskisel diistinmelerini destekleyici 6rneklerdir. Bununla birlikte ders
kitaplarinda bu parcali islemler ile carpma islemi arasinda 11x13=11x10+11x3 gibi bir
iligkilendirme ile karsilasilmamistir. Sadece D yayinlarinda Sekil 4’de verilen 41x59 islemi
ile toplamlar1 41 i veren sayilarin 59 ile carpiminin oklarla iliskilendirildigi bir 6rnek ile
karsilagilmistir. Bu 6rnek ile 6grenci (1+8+32)x59=(1x59)+(8x59)+(32x59) iliskilendirmesine
ulasabilir. Ancak bu 6rnegin tarih kosesinde Babillilerde garpma islemi olarak verilmesi de

oldukea ilgingtir.
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~ ey [Eler 11 % 59 = 77w
Babillllerge (Orpimia =it = oy
=18 9= 59 _:_.I —

AxE : 936 | 59+472+1888=241%
x50 = 472 —
16 % 59 = o44 |
|39 « 59 = 1888—

e 3

Sekil 4. Tarih Kosesi

Dagilma 6zelliginin hissettirildigi i¢eriklerden bir digeri de bolme islemleridir. Sayica
cok az olmakla birlikte B yayinlar1 3. smif 6grenci caligma kitabinda 28+4=7 isleminin
“20+4=5 ve 8+4=2" olarak alt alta gelecek sekilde parcalandigi ve 7 ile 5 ve 2 sayilarinin
iligkilendirildigi goriilmiistiir. Bu 6rnek 28 in 20+8 olarak pargalanmasi ve parcalanan
sayilarinin ayni saylya boliimiiniin sonug ile iliskilendirilmesi agisindan 6nemli bir drnektir.
Diger orneklerde ise dagilma 6zelligi yerine agirlikli olarak birlesme ve degisme ozellikleri
kullanilmais, sayilarin parcalanmasinda toplam yerine kata odaklanilmistir. C ve D yayinlar 5.
smif ders kitaplarinda 5400+60=90 isleminin “5400+~10=540 ve 540+6=90" ile
“1600+800=(1600+...)+100” ve “63000+3000=(63000+3)+...=... " bigcimindeki 6rneklerinde
farkli iliskisel diistinme stratejilerinin kullanildigi goriilmiistiir. Bu stratejilerde 6grenci,
ornegin 100+20 isleminde Oncelikle 20 nin ¢arpanlarini belirler ve her bir ¢arpanin boliinen
saylyt bdlmesi gerektigini anlayabildigi gibi 100+(2x10)=(100+2)+10 esitligini de
hissedebilir.

Koehler (2004) iligkisel diistinmenin ilk kanitinin atb-b=a bigiminde verilen
problemlerde ya da islemlerde ortaya ciktigini belirtir. Incelenen serilerde &zellikle ilk
siniflarda a-a=0 bigiminde dogru say1 climleleri ile siklikla karsilagilmasina karsin, higbir sinif
dizeyinde at+b-b=a ya da a+b-(b+1)=a+l bigimindeki iceriklerle karsilasilmamistir. Carpma
ve bolme islemlerinde hissettirilen dagilma 6zelliginin disinda incelenen serilerin hicbir sinif
duzeyinde Koehler’in (2004, s.33) calismasinda kullandigi 3x6=2x6+..., 4+3x8=4x8-4,
5x9=10+10+10+10+10+10-..., 2x7+2x7=...+7 gibi 6rneklere de rastlanamamustir.

Kesirlerle islemlerde iliskisel diisiinme

Kesirlerde iliskisel diisiinme dogal sayilardaki gibi kesirlerin yeni bir say1 ciimlesine
doniistliriilmesidir. Bu doniisimde temel 6zelliklerin  kullaniminin  anlasilmasi  ve
giiclendirilmesi amaciyla, 6grencinin parca-biitiin, kesir biiyiikliigli ve kesirlerde islemler ile
ilgili muhakemelerini yonlendirmek esastir (Empson, Levi & Carpenter, 2010). Kesirlerde
islemler ilkdgretim matematik dersi 6gretim programi dogrultusunda hazirlanan ders kitaplari
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serilerinde 4. ve 5. smifta yer almaktadir. Kesirlerle islemlerde, D yaymlarinda 4. sinif ders
kitabinda ve her {i¢ yaymevinin 5. sinif ders kitaplarinda sayica ¢ok az olmakla beraber
iliskisel diisiinmenin kullanildig1 igeriklere rastlanmustir. Ozellikle kesir ve bdlme arasindaki
iliskinin vurgulandig1r 6rneklerde iligkisel diistinme stratejilerinin kullanildiglr goériilmiistiir.
Ormnegin D yaylar1 5. simf ders kitabinda verilen bir paylastirma probleminin “15+5” olan
islemi 15/5 olarak ifade edilmis ve 15/5=5/5+5/5+5/5=1+1+1=3 olarak parcalanmistir. B
yayinlar1 5. sinif ders kitabinda ise baska bir paylastirma probleminin islemi 5/4 olarak ifade
edilerek 5+4=5/4=4/4+1/4 sonucuna ulasilmistir. Kesir ile bolme arasindaki iligskinin
vurgulandigi bu Orneklerin ardindan verilen islemlerde iliskisel diisiinme stratejilerinin
kullanimina ise oldukca sinirli sayida oOrnekte yer verildigi belirlenmistir. Asagida bir

yayinevinin 5. sinif ders kitabindan bir 6rnek sunulmustur.

10 " 110 10

(" Birinci yol bana daha kolay geldi j

- e — e i

Sekil 5 Kesirlerde iliskisel Diisiinme

D yaymlar1 5. siif ders kitabinda ayrica kesirlerde toplama ve ¢ikarma ile ilgili
kisimda miizik ve matematigin iligkilendirildigi bir Ornekte ve tarih kosesinde iliskisel
diisiinme stratejilerinin kullanildigi goriilmiistiir (EK-3). Misirlilarin kesirleri birim kesirlerin
toplam1 seklinde ifade ettikleri tam olarak iligkisel diisiinmeye uygun olan Ornegin tarih
kosesinde verilmesi de oldukca ilgingtir. Ornekte 7/9 kesri 1/3+1/3+1/9 olarak; 3/8 kesri ise

1/4+1/8 olarak yazilmis, kesirler arasindaki iliskinin kesfedilmesi 6zendirilmistir.

Sonug ve Tartisma

Bu bolimde ders kitap serilerinde yer alan esit isareti iceren igeriklerin iliskisel
diisinmeyi ne derece destekledigi, iliskisel diisiinme igeriklerine ne kadar ve nasil yer
verildigi yayin evleri ve sinif diizeyleri arasinda karsilastirma yapilmaksizin tartisilmaktadir.
Esit Isareti

Ders kitaplarinin analizi sonucunda incelenen dort seride esit isareti iceren igerikler
alanyazinda verilen iki ¢alismada oldugu gibi (McNeil ve diger., 2006; Li ve diger., 2008)
agirlikla islemler-esitlik-yanit bigiminde kullanmlmaktadir. Islemler-esitlik-yanit bicimindeki

iceriklerde ise standart sayi ciimleleri, dogru/yanlis ve agik sayr ciimlelerine oranla daha
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yogun bi¢imde verilmektedir. Standart say1 climlelerinin yogunlugu, alan-yazinda da ifade
edildigi gibi, 6grencilerin esit isaretini iliskisel bir sembolden ziyade islemsel bir sembol
olarak anlamalarim1 gii¢lendirmektedir (McNeil ve diger., 2006). Dolayisiyla ders ve 6grenci
caligma kitap serilerindeki igeriklerin Ggrencilerin esit isaretinin iliskisel anlamini
kazanmalarina yardime1 olma konusunda diizenlenmedigi izlenimi vermektedir. Diger taraftan
incelenen dort serinin her sinif diizeyindeki iceriklerde dogru/yanlis ve agik say1 ciimlelerine
azimsanmayacak bir oranda yer verilmektedir. Ogrencilere sayilar ve islemler arasindaki
iliskiler ile ilgili ¢ok agik tartisma ortamlar1 sunan bu say1r ciimlelerinin, esit isaretinin
anlammi ve iligskisel diisiinmenin gelisimini standart say1 ciimlelerine oranla daha c¢ok
destekledigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Carpenter, Franke & Levi,
2003; Koehler, 2004; Molina & Ambrose, 2006). Bu durum dikkate alindiginda ders kitaplari
serilerinde en azindan standart say1 climleleri kadar ya da daha fazla dogru/yanlis ve agik say1

ctimlelerine yer verilmesi 6nemlidir.

Kitaplarda islemler-esitlik-yanit bigiminde verilen igeriklerin yani sira standart olmayan
bicimler de kullanilmaktadir (McNeil ve diger., 2006; Li ve diger., 2008). Diger taraftan
standart olmayan igerikler kapsaminda Carpenter, Franke ve Levi’nin (2003) iligkisel
diistinmeyi daha ¢ok destekledigini ifade ettikleri her iki tarafli sayir climlesi ile en az ikKi
bilinmeyenli esitliklere incelenen kitaplarda nadiren yer verilmektedir. Standart olmayan
icerikler incelendiginde, ders kitaplar1 serilerinde esitligin olmadigr islemlerin 6zellikle bir
yayin evine ait kitaplarda yogun bicimde kullanildig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu tip iceriklerin
Amerika’daki ders kitaplarinda da yogun olarak kullanildigini ifade eden Li ve digerleri
(2008) Amerikal1 6grencilerin esit isaretini iliskisel anlamadaki kavram yanilgilarinin nedeni
olarak bu igerikleri gostermektedirler. Bu igerikler ile 6grenci 345 in sonucunu bulurken
hesap makinesinde oldugu gibi sayilar1 girer ve esit isaretine basarak yanit1 elde eder. Hesap
makinesi kullanilmasa bile bu benzer mantiksal siire¢ dgrencilerin esit isaretini bir operator

olarak yorumlamalarina neden olabilir.

[liskisel Diisiinmeye Girig

Iliskisel diisiinmenin temelinde aritmetiksel islem ve islem &zellikleri bilgisi yatar. Bu
durum goz Oniine alindiginda, incelenen dort serinin her siif diizeyinde ¢oziimleme, islem
ozellikleri (degisme/birlesme) ve islemler arasi iligkiler (toplama-gikarma, toplama-garpma,
cikarma-b0lme ve carpma-bolme) Ogretim programindaki kazanimlar dogrultusunda g¢ok
sayida oOrnekle agiklanmaktadir. Ne yazik ki bu oOrnekler daha c¢ok islem ozeliklerini
aciklamaya yoOneliktir. Siiphesiz sunulan ornekler iligkisel diislinme stratejilerinin
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gelistirilmesi icin bir basamak olarak diisiiniilse de alanyazina dayali olarak bu igeriklerin
iliskisel diisiinmeyi desteklemede smirli kaldig1 sdylenebilir (Koehler, 2004). Ornegin, ders
kitaplarinda ¢arpma isleminin tekrarli toplama olarak ele alindigi, “2+2+2=6 ve 3x2=6" gibi
islemler arasi doniistimlere siklikla rastlanmaktadir. Buna karsin iliskisel diisiinmeye bir
baslangic olarak ele alinan “3+3=2x3" bi¢cimindeki igeriklere ders kitaplarinda ne yazik ki ¢ok

az sayida ornekte karsilagilmaktadir.

Iliskisel Diisiinme

Iliskisel diisiinme gelisiminde sayisal islemlerin yeniden yapilandirilmasi ve aritmetik
islemlerde islem oOzelliklerinin kullanilmasi esastir. Bu durum goéz Oniine alindiginda,
incelenen ders kitaplari serilerinin McNeil ve arkadaslarinin (2006) ¢alismasinda oldugu gibi
iliskisel distinmeyi cok az destekledigi sdylenebilir. Ders kitaplarinda iligkisel diistinmeyi
destekleyen icerikler ¢cogunlukla sayilarin parcalanmasina ve bu parcalamada birden fazla
stratejinin  kullanilmasina dayanmaktadir. Dolayisiyla bu igerikler o6grencilerin iligkisel
diistinme edinimlerine olumlu yonde katki saglayabilir. Diger taraftan 6zellikle 4. ve 5. sinifta
ardisik dogal sayilarin toplanmasinda toplamanin birlesme 6zelliginin kullanildig1 iceriklerde
yogun olarak iliskisel diisiinme stratejileri kullanilmaktadir. iliskisel diisiinmenin ediniminde
gbze carpan diger bir igerik ise carpma ve bolme islemlerinde ¢arpmanin toplama iizerine
dagilma 6zelliginin kullanildigr (27x14 isleminin 4x7,4x20,10x7,10x20 olarak parcalanmasi)
orneklerdir. Ancak bu Orneklerde bir iliskilendirmenin yapilmamasi, diger bir deyisle
27x14=4x7+4x20+10x7+10x20 seklinde bir esitligin verilmemesi 6grencilerin iligkisel
diistinebilmelerini saglama acisindan bir sinirlilik olarak ele alinabilir. Ders kitaplarinda
karsilasilan bu sinirhilik ise aslinda matematik dersi 6gretim programinda dagilma 6zelligi ile
ilgili kazanimlara yer verilememesinden kaynaklaniyor olabilir. Her ne kadar programda bu
kazanimlara yer verilmese de dagilma 6zelliginin 6grencilere hissettirilmesi iliskisel diisiinme

agisindan oldukca onemlidir.

Incelenen ders kitabi serilerinde ozellikle iki yaymevinde iliskisel diisiinme
kapsaminda farkli stratejilerin kullamildigi ilging &rneklere de rastlanmaktadir (Ornegin
5400:60=(5400:10):6 gibi). Diger taraftan alanyazinda iliskisel diisiinmenin baslangi¢ noktasi
olarak ifade edilen baz1 igeriklere ise ne yazik ki yer verilmemektedir. Ornegin kitaplarda
a+b-b=a ya da a+b-(b+1)=a+l ile carpma islemlerin parcalandig1
“4+4+4+4+4+4=6x4=5x4+4" gibi 6rnekler gorilmemektedir.
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Sonug olarak arastirma kapsaminda incelenen dort seri ilkogretim 1-5 matematik ders
ve 6grenci ¢aligsma kitaplarinda esit isaretinin iligkisel anlamin1 vurgulayict igeriklerin zayif

kalmasi1 6grencilerin cebirsel diisiinme gelisimlerini saglama ag¢isindan bir siirliliktir.

Oneriler

[lkdgretim 1.-5. siniflar matematik dersi 6gretim programinin dért grenme alanindan
biri olan “sayilar 6grenme alan1” programin biiyiik bir béliimiinii kapsamaktadir. Bu 6grenme
alaninin temel amaci ¢ocuklarda zengin ve saglam bir say1 kavraminin olusturulmasi ve islem
becerilerinin gelistirilmesidir (MEB, 2009). Bu temel ama¢ dogrultusunda hazirlanan
ilkogretim matematik ders/calisma kitaplarinin, Ogrencilerin  aritmetik islemleri ve
Ozelliklerini 6grenirken bu islemlerin basit bir hesaplamanin 6tesinde iligkisel bir anlam
tasidiklarin1 gorebilmelerini saglayan igerikler sunmalari dnemlidir. Bu 6nem dogrultusunda

hazirlanacak ders kitaplar1 serileri i¢in oneriler sunlardir:
Ders kitaplar serilerinde;

e Esit isareti iceren icerikler, standart say1 climlesi (a+b=c), dogru/yanls (a+b=c /a-

c=d) ve agik say1 climleleri (a+...=c) olarak esit oranda verilmelidir.

e Ogrencilerin esit isaretinin iliskisel anlamin1 kesfedebilecegi “her iki tarafl1 islem”

ve “en az iki bilinmeyenli esitlikler” igeriklerine daha fazla yer verilmelidir.

e Sayilar ve islemler arasi iliskilerin anlasilmasinda ve iligkisel diislinmenin
gelisiminde 6nemli rol oynayan dogru/yanlis ve agik sayr ciimlelerine iligkin
iceriklerde ogrencilerin diisiinme yollarint ¢esitlendirici daha fazla 6rnek sayi

cumleleri sunulmalidir.

fliskisel diisiinme ile ilgili yapilacak arastirmalara yonelik ise su sekilde dnerilerde bulunulabilir:

e [lkdgretim 6grencilerinin iliskisel diisiinme stratejilerinin ortaya ¢ikarilmasma ve
ilkdgretim 6gretmenlerinin dgrencilerindeki bu stratejileri destekleme durumlarinin

belirlenmesi yonelik nitel ya da nicel arastirmalar desenlenebilir.
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