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OZET

SEKIZINCI SINIF OGRENCILERININ KAVRAMSAL ANLAMA VE CEBIRSEL
MUHAKEME YAPILARI

Deniz BIKE KALKAN
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

May1s 2014

Danisman: Dog. Dr. Dilek TANISLI

Cebir, matematik dersi 6gretim programlarinda genis yer tutan matematigin en
onemli ancak en ¢ok zorlanilan konu alanlarindan birisidir. Cebirde yaganilan
zorlugu en aza indirebilmek, ileride cebir ¢aligmalarinin daha ¢ok sekillenmesini
saglayabilmek ve cebirsel diisiinmenin gelisimini hizlandirabilmek i¢in cebirin
erken yaslardan itibaren kazandirilmasi 6nemlidir. Bu baglamda 6grencilerde
temel cebirsel kavramlarin olusumu ve cebirsel diisiincenin gelisimi, ilkogretim

caginda verilen saglam bir kavram ve cebir egitimiyle dogrudan iliskilidir.

Bu arastirmayla cebir 6grenme alaninda yer alan dogrusal denklemler alt
O6grenme alanindan dogrusal iliski ve egim kavramlarina iligkin sekizinci smif
Ogrencilerinin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Verilerin toplanmasi agamasinda hazirlanan agik u¢lu cebir
testinden ve klinik goriismelerden yararlanilmigtir. Calismaya Eskisehir ilindeki
iki ilkdgretim okulundan secilen toplam 103 sekizinci sinif 6grencisi katilmistir.
Ogrencilere agik uglu cebir testi uygulanmis ve dgrencilerin verdigi yanitlar
giivenilir olmasi adina iki uzman tarafindan bagimsiz olarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonrasinda bes orta ve bes yiiksek basar1 diizeyine sahip toplam 10
ogrenci ile klinik goriismeler yapilmistir. Gergeklestirilen klinik goriismeler
Ogretmenlerden, 6grenci velilerinden ve 6grencilerden alinan izinler ile video

kamera aracilifiyla kayda alinmistir. Arastirmada verilerin ¢6ziimii ve
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yorumlanmasinda ise nitel aragtirma yontemlerinden biri olan karma yontem
teknigi kullanilmastir.

Aragtirma sonucunda dgrencilerin ¢ogunun dogrusal iliski, dogrunun
grafigi ve egimi hakkinda zorluk yasadiklar1 ve kavram yanilgilarina sahip
olduklari, kavramlari daha ¢ok islemsel boyutta algiladiklar1 ve benimsedikleri
kavramlarin ¢ogunun ise ezber bilgi oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bunun
yaninda 6grencilerin genel olarak egim, dogrusallik ve dogrusal iligki
kavramlarina iligkin yeterli argiiman gelistiremedikleri, ortaya attiklari
arglimanlar1 da yeterince destekleyemedikleri bunlara bagli olarak da saglikli bir

cebirsel muhakeme yapamadiklar1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, cebirsel muhakeme, dogrusal iliski, egim, sekizinci sinif,

kavramsal anlama.
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ABSTRACT

EIGHTH GRADE STUDENTS’ WAYS OF CONCEPTUAL UNDERSTANDING
AND ALGEBRAIC REASONING

Deniz BIKE KALKAN
Department of Mathematics Education

The Graduate School of Educational Sciences

May 2014

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek TANISLI

Algebra, which has an extensive coverage in mathematics education programs, is one of
the most important and challanging branch of mathematics. In order to reduce the
difficulties encountered in understanding algebra and improve the development of
algebraic reasoning, it is essential to develop a solid algebra foundation from an early
grade. Therefore, development of basic algebra concepts and algebraic reasoning in

students is highly-related to a teaching of concepts and algebra in primary school.

The aim of this study is to identify the conceptual understanding and
algebraic reasoning of eighth grade students using linearity and slope concepts.
Data were collected with algebra test and clinical interview techniques. The study
was conducted in two primary schools in Eskisehir city center participating 103
eighth grade students. The algebra test was applied to all participants to form a
metric for the selection of students for clinical interviews. Test results were
evaluated by two independent experts so as to increase the reliability. Ten
students, five high-level and five midlevel, were subjected to clinical reviews. The
reviews were recorded using a video camera with the permission of teachers,
students and parents. The collected data were analyzed through mix method
technique.

The results show that considerable majority of the participants exhibit

misconception about linear functions, graph and slope of a line. It is also deduced
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that, most of the concepts adopted by students rely on the knowledge acquired by
rote. In addition to that, participants, in general, were not successful in building
satisfactory arguments about slope, linearity and linear function concepts.
Moreover, it is found out that, they could not support their arguments well
enough. As a conclusion, this study shows that the algebraic reasoning skills of

the participants are inadequate.

Keywords: Algebra, algebraic reasoning, conceptual understanding, eighth grade,

linear functions, slope.
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viii
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BIiRINCIi BOLUM

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Matematik, sadece bilimle ugrasan insanlarin ya da miithendislerin ortak bir dili degil,
pek cok insanin hakkinda bilgi sahibi olmas1 gereken bir bilim dalidir. Diigiinmeyi
gelistirdigi bilinen matematik, bir¢ok birey i¢in edinilmesi gereken bilgileri i¢erirken,
bireylerin giinliik yasamini kolaylastiracak olanaklar da sunar. Matematik; sayilar,
cebir, dlgme, veri ve geometri gibi alt grenme alanlarindan olusur. Bu alanlarin en
onemlilerinden birisi de cebirdir.

Cebir, genel olarak say1 ve semboller kullanilarak eldeki incelenen iligkileri
genellestirilmis denklemlere doniistiirmeyi saglayan matematigin bir dalidir (Akkaya ve
Durmus, 2006). Sfard (1995) cebiri genel hesaplama bilimi olarak tanimlar. Kieran
(1992) ise cebirin, harfleri kullanarak nicelikleri ve sayilar1 temsil etmenin yaninda, bu
sembollerle hesaplama yapmayi sagladigini da belirtir. Usiskin (1997) ise cebiri bir dil
olarak tanimlar. Ona gdre bu dilin bes temel yan1 vardir. Bunlar, bilinmeyenler,
formiiller, genellestirilmis Oriintiiler, degiskenlerin yerini alan yer belirleyiciler ve
iligkilerdir. Usiskin gibi Lacampagne (1995)’ de, cebiri matematigin dili olarak tanimlar
ve cebirsel kavramlarin tam olarak 6grenilmesiyle ileri matematigin kapilarinin
acilacagini, aksi durumda ise tiniversite ve teknolojiye dayali kapilarin kapanacagini
belirtir. Vance (1998)’ da cebiri bazen genellestirilmis aritmetik bazen de
genellestirilmig aritmetik i¢in kullanilan dil olarak tanimlar. Benzer sekilde Sutherland
ve Rojano (1993)’da cebiri, matematikteki ya da bagka disiplinlerdeki fikirleri
agiklamak i¢in kullanilan bir matematik dili olarak ifade eder. Tanimlardan da
anlagilacagi gibi cebir, matematik bilimi i¢in anahtar bir rol iistlenmekle birlikte, diger
disiplinlerin ve giinliik hayatimizin vazgecilmez bir pargasi olarak da degerlendirilebilir.
Bu noktada cebir 6greniminin ve 6gretiminin ne kadar 6nemli oldugu diistincesi 6n
plana ¢ikmaktadir. Ne yazik ki cebirin matematikteki ve giinliik hayattaki 6nemine
karsin, 6grenim ve 6gretim boyutunda gesitli problemler yasandig1 da asikardir. Yapilan

caligmalar her seviyedeki 6grencilerin cebirsel s6zel problemleri anlamada ve
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¢dziimlerini bulmakta zorlandiklarin1 gdstermektedir (Dede, 2004). Ornegin Booth
(1984) 6grencilerin cebirsel ifadelerin sadelestirilmesinde yasadigi zorluklar1 arastirdig
calismasinda, 6grencilerin cebirsel ifadeyi farkli degerler olarak gérmek yerine
bilinmeyen olarak algiladiklarini ifade etmistir. Stacey ve MacGregor (1997)’in
ogrencilerin basit cebirsel ifadeleri nasil anladiklar1 ve yaptiklari belli hatalarin ve
yanlis anlamalarinin neler oldugunu inceledikleri aragtirmalarinda ise, 6grencilerin cebir
konularin1 6grenmeden 6nce harfleri, bildikleri sembollerle iligkilendirerek
anlamlandirmaya c¢alistiklar1 belirlenmistir. Cebir ve cebir 6gretiminin yap1 taslarindan
birisi de degisken kavramidir. Bu kavramin anlagilmasi 6zellikle cebire gecis ve ayni
zamanda ileri matematiksel kavramlarin 6grenilmesi igin zorunludur (Schoenfeld ve
Arcavi, 1988). Ancak bu kavramin énemine karsin ulusal ve uluslararasi aragtirmalar
ogrencilerin degisken kavramini anlamada da zorluk ¢ektiklerini gostermektedir
(Kiichemann, 1981; Rosnick, 1981; Schoenfeld ve Arcavi 1988; Wagner, 1983;
MacGregor ve Stacey, 1997; English ve Warren, 1998; Dede, Yalin ve Argun, 2002;
Dede, ve Argun, 2003; Dede, 2005; Soylu, 2006; Akgiin, ve Ozdemir, 2006; Soylu,
2008). ilkdgretim ve ortadgretim dgrencilerinin cebirle ilgili islem yapma ve akil
yiirlitme yanilgilarini tespit etmek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada (Baki, 1998) ise
Ogrencilerin parantez, isaret ve sayisal hatalar yani sira sozel ifadeleri denklemlere
doniistirme konularinda da problem yasadiklar1 gézlenmistir. Erbas, Cetinkaya ve
Ersoy (2009)’un 6grencilerin basit dogrusal denklemlerin ¢éziimiinde karsilastiklar
giicliikler ve kavram yanilgilarii belirlemek icin yaptiklari calismalarinda ise, diisiik
basar seviyesindeki 6grencilerin yanliglarinin, daha ¢ok yanlig kurallamalar odakli, orta
ve yliksek basar1 seviyesindeki 6grencilerin yanliglarinin ise daha ¢ok aritmetik ya da
islem odakli oldugu gézlenmistir. Sonug olarak, 6grencilerin cebir konusunda ¢ok fazla
fikir sahibi olmadiklar1 ve cebiri tam olarak kavrayamadiklari sdylenebilir (Kieren,
1981). Baki (2008) nin de ifade ettigi gibi 6grencilerin cebiri daha ¢ok kavramsal
boyuttan ziyade islemsel boyutta algilamalar1 bu durumun nedenleri arasinda yer
alabilir. Baki 6grencilerin cebiri daha ¢ok islemsel boyutta algiladiklarini, kavramsal
boyuta gecemediklerini, bunun sonucu olarak da dgretiminde islemsel agirligin 6n plana
ciktig1 ve boylece kavramsal anlamaya yeterince 6nem verilmedigini ifade eder. Diger
taraftan 6grencilerin cebirsel muhakeme yapilarinin yetersizligi de bu durumu tetikler

niteliktedir. Ciinkii kavramsal anlama bir bakima 6grencinin kendi sorgulamasini ve
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diisiinmesini 6n plana ¢ikarabilme becerisine diger bir degisle muhakeme becerisine
sahip olmay1 gerektirir. O halde cebir gibi kendine 6zgii bir dili ve kiiltiirii olan bir
alandaki basarida da cebirsel muhakeme becerisinin gelisimi ile cebirin kavramsal
olarak anlasilmasi birbirine paralel olgular olarak goriilebilir. Bu baglamda da cebir
ogreniminde ve 6gretiminde kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme kavramlari
giindeme gelmektedir. Bu ¢alismanin odaginda yer alan bu kavramlarinin ne oldugunu

ayrintili olarak aciklanacaktir.

1.1.1. Kavramsal Anlama

Kavram, benzeri 6zellikleri paylasan nesne, goriis ve olaylara verilen ortak isimdir.
Diger bir deyisle, paylastiklar1 ortak 6zellikler nedeniyle ayn1 kiime, sinif ya da kategori
icinde yer alan 6rnekler bir kavram olusturmaktadir (Simsek, 2006). Kavramlar,
insanlarin diisiinebilmek i¢in kullandiklar1 en temel zihinsel yapilardir (Merrill, 1983).
Bireylerin ¢evresini algilamasini ve daha saglikli diistinmesini saglayan kavramlar,
yasantilar yoluyla degisime ugramakta, 6nceden edinilen kavramlarla yeni yasantilar
anlam kazanmaktadir (Morris, 1996). Kavramlar mantikli diistinme ve muhakeme etme
icin 6nemli birer aracgtir ayn1 zamanda bireylere deneyimlerini organize edebilmelerini
saglayan etkili bir yol gostericidir. Karsilastirmalar yapmak, 6grenilenlerin 6tesinde
bilgiyi artiran sonuglar ¢ikarmak gibi okul performansi i¢in ¢ok dnemli olan biligsel
islevlerin gerceklestirilmesini saglayan kavramlar, daha karmagik becerilerin yapi taslar
olarak da kabul edilebilir niteliktedir.

Backhouse, Haggarty, Pirie ve Stratton; Davis; Hiebert, Carpenter; Janvier;
Schroeder ve Lester’in ¢aligmalarina gore anlama ise, farkli bir meseledir. Anlama bir
fikrin mevcut fikirlerle olan baglarinin niteliginin ve niceliginin bir 6l¢iimii olarak
tanimlanabilir. Anlama her sey ya da hicbir sey demek degildir. Her birey i¢in farklilik
gosteren uygun olan fikirlerin varligina ve iiretilen yeni iliskilere dayanir (Van De
Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012, s. 23’de belirtildigi {izere). Kavramsal anlama ise,
sadece kavrami tanimak ya da kavramin tanimini ve adin1 bilmek degil, ayn1 zamanda
kavramlar arasindaki karsilikli gecisleri ve iliskileri gorebilmektir (Soylu ve Aydin,
2006). Sinan (2007) kavramsal anlamay1 kavramlar arasindaki iligkilerin ve

benzerliklerin agikca ortaya koyulabildigi, bu kavramlarin gerekli olduklarinda yeni
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ortamlara transfer edilebildigi ve giinliik yagsamda karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilabildigi derinlemesine &grenme olarak tammlamaktadir. Ozden (2003) ise
kavramsal anlamanin gergeklesebilmesi i¢in konunun 6ziiniin 6grenilmesi gerektigini

vurgular. Ozcan (2006)’a gore ise kavramsal anlamada ii¢ 6nemli nokta vardir. Bunlar:

1. On bilginin 6grenci tarafindan ger¢ekten kazanilms bilgi olmast,
2. Bu bilgilerin aktif olup diislince kiimelerinden ¢agrilmis olmasi,
3. Kazanilan yeni bilgi ile dnbilgiler ortiistip iliskilendirilebilir olmasidir.

Demirelli (2003) ise kavramsal anlamay1 su sekilde agiklamaktadir;

“Ogrencilerin 6grendigi kavrami kendi ciimleleri ile tamimlayabildigi
ve/veya yeni kavram ile onceden bildigi kavramlar arasmdaki iliskiyi
denir. Anlama veya kavrama diizeyinde ogrenmenin gerceklesebilmesi
icin nigin? neden? sorularina cevap verilmelidir. Uygulanan aktivitede
ogrencilere devamli olarak nigin? neden? sorulari yoneltildiginde
ogrenciler kavramsal anlama gerceklestirmigler, kavramlar: anlaml

sekilde 6grenmigslerdir”.

Kavramsal anlama siiphesiz soyut bir yapiya sahip matematigi anlamanin ve
yapabilmenin en iyi yoludur. Devlin (2007) matematikte kavramsal anlama i¢in en
basit anlamda matematiksel kavramlar, islemleri ve iliskileri bagdastirabilmenin
onemini vurgular. Baki (2008) kavramsal anlamada kavram ve iglem bilgisine dengeli
bir sekilde 6nem verilmesi gerektigini boylece kavramsal 6grenen bir 6grencinin
problem ¢ézmede ve matematiksel bilgi iretmede kendi yaraticiligini, sezgilerini ve
yeteneklerini verimli bir sekilde kullanabildigini savunur. Van De Walle ve digerleri
(2012) ise kavramsal anlamanin énemini ortaya koyarken, matematige uygun bir
Ogretimin {i¢ amaca yonelik olmasi1 gerektigini, bunlarin da kavramsal anlama, islemsel
anlama ile kavram ve islemler arasi iligski oldugunu ve bu iic amagtan da dncelikle Gnem

verilmesi gerekenin kavramsal anlama oldugunu ifade ederler.
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Islem bilgisi ile kavram bilgisi arasinda iliski yogunlugunun en ¢ok yasandig
alanlardan biri ise cebirdir (Baki, 2008). Ne yazik ki 6grenimi ve dgretiminde
kavramsal boyuttan ziyade iglemsel boyutun 6n plana ¢iktig1 alanlardan en 6nemlisi
yine cebirdir. Yapilan calismalar 6grencilerin cebirsel bilgilerinin dogasi, kavram ve
islem bilgilerinin dengeli oldugu kavramsal anlamaya degil, islemsel bilgilerinin 6ne
ciktig1 bir matematiksel 6grenmeye dayandigi sonucunu gostermektedir (Baki ve Kartal,
2002; 2004; Baki, 2008; Kaya ve Kesan, 2012). Oysaki cebir sadece islem bilgisi
gerektiren bilinmeyenleri bulmaktan ibaret degildir. Cebirde bagarili olma, rastgele
iligkiler kurmak yerine anlamli iliskiler kurmayi yani kavramsal anlamayi gerektirir.
Diger taraftan cebirde kavramsal anlamanin gergeklesmesinde ise 6grencinin kendi
sorgulamasi ve diisiinmesi yani cebirsel muhakeme becerisi de 6n plana ¢ikmaktadir.
Aslinda kavramsal anlama ve muhakeme birbirini izleyen kavramlar olarak goriilebilir.
Nitekim Kasmer (2008), kavramsal anlamanin muhakemeyi giiclendirip destekledigi
kadar, muhakemenin de kavramsal anlamayi giiclendirip destekledigini ifade eder. Sekil
1’de goriildiigii gibi Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001) bes bilesenden olusan
matematik yeterlilik standartlarindan ikisini kavramsal anlamaya ve muhakeme

becerisine ayirmiglardir.

Kavramsal i}
Anlama Uretken
Nz L Yetenek
Muhakeme ke - Ifade
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Sekil 1: Matematiksel Yeterlilik Bilesenleri

Onlara gore kavramsal anlama, matematiksel kavramlari, islemleri ve iligkileri anlama,

muhakeme ise mantiksal diisiinme, yansima, agiklama ve savunma i¢in gerekli olan
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yeterliliklerdir. O halde cebir 6grenimi ve 6gretiminde basariy1 artirmak, 6grenci
zorluklarimi en aza indirmek, kavram yanilgilari 6nlemek i¢in kavramsal anlamanin
yani1 sira cebirsel muhakemenin de 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu noktada cebirsel

muhakemenin ne oldugunu daha ayrintili olarak agiklanacaktir.

1.1.2. Cebirsel Muhakeme

Siirekli kendini yenileyen kiiresellesen diinyada nasil ve ne diigtindiigiinii bilen, dogru
kararlar verebilen, sorgulayan bireylere gereksinim vardir. Boyle bireyleri yetistirmenin
yolu, yapilar1 ¢dziimleyebilme, i¢indeki iliskileri gorebilme, olaylar arasinda neden-
sonug iligkisi kurabilme becerilerini kazandirmay1 hedefleyen egitim anlayigindan
geemektedir (Umay, 2003). Muhakeme becerileri olarak adlandirabilecegimiz bu
becerileri kazandiran alanlardan biri de matematiktir. Muhakeme becerilerinin gelisimi
matematiksel anlamaya yol acar. Kisaca muhakeme olmadan matematiksel anlama da
olmaz (Ball ve Bass, 2003).

Muhakeme kisaca mantiksal diigiinme, yargiya varma, sonug ¢ikarma olarak
ifade edilebilir. Matematiksel muhakeme ise yeni ortaya ¢ikan matematiksel fikirler ile
birlikte kesfetmeyi, 6grencilerin neden sorusuna yanit ararken problemi
yapilandirmasini, agiklanmasini ve onaylanmasini igerir (Kasmer, 2008). Trends in
Mathematics and Science Study (TIMSS), matematiksel muhakemeyi tahmin etme,
analiz etme, degerlendirme, iliski kurma, birlestirme, rutin olmayan problemleri ¢c6zme
ve kanit yapma seklinde siniflandirirken, NCTM (2000) ise 6grenci degerlendirme

standartlarinda matematiksel muhakemeyi su sekilde stmiflandirmistir;

1. Oriintiileri tammada ve varsayimlari olusturmada tiimevarima dayali
muhakemeyi kullanabilme,

2. Matematiksel ifadeler icin makul tartigmalar gelistirmeye yonelik
muhakeme yapabilme,

3. Matematiksel problemleri ¢ozerken, orantisal muhakemeyi ve uzamsal

muhakemeyi kullanabilme,
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4. Sonuglarin  dogrulugunu kanitlamada, tartismalarin gegerli olup
olmadigina karar vermede ve gecerli tartismalar olusturmada tiimdengelime
dayal1 muhakemeyi kullanabilme,

5. Verilen durumlan ¢oziimleyerek genel ozellikleri ve yapilan

belirleyebilme.

Cebirsel muhakeme ise matematiksel muhakemenin 6zel bir bigimidir. Yalnizca
cebir ¢aligmalartyla sinirli degil, sayilar ve islemlerle genelleme yapmayi, bu
diistinceleri anlamli sembol sistemleri kullanarak formalize etmeyi, oriintii ve fonksiyon
kavramlarini incelemeyi icermektedir. Alanyazinda cebirsel muhakeme ile cebirsel
diisiinmenin ayn1 anlamda kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada da bu kavramlar
ayni anlamda ele alinmistir.

Alanyazin incelendiginde cebirsel muhakemenin farkli yonlerine vurgu yapan
tamimlarin verildigi goriilmektedir. Ornegin, NCTM (2000)’ye gdre cebirsel muhakeme,
fonksiyonlar1 anlamayi, cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap1 ve durumlari
farkl1 sekillerde temsil ve analiz etmeyi, nicel iliskileri temsil etmek ve anlamak i¢in
matematiksel modeller kullanmayi, gercek yasamda karsilagilan farkli durumlardaki
degisimi analiz etmeyi gerektirir. Diger bir deyisle, cebirsel muhakeme bir problem
durumundan bilgi edinerek, bilgiyi kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla, grafikler ve
denklemlerle matematiksel olarak ifade etmek; bilinmeyenler i¢in problemi ¢6zmek,
varsayimlari test etmek ve fonksiyonel iliskiyi aciklamak gibi matematik bulgular
yorumlayarak ve uygulayarak farkli durumlari analiz etmek i¢in matematiksel sembol
ve araglar kullanmak seklinde de ifade edilebilir (Herbert ve Brown, 1999). Wagner ve
Kieran (1999) ise cebirsel muhakemeyi bilgi yapilari, degisken kullanma, fonksiyonlari
anlama, genelleme ve oriintiileri formiile etme olarak belirli kisimlara ayirmakta, Kieran
ve Chalouh (1993) ise cebirsel muhakemeyi sembol ve iglemlerin anlamlarini inga
ederek, zihinde matematiksel akil yliriitmenin gelisimi olarak ifade etmektedirler. Kaf
(2007)’a gore de cebirsel muhakeme igerisinde akil yiirlitme, temsil kullanma,
degiskenleri anlama, sembolik temsillerin anlamimni agiklama, matematiksel fikirlerin
gelisimi icin modellerle calisma, temsiller arasinda doniisiim yapma gibi matematik igin
olmazsa olmaz becerileri barindiran bir diisiinme seklidir. Cebirsel muhakeme, nicel

durumlara gore degisken kullanimi1 ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi agik hale
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getirebilme kapasitesi seklinde de ifade edilmektedir (Driscoll, 1999). Greenes ve
Findell (1998) ise cebirsel muhakemenin ana temasini; temsil kullanma, orantisal
diisiinme, esitlik, degisken kavrami, bagint1 ve fonksiyon, tiimevarimsal diisiinme ve
tiimdengelimsel diisiinme seklinde basliklarla ele almaktadirlar. Kaput (1999),
caligmasinda cebirsel muhakemeye iligskin yapilan tiim bu agiklamalar1 i¢inde barindiran

bir tanimlamay1 bes maddede asagidaki sekilde 6zetlemistir. Ona gore cebirsel

muhakeme;
1. Matematigin tiimiindeki aritmetik ve oriintiilerden genelleme,
2. Sembolleri anlamli kullanima,
3. Say1 sistemindeki yapilarin ¢alisilmasi,
4, Fonksiyonlar ve oriintiilerin ¢aligilmasi,
5. Yukanidaki dért maddeyi birlestirecek matematiksel modelleme siirecidir.

Cebirsel muhakeme, matematik 6gretiminde biitiin sinif seviyelerinde 6ne ¢gikan
bir kavramdir. Bunun nedenleri hi¢ kuskusuz cebirsel muhakeme kavraminin i¢ini
dolduran problem ¢6zme, akil yiiriitme, temsil kullanma, degiskenleri anlama, sembolik
temsillerin anlamini agiklama, matematiksel fikirlerin gelisimi i¢in modellerle ¢alisma,
temsiller arasinda doniisiim yapma gibi matematiksel becerilerin 6nemi, bu becerilerin
ogrencilere kazandirilmasindaki gereklilik ve bu konuda yasanan sikintilardir (Kaf,
2007). NCTM bazi dergilerinin belli baskilarini tamamen cebirsel muhakeme, cebirsel
muhakemenin gelisimi ve degerlendirilmesine ayirarak 2004- 2005 yilini kisisel
gelisimde cebirsel muhakeme yil1 olarak belirlemistir. Ciinkii cebirsel muhakeme;
bireyleri gelecekteki akademik ve is hayatina hazirlamanin yaninda, onlar1 yasama
hazirlamak agisindan da ¢ok énemli bir yere sahiptir (Celik, 2007 nin belirttigi gibi).
Bunun yaninda cebirsel muhakeme becerisi yalnizca matematik dersinde degil glinliik
hayatta karsilastiklar giicliikler izerinde diisiinmeye, yorum yapmaya ve ¢éziim yolu
aramaya yonelik etkinlikler de icermektedir.

Tiim bu anlatilanlar 15181nda cebir 6nemlidir, ancak bunun yaninda 6grencilerin
yasamin kendisinde ve matematikte basarili olabilmeleri i¢in cebirsel muhakeme
becerilerini en verimli sekilde kullanmalar1 gerekir. Cebir alanindaki bilgi ve becerilerin

artmasi ayn1 zamanda cebirsel diisiinme becerilerinin de gelisimini saglamaktadir
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(Yenilmez ve Teke, 2008). Cebir konularinin dgretilmesinde kullanilan yontemler
ogrencide olusacak zihinsel etkinlikleri dogrudan etkileyebilmektedir. Se¢ilecek uygun
Ogretim yontem ve teknikleri cebirsel muhakeme becerisinin anlamli olarak ve yasam
boyu gelisimini saglayabilmektedir. Bu yiizden simdi etkin bir cebir 6grenimi ve

Ogretiminin nasil olmasi gerektigi agiklanacaktir.

1.1.3. Cebir Ogrenimi ve Ogretimi

Cebir 6grenimi ve 6gretimi 6grencilerin matematiksel gelisimi i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Ciinkii cebir adeta koprii mahiyetinde bir ders olup, hem baslangi¢c hem de yiiksek
matematik egitimi alan bir 6grenci i¢in her zaman bir baglama noktasidir (Weaver,
2004). NCTM(2000) her 6grencinin cebiri 6grenmesi gerektigini ve okuldncesi
Ogreniminden lise 6greniminin sonuna kadar (K-12) olan dénemde cebirin gerekli
diizeylerde bilinmesi gerektigini belirtmistir. Diger bir deyisle NCTM’e gore dgrenciler
tarafindan zor bir alan olarak goriilen cebirde basariy1 arttirmak i¢in cebir 6grenimi okul
yasantisinin ilk yillarindan baslanarak gergeklestirilmelidir. Boylece erken donemde
baslayan cebir 6grenimi ile daha soyut diizeyde olan lise cebir 6greniminin temeli
saglam bir sekilde olusturulacaktir (Cates, 2000). NCTM bu dénemler boyunca

Ogrencilerin kazanmasi gereken cebir standartlarii da su sekilde belirlemistir:

. Oriintiileri, bunlarin iliskilerini ve islevlerini anlama,

. Matematiksel yapilar1 cebirsel sembollerle belirtebilme ve analiz
edebilme,

. Niceliksel iligkileri gdsterme ve anlamada matematiksel modelleri
kullanabilme,

. Cesitli durumlarda degisimi analiz edebilme.

NCTM, bu standartlar kapsaminda da okuldncesi seviyesinde 6grencilerin cebir
Ogretimi agamasinda “siniflandirma, riintiiler ve iligkileri, dogal sayilarla islemler ve
adim adim islem ¢6zme” kazanimlarini edinmeleri gerektigini belirtmistir. Bu
kazanimlarin gerceklesmesi i¢in de somut materyal ve oyunlar yeterli gériilmektedir. 1-

2. sinif seviyesi okuldncesi seviyesinde ilerlenmeliyken, 3.- 5. sinif seviyesinde ise
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bilinmeyen sayilar hesaplanmaya baslanmalidir. 6.- 8. sinif seviyesindeki cebir 6gretimi
ise onceki donemlere gére daha soyut ve bigcimsel olmalidir. NCTM’ye gore bu
seviyedeki ogrenciler, birbirine es degerdeki ifadeleri digerlerinden ayirt edip
esitleyebilmeli, dogrusal denklemleri ¢6zebilmeli ve basit formiiller
kullanabilmelidirler. Lise doneminde ise 6grenciler dogrusal ve dogrusal olmayan
fonksiyonlarla karsilagacak ve bu diizeye ulagana kadar gegen siirecte atmis olacaklar
daha somut olan temeller ile geldikleri soyut diizeyde edinecekleri bilgileri daha rahat
anlamlandiracaklardir (NCTM, 2000).

Tiirkiye’de ise, ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda 1.- 4. siniflarda
sayilar, geometri, 6lgme ve veri olmak tlizere dort 6grenme alani belirlenmis, cebir
O6grenme alania yer verilmemistir. Ancak cebir, 6grenme alanlarinda ¢esitli
etkinliklerle hissettirilmeye ¢aligilmaktadir. Cebirin temeli aslinda aritmetiksel islemlere
ve aritmetiksel diislinmeye dayanmaktadir. Sayilar, sayilar arasi iligkiler, islemler, islem
secimi, islemler arasi iliskileri anlama ve yorumlama cebir 6greniminin en temel
gereklerindendir. Diger taraftan Oriintiiler ve oriintiileri genelleme de cebir 6grenimini
kazandiric1 gereklilikler arasinda yer alir. Bu baglamda programda 6grencilerden say1
kavramini ve islem becerilerini kazanmalari1 ve bir say1 oriintiisii olusturma, verilen bir
say1 Oriintlistiniin kuralin1 bulma ve bu kurali agiklama, say1 oriintiisiinde takip eden
Ogeleri tahmin etme becerileri beklenmektedir. Geometri 6grenme alaninda ise sekil
ortlintlilerinden bahsedilmekte ve bu Oriintiiler birinci siniftan dordiincii sinifa kadar
basitten karmasiga dogru verilmektedir. Alt kademelerde tekrarli oriintiilerle deneyim
kazanan 6grenciler genisleyen oOriintiilerle devam etmekte ve ¢aligsmalar oriintiilerde
eksik birakilan yerlerin doldurulmasi, driintiiniin devam ettirilmesi ve yeni Oriintii
olusturulmas seklindedir. Bdylece ilkokulun biitiin kademelerindeki 6grencilerin gerek
sayilardaki gerekse sekillerdeki oriintiileri inceleyerek matematigin bu Oriintiileri
inceleyen bir calisma alan1 oldugunu hissetmeleri saglanmaya ¢alisilmaktadir. Olgme ve
veri 6grenme alanlarinda ise tahmin etme, veri toplama, veriyi tablo ya da grafik
bigiminde 6zetleme seklinde c¢esitli etkinliklerle cebire giris saglanmaktadir (MEB,
2006).

Ortaokul 5.-8. Siif Matematik Dersi Ogretim Programinda ise sayilar ve
iglemler, cebir, geometri ve 6lgme, veri isleme ve olasilik olmak iizere 4 6grenme alani

bulunmaktadir. Baz1 sinif seviyelerinde bu 6grenme alanlarindan tiimii yer alirken,
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bazilarinda hepsine yer verilmemistir. Cebir 6grenme alani ise besinci sinif harig tiim
smif diizeylerinde yer almaktadir. Ancak besinci sinifta ilkokul programinda oldugu
gibi cebire giris baglaminda cesitli etkinliklere yer verilmektedir. Ornegin dogal sayilar
kapsaminda 6grencilerden kurali verilen say1 ve sekil oriintiilerinde istenilen adimlar
olugturmalart beklenmektedir. Cebir 6grenme alanina iliskin kazanimlar ise, ilk olarak
altinci smifta yer almaktadir. Bu siif seviyesinde 6grencilerden aritmetik dizilerde
istenilen terimi bulmalari, cebirsel ifadeleri anlamlandirmalar: ve cebirsel ifadelerde
toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalar1 hedeflenmektedir. Yedinci sinifta esitlik ve
denklem ile dogrusal denklemler olmak iizere iki alt 6grenme alani s6z konusudur. Bu
sinif seviyesinde dgrencilerin genel olarak esitlik kavramini anlamalari ve birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve ilgili problemleri ¢ozmeleri beklenmektedir.
Ayrica bu sinif seviyesinde koordinat sistemi, dogrusal iliski ve dogrusal denklemlerin
grafikleri ¢izilmektedir. Sekizinci sinifta ise, cebir 6grenme alanina ¢ok daha genis yer
verilmektedir. Bu sinif seviyesinde cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler, dogrusal
denklemler, denklem sistemleri ve esitsizlikler konular ele alinmakta ve 6grencilerden
cebirsel ifadeleri ve 6zdeslikleri anlamalari ile cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirmalar
beklenmektedir. Ayrica bu sinif seviyesinde iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin
incelenmesi ve denklem ¢oziimleri de yer almaktadir. Ortaokul cebir konular iki
bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢6ziimii ve bir bilinmeyenli esitsizliklerin
incelenmesi ile sona ermektedir (MEB, 2013). Boylece Ortaokul 5.-8. Simif Matematik
Dersi Ogretim Programinda daha ileriki seviyelerde islenecek olan cebir kavramlarmin
alt yapisini hazirlayacak becerilerin gelismesi saglanmaktadir.

Sonug olarak cebir 6gretiminde kavramsal anlamadan ziyade kurala dayali rutin
islemlerin 6gretildigi, islemlerle sembollerin anlamlarinin ve kullanim yerlerinin kopuk
verildigi geleneksel 6gretimden ziyade cebirsel islemlerin ve cebirin yapisal yoniiniin
bir biitiin olarak verildigi, sembol, grafik, tablo, giinliik yasam durumlari ve somut
modeller gibi ¢oklu temsil yaklasiminin kullanildig1 bir cebir 6gretimi cebirin anlamli
bir sekilde kazanilmasini saglayacaktir. Diger taraftan Celik (2007)’in de ¢alismasinda
bahsettigi gibi sembollerin ve cebirsel iligkilerin etkin bir sekilde kullanildigi,
ogrencilerin degisken kavraminin dogasini anlamalarinin saglandigi, harfli sembollerin
farkli kullanim sekillerinin (degisken, bilinmeyen, parametre, v.b.) ortaya koyuldugu,

genellemelerin formiile edildigi ve ¢oklu temsillerin kullanildig bir cebir 6gretimi hem
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kavramsal anlamay1 saglayacak hem de 6grencilerde cebirsel muhakeme becerisini
gelistirecektir. Clinkii cebir, sembollerle islem yapmak i¢in gecerli kurallar kiimesinden
daha fazlasini icermektedir. Cebir aslinda bir muhakeme yapabilme yontemidir (Vance,
1998). Bu muhakemenin gelistirilmesinde 6grencilere diisen gorevler kadar
ogretmenlere de diisen gorevler vardir. Ogretmenlerin, dgrencilerin kavramsal anlama
ve cebirsel muhakeme becerilerinin gelisimine katkida bulunabilecek 6grenme-6gretme
ortamlar1 hazirlamalar1 gerekmektedir. Ayni1 zamanda kavramsal anlama ve cebirsel
muhakeme kavramlarinin zihinsel bir aligkanlik oldugu unutulmamalidir. Bu yiizden
muhakeme ve kavramsal anlamanin okul hayat1 boyunca devam etmesi gerektiginin
farkina varilmali ve bu kavramlarin 6grencilerde ne derece var oldugu sik sik
gozlemlenerek kontrol edilmelidir. Yapilan gozlemlerin etkili olmasinda ise asagida
verilen kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme gostergeleri 6gretmenler igin yol

gosterici olabilecegi diistintilmektedir.

1.1.4. Cebirsel Muhakeme ve Kavramsal Anlama Gostergeleri

NCTM (2000) muhakeme becerilerini, matematiksel ¢ikarimlar yapma, bunlar
gelistirme ve matematiksel argiimanlar1 degerlendirme asamalariyla agiklamaktadir.
TIMMS’ de muhakeme temel olarak bir problemin ¢6ziimii i¢in gereken siirecin
belirgin olmadig1 ve nasil bir yol izleneceginin 6grenci tarafindan belirlenmesi gerektigi
durumlan belirtmek {izere kullanilmakta ve muhakeme biligsel alani, “rutin olmayan
problemleri ¢dzebilme” olarak agiklanmaktadir. Ornegin, muhakeme yapabilme
becerileri degiskenler, nesneler arasindaki iliskileri belirleme, kullanma ve verilen
bilgiye dayanarak gegerli yorumlar yapma, verilen bilgiyi diizenleyerek bu bilgiye
dayali matematiksel iliskileri bulma ve bu iliskiler ile elde edilen sonuglari verilen
durumun genisletilmis halinde de kullanabilme seklinde ifade edilmektedir (Yildirim ve
Yildirim, 2013a). PISA’nin kullandig1 muhakeme ve argiiman yeterliligi ise mantiga
dayal1 diisiinme siirecleri yardimiyla sorulardaki degiskenler arasinda baglanti kurma,
farkli bilgiler arasinda iligki kurarak ¢ikarimlar yapma, verilen bilgileri sentezleme, bir
muhakeme zinciri ile genellemeye ulasma olarak ele alinmaktadir (Yildirim ve

Yildirim, 2013b).
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Ote yandan bu calisma kapsaminda da kullanilan cebirsel muhakeme ve
kavramsal anlama gostergelerine iliskin bir ¢aligma da Kasmer (2008) tarafindan
gerceklestirilmistir. Kasmer, cebirsel muhakeme gostergelerini NCTM (2000) ve
TIMMS (2003)’in muhakeme biligsel alaninin beklentilerine uygun olacak sekilde
geligtirmistir. Kasmer’in gelistirdigi bu yapida muhakeme bilesenleri Tablo 1°de
goriildigi gibi yedi tane gostergeden olusmaktadir. Kasmer (2008) tarafindan
gelistirilen 6zel bir konu alanina iligkin yedi tane olan kavramsal anlama gostergeleri ise
Tablo 2’de goriilmektedir. Kasmer bu gostergeleri NCTM ve TIMMS verilerinin yani
sira, Noh (2004) tarafindan degisim oran1 kavramina iliskin gergeklestirilen bir
caligmadan yararlanarak olusturmustur. Noh (2004) ¢alismasinda degisim orani
kavramina iliskin, oriintiilerdeki degisim oranlarinin tablo, grafik ya da sembollerle
gosterilebilmesi, iki bilinmeyen igeren denklemlerin degisim oranlarindaki iliskiyi
belirlerken sozIii anlatim, sembol, grafik ve tablo kullanabilme yeteneginin gelismesi,
dogrusal iligkiler ve dogrusal olmayan iligkiler arasindaki sabit degisim orani ayiriminin
yapilabilmesi gerektigini belirtmistir. Benzer sekilde Kasmer (2008)’1n ¢alismasinda da
bu gostergeler yer almigtir.

Tablo 1 ve 2’deki gostergeler ile 6grencilerin kavramsal anlama ve cebirsel
muhakeme yapilar1 hakkinda bir yargiya varilabilecegi ve saglikli bir degerlendirme
yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu caligsma kapsaminda da 6grencilerin dogrusal iliski ve egim kavramlarina
iligkin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilar1 bu gostergeler araciliiyla
belirlenmeye ¢aligilmistir. Dogrusal iligki ve egim matematikte pek ¢ok kavramin 6n
kosulu olan ve tam olarak anlamli bir sekilde kavranmamasi durumunda daha sonra
karsilasilan pek ¢cok kavramin da d6grenilmesini engelleyecek dnemli kavramlardir. Bu
kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil algilandiginin gézlenmesi cebir dgretimi

acisindan da yol gosterici olacaktir.
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Tablo 1

Cebirsel Muhakeme Géstergeleri

MU(1): Genellemeleri formiile etme, degerlendirme ve destekleme:
Herhangi bir durum i¢in dogru bir seyler hakkinda bir agiklama yapabilmedir.
MU(2): Matematiksel argiimanlar1 olusturma, degerlendirme ve destekleme:
Ozel ya da genel bir durum hakkinda informal ya da formal bir aciklama yapabilme, yani en
son genelleme icin bir varsayim yapabilmedir.
MU(3): Problem durumunu analiz etme ve degerlendirme:
Coziim igin problemden yararh bir bilgi ortaya ¢ikarabilmedir.
MU(4): Matematiksel iligkiyi kurmak/desteklemek i¢in tiimevarim ve tiimdengelim muhakemeyi
kullanmak:
Tiimevarimsal muhakemeyi kullanmak, ériintii calismalarinda matematiksel iliskiyi arayabilme,
tiimdengelimsel muhakemeyi kullanmak ise, belirli bir durumda bulunan bir oriintiiyii
desteklemek icin kurulan matematiksel bir iligkiyi kullanabilmektir.
MU(5): Baskalariin diisiincelerini/fikirlerini/yaklagimlarini anlamlandirma ve bunlarin arkasindaki
mantig1 saglama:
Elestirel/degerlendirici bir yaklasimla digerlerinin mantiginin ve muhakemesinin kabul edilip
edilemeyecegini anlayabilmedir.
MU(6): Yanlig anlama ya da anlagmazlik durumlarinda sorular sorma ve tartismayi artirma:
Aciklama isteme ya da karsit bir gériis saglayabilmedir.
MU(7): Cesitli konulardaki sonuglart dogrulama ve destekleme:
Bir genelleme ya da bir argiiman yapma zorunlulugu olmadan bulgular: ozetleyen bir

agiklama yapabilmedir.

Tablo 2

Kavramsal Anlama Géstergeleri

KA(1): Ornekleri tablo, grafik, sézel ve denklem ile temsil etme/gdsterme.

KA(2): Orneklerin dogrusal olup olmadigini tamima ve anlama

KA(3): Temsillerin (denklem, tablo ya da grafik) bir kisminin ya da tamaminin ne anlama geldigini
anlama

KA(4): Tablo, denklem ya da grafik arasindaki iliskiyi anlama ve kullanma (6rnegin, y=ax+b
denklemdeki b sabiti, grafikte y eksenini kesen noktadir, tabloda ise (0,b) say1 ikilisidir)

KA(5):Problemi ¢dzmek i¢in denklem, grafik ve tablo kullanma, yanitlar1 problem durumu ile
iliskilendirme.

KA(6):Tablodan/grafikten bir 6rnek segme ve 6rnegi belirli bir olay i¢in tahmin etmede kullanma.
KA(7): Dogrusal ya da dogrusal olmayan iliskilere ait denklemlerin ve tablolarin 6zelliklerini belirleme

kargilastirma.
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Uluslararasi alanyazinda konuya iliskin bazi arastirmalar da bu kavramlarla ilgili
ogrencilerin zorluk yasadiklarimi gostermektedir (Barr, 1980;1981; Moschkovich, 1999;
Schoenfeld, Smith ve Arcavi, 1993). Ornegin 6grencilerin dzellikle egimi iki saymin
orani olarak diisiinmekte giicliik ¢ektigi (Barr, 1980;1981), dogrusal fonksiyonlar1 ve
bunlarin grafiklerini yorumlamada (Moschkovich, 1999), grafikleri dogrusal
denklemlere baglamada (Kerslake, 1981), grafikler ve degisim orani kavrami arasindaki
baglantilar1 kurmakta zorlandiklar1 belirlenmistir (Janvier, 1981). Bu zorluklar biligsel
olarak inceleyen bazi arastirmalar da s6z konusudur (Chiu, Kessel, Moschkovich, ve
Munoz-Nunez, 2002; Stump, 2001; Zaslavsky vd., 2002). Konuya iliskin yapilan

arastirmalar1 daha ayrintili bir sekilde ilgili alanyazinda agiklanacaktir.

1.1.5. Tlgili Alanyazin

Bu arastirma ile sekizinci sinif 6grencilerinin dogrusal iligki ve egim kavramlarina
iligkin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilar belirlenmek istendiginden,
konuya iliskin olarak ulusal ve uluslararasi alanyazinda yapilan arastirmalar bu boliimde
ele alimmistir. Alanyazinda dogrusal iliski ve egim kavramlarina yonelik olarak, farkli
acilardan ele alinan arastirmalarin yapildigi goriilmektedir. Bunlar igerisinde sekizinci
siif 6grencileri ile ilgili ¢ok az sayida caligma yapildigi i¢in farkl diizeylerdeki
caligmalara da yer verilmistir. Bu kapsamda ele alinabilecek bazi aragtirmalar agagida
aciklanmustir.

Postelnicu (2011)’nun doktora ¢aligmasi, ortadgretim dgrencilerinin dogrusallik
ve dogrusal denklemlere iligkin yasadig1 zorluklar ve s6z konusu 6grencilerin yasadigi
zorluklar hakkinda 6gretmenlerinin sahip olduklar bilgileri belirlemek amaciyla
yapilmistir. 1561 6grenci (sekizinci, dokuzuncu ve onuncu sinif) ve 26 matematik
Ogretmeni {izerinde gergeklestirilen aragtirmada 6grencilere dogrusallik ve dogrusal
denklemler hakkinda tani testi uygulanmis, zorluklar belirlenmis ve ortaya ¢ikan
zorluklarm olasi nedenleri 6gretmenler tarafindan yorumlanmistir. Ayrica katilimcilar
arasindan segilen 40 6grenci ve 20 dgretmen ile goriismeler de yapilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda dgrenciler tarafindan en ¢ok yasanan zorlugun bir dogru
grafiginin egimini belirlemek oldugu sonucuna varilmistir. Ogretmenlerin ise

Ogrencilerin yasadigi bu zorlugun sadece problemin igeriginden, uzunlugundan ve
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kavram eksikligi gibi nedenlerden kaynaklandigini belirtikleri ancak geometrik
baglamda herhangi bir a¢iklama yapamadiklar belirlenmistir.

Birgin (2006) arastirmasinda sekizinci sinif 6grencilerinin dogrunun egimi ile
ilgili 6grenme diizeyleri ve olasi kavram yanilgilar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Arastirma sonunda 6grencilerin yartya yakininin dogrunun egimi ile ilgili bilgilerinin
yiizeysel oldugu, diizeylerin “kavrama” ve “uygulama” basamagina ¢ikamadigi ve bazi
ogrencilerin egim kavramu ile ilgili ciddi kavram yanilgilarina ve zorluklara sahip
oldugu ortaya koyulmustur. Ornegin iki noktasi verilen dogrunun egim agisinin ve
egiminin bulunmasinda bazi d6grencilerin (x1, 0) ve (0, y1) noktasindan gegen dogrunun

(0-y1)_
(x1-0)

kullandiklar goriilmiis ve genel olarak yanilgilar ve zorluklar asagidaki sekilde ifade

egimini hesaplamada m= - %olmam gerekirken m= % gibi bir formiil
1 1

edilmistir.

Egimi -1 ve 0 olan dogruyu grafik ile ifade edememe,

Egimi -1 olan ve (-1,0) noktasindan gegen dogru y eksenine paralel bir

dogrudur diisiincesi,

Egimi 0 olan dogru orijinden gecer ya da orijinden gecen dogrularin egimleri

sifirdir diisiincesi,

Ac1 biiyiidiikce egim de biiyiir diisiincesi.

Birgin (2012) bir diger calismasinda, dgrencilerin dogrusal denklemlerdeki
egimleri farkli temsil etme yetenekleri ve bunlari yaparken yasadiklar1 zorluklari ve
kavram yanilgilarini belirlemeyi amaglamistir. Calismaya Karadeniz Bolgesi’nde
okuyan 115 sekizinci sinif 6grencisi katilmigtir. Katilimcilara yedi adet soru sorulmus
ve alt1 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda
goriisme yapilan dgrencilerin egim ile x ve y arasindaki baglantiy1 saptayamadiklari
bunun yaninda da ¢ogunun dogru denklemi, grafigi ve egimi hakkinda kavram
yanilgilari oldugu belirlenmistir.

Greenes, Chang ve Ben-Chaim (2007) calismalari, sekizinci ve dokuzuncu sinif
ogrencilerinin dogrusallik ve dogrusal denklemlere iliskin yasadig1 zorluklar

belirlemek amaciyla yapilmistir. Caligmaya katilan 1732 6grenciden 752 tane sekizinci
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siif 6grencisi Amerika’dan, 405 tane sekizinci sinif 6grencisi Kore’den, 575 tane
dokuzuncu sinif dgrencisi ise Israil’den secilmistir. Ogrencilere yedi sorudan olusan tani
testi uygulanmig ve yanitlar1 hakkinda 6grencilerle goriismeler yapilmigtir. Caligma
sonucunda simif farki ayirmadan 6grencilerin egim ve degisim orani hesaplamada
problem yasadiklar belirlenmistir. Bir dogru grafiginin egimini Amerikali 6grencilerin
% 33,81, Koreli dgrencilerin% 43,51 ve Israilli grencilerin ise % 58,6’s1 basartyla
hesaplayabilmislerdir. Yine calismada 6grencilerin pozitif ve negatif egim kavramini
belirlemede de zorluk yasadiklart sonucuna varilmistir. Bunun yaninda Amerikali
ogrenciler dogru denklemine ait nokta belirlemede sadece %52,3 bagari1 gosterirken, x
degiskenine bagl y degisenini bulmasi gereken sorularda %35,2 gibi diisiik bir oranin
sorular1 dogru yanitlandirabildigi belirlenmistir.

Cheng (2010) caligmasinda, 6grencilerdeki dogru egimi bulma ve orantisal
muhakeme yetenegi arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada aynm
okuldan 156 altinc1 sinmif 6grencisi, 115 yedinci sinif 6grencisi ve 146 sekizinci sinif
dgrencisi olmak {izere toplam 413 grenci iizerinde calistimistir. Ogrencilere biri oran-
orant1 sorularindan olusan digeri ise egim odakli olan iki tan1 testi uygulanmistir.
Calisma sonucunda 6grencilerin sahip oldugu egim kavrami ile orantisal muhakeme
yetenegi arasinda pozitif iligski oldugu belirlenmistir.

Oniir (2008) ¢alismas, grafiksel hesap makinelerinin sekizinci siif
ogrencilerinin dogrusal denklemlerinin grafigini ¢izme ve egim konusundaki basarisi
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada ontest-sontest deney-
kontrol grubu metodu uygulanmis ve her iki grup i¢in katilimci olarak 27 dgrenci
belirlenmistir. Deney grubundaki 6grenciler “dogrusal denklemlerin grafikleri ve egim”
konusunda grafiksel hesap makineleri ile 6gretim alirken, kontrol grubundaki
ogrencilere ayn1 konu hesap makineleri olmadan 6gretilmistir. Ogretim asamasi
sonunda dgrencilere basari testi uygulanmis, 6gretmen ve segilen alt1 6grenci ile
goriismeler yapilmigtir. Yapilan ¢caligmada sonuglar istatistiksel olarak anlamli fark
gostermese de O6grenciler hesap makinelerini eglenceli bulduklar1 sonucuna varilmaistir.
Caligmanin sonuglar grafiksel hesap makinelerinin ilkokul seviyesinde kullanildig
zaman Ogrencilerin basarisi iizerinde etkili olabilecegi belirlenmistir.

Moschkovich (1996)’in arastirmasi ilkogretim 6grencilerinin grafik yazilimi

kullanarak, dogrusal denklemlere uygun grafikler ¢izebilme yeteneklerini belirlemeyi
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amaclamigtir. Arastirmada 6grencilerden istedikleri gibi ¢ift olusturmalari istenmis ve
caligmaya segilen ti¢ ¢ift yani alt1 6grenci katilmistir. Arastirma sonunda bazi
ogrencilerin y=mx+b denkleminde x keseni olarak m ya da -b‘yi sectikleri i¢in yanlis
yontem kullandiklari, b ile m’nin rolleri ile ilgili bilgilerini yanlis yapilandirdiklar
ortaya ¢ikmistir.

Reiken (2008)’in doktora ¢aligsmasi, coklu temsilin, egim ve kartezyen bagimtilar
tizerine etkisini incelemeyi ve 6grencilerin bu kavramlar1 anlama diizeylerini
arastirmay1 amaglamistir. Caligmaya goniillii olan on kiz alt1 erkek toplam 16
dokuzuncu sinif 6grencisi katilmis ve bu 6grenciler rastgele ikiserli gruba ayrilmistir.
Dort gruba geleneksel 6gretim modeli uygulanirken diger dort gruba ¢oklu temsilin
agirlikta oldugu bir 6gretim verilmistir. Arastirma sonucunda matematik i¢in dnemli
olan bu iki konunun, 6grenciler tarafindan zor anlagildigini belirlenmistir. Caligmalar
sonucunda arastirmaci, 6grencilerin kartezyen koordinat sistemini iki farkli bakig
acisindan, egim kavramini ise bes degisik yoldan diisiindiikleri sonucuna ulasmistir.
Ogrencilerde egim ile ilgili olusan bu bes diisiince ise; egimin formiilden geldigi
disiincesi, grafikte dikey ve yatay eksenleri sayarak egimin bulunacag diisiincesi, X’in
oniindeki saymin her zaman egim olacag diisiincesi, (x,y) sirali ikililerinde x’i egim ile
carpinca y elde edilecegi diisiincesi ve egimin degisim orani olarak diisiiniilmesi
seklinde belirtilmistir.

Teuscher ve Reys (2010)’in ¢aligsmalari, dogru grafigine bakarak degisim orani
hesaplanirken 6grencilerin yasadiklari zorluklar belirlemeyi amaglamistir. Caligmaya
191 lise dgrencisi katilmistir. Caligmada 6grencilere parcali fonksiyon grafikleri
verilmis ve bu grafige dayali sorular sorulmustur. Calisma sonucunda 6grencilerin
%?37’si grafikteki istenilen degisim orani araligini belirleyememis, %57’si ise en yiiksek
degisim oranini pozitif egim-negatif egim ayirimi géz ardi ederek yanitlamaya
caligmiglardir. Aragtirmacilara gore bunun nedeni okullarda egim kavrami anlatilsa da
ogrencilerin zihnindeki egim kavraminin dagin ya da tepenin yiiksekligi olarak
anlasilmasi olarak belirlenmistir.

Davis (2007)’in calismasi, 6grencilerin gercek hayat problemlerine uygun
dogrusal denklemlerindeki y ekseni kavramini, bu kavram i¢in kullandiklar
terminolojilerini ve temsiller arasinda gegis becerilerini belirlemeyi amaglamistir.

Calismaya iki 10. siif, {i¢ 11. stmif ve iki 12. simif 6grencisi ve onlarin matematik
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dgretmeni olmak iizere toplam sekiz kisi katilmistir. Ogrenciler ve matematik 6gretmeni
10 hafta gozlemlenmis ve dgrencilere farkli temsiller yapabilecekleri bir 6n-test
uygulanmstir. Ogretim sirasinda &grencilerin y eksenini icin kendi terminolojilerini
kullanmalarina izin verilmis ve 6grenciler bu eksene baglangi¢ noktasi demeyi uygun
gormiiglerdir. Son testte ise 6grencilerden baslangi¢ noktasini farkli bir temsil ¢esidiyle
gostermeleri istenmistir. Arastirma sonunda ger¢ek hayat problemlerinde uygun bir
sekilde kullanilan informal bu terimi, sembolik, tablo ve grafik temsiline transfer
edemedikleri belirlenmistir. Dahasi bu informal tanimin 6grenci performanslarini
negatif etkiledigi goriilmiistiir. Ders 6gretmeninin de bu terminolojinin dgrenciler
tizerindeki olumsuz etkisini fark edemedigi ve sorgulamadig1 sonucuna vartlmaistir.

Stump (2001)’1n ¢alismasi, lise 6grencilerinin egim ve degisim orami bilgisini
belirlemeyi amaglamigtir. Arastirma 22 lise 6grencisi lizerinde gergeklestirilmistir.
Ogrencilere farkli problem tiirlerinde egim kavrami sorgulatilmis ve dgrencilerden
egimin hesaplanmasi istenmistir Arastirma sonucunda égrencilerin degisim orani
hakkinda zorluk yasadiklar1 ve 6grencilerin egim hesaplarken fonksiyonel iglemler
iceren sorularda, egimin diklik olarak goriildiigli sorulara oranla daha basarili olduklar
belirlenmistir.

Adamson (2005)’1n doktora ¢aligmasi, egim kavramini anlamlandirmak i¢in
uygun siif ortaminin nasil olmasi gerektigini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma 16
lise 6grencisinin bulundugu bir sinif ortaminda gerceklesmis ve bu siniftan segilen sekiz
ogrenci ile de goriismeler yapilmistir. Nitel arastirma yonteminin kullanildigi bu
caligmada arastirmaci siif goézlemlerini, 6grenci goriisme dokiimlerini, 6grenci
calismalarini ve anketleri analiz etmistir. Arastirmaci; iliskisel muhakeme ve orantisal
muhakeme tanimlayan arastirma kaynaklarindan bilgi alarak, 6grencilerin egim
anlayisinin da detaylarina inmenin yani sira, oran ve oranti arasindaki ayrimi yaparak
egimi anlamak i¢in bir taslak/sistem gelistirmistir. Bulunan bu farkli taslagin/sistemin
ogrencilerin kavrami anlama ve modelleme yapmalarinda yardimci olduklari
goriilmistlir. Smif ici etkilesimler, 6grencilerin egim kavram ile ilgili bilgilerini
paylasma, kiyas yapma, degerlendirme, tartisma ve ifadelerini yansitma konusunda
yardimci oldugu vurgulanmistir.

Orton (1983)’nun arastirmasi, sabit degisim oran1 konusunun da dahil oldugu

cesitli konularda 6grenci algilamalarini incelemeyi amaglamistir. Aragtirma, yaslar 16-
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18 olan 60 lise d6grencisi ve yaslar1 18-22 olan 50 matematik 6gretmen adayi ile
yiriitiilmistiir. Arastirmada katilimcilara degisim oranlarinin istendigi ¢esitli acik uglu
problemler sorulmus ve arastirma sonunda lise 6grencilerinin ortalama puaninin,
matematik 6gretmen adaylarinin ortalama puanindan daha yiiksek oldugu sonucuna
vartlmistir. Ayrica katilimcilarin degisim oranina iliskin algilarinin yeterli olmadigi ve
katilimcilarin gesitli hatalara sahip olduklar belirlenmistir. Aragtirmada degisim oranina
iligskin hatalar eksik degisim oran1 bilgisine ve eksik muhakeme yetenegine baglanmis,
degisim oran1 hatalarinin katilimci yas1 ve matematiksel deneyime bagli olmadigi
belirtilmigtir.

Knuth (2000)’1n ¢aligmast, tiniversite 6grencilerinin dogrusal denklemlere
yonelik sembol ve grafik temsillerini ne derece kullanabildiklerini ve temsiller arasi
iligkiyi nasil kurabildiklerini belirlemeyi amaglamigtir. Calisma ayni tiniversiteden
secilen 178 6grenci lizerinde gergeklestirilmistir. Arastirmada 6grencilere alt1 tane agik
uclu soru sorulmustur. Caligma sonucunda her bir soru 6grencilerin sadece altida biri
tarafindan dogru yanitlandirilmistir. Ayrica d6grencilerin grafik temsili yerine sembolik
temsili daha fazla kullandiklari bunun nedeninin de programdan kaynaklanabilecegi
belirlenmistir.

You (2006) ‘nun doktora ¢aligsmasi, 6gretmen adaylarinin, 6grencilerin
dogrusallik ve dogrusal denklemlere iliskin yasadigi zorluklar1 bu zorluklara uygun
Ogretme stratejilerini belirlemeyi ve dogrusal denklem alaninda ¢oklu temsil
kullanabilme rahatlig1 hakkindaki bilgilerini belirlemeyi amaglamistir. Caligma 104
ogretmen aday1 lizerinde yapilmistir. Calismada katilimcilara iki tani testi uygulanmis
ve aralarindan segilen alt1 kisi ile goriigmeler yapilmistir. Calisma sonucunda 6gretmen
adaylarmin dogrusal denklemler alaninda ¢oklu temsil kullaniminda problem
yasadiklarin belirlenmistir. Cogu 6gretmen adayimin 6grenci hatalarinin sebeplerini
saptayamadiklar1 ve olumsuz durumu giderecek uygun etkili yontem ve teknik
segemedikleri sonucuna varilmistir.

Stump (1999)’1n ¢alismasi, ortaokul matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen
adaylarmin egim kavrami hakkindaki pedagojik alan bilgilerini ve matematiksel
anlayiglari belirlemeyi amaglamigtir. Arastirmada 18 matematik 6gretmeni ve 21
matematik 6gretmen aday1 olmak iizere toplam 39 kisiden anket toplanmus, her iki

gruptan sekiz 6gretmen ile de goriisme yapilmistir. Arastirma sonucunda katilimeilarin
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cogu egimi geometrik oran (dikey/yatay) ile bagdastirmis cebirsel, trigonometrik ve
fonksiyonel temsillerin 6gretmen ve 6gretmen adaylan tarafindan daha sinirh
kullanildigi belirlenmistir. Caligma sonucunda matematik 6gretmen ve 6gretmen
adaylar egimi, iki degisken arasindaki degisim orani olarak diisiinmedikleri sonucuna
varilmigtir.

Zaslavsky, Sela ve Leron (2002)’ 1n arastirmasi, egim kavramimnin katilimeilar
tarafindan nasil anlagildigini belirlemeyi amaglamistir. Aragtirmaya 28 lise 6grencisi, 28
lise matematik 6gretmen aday1, 50 deneyimli matematik 6gretmeni, 14 matematik
egitimcisi ve dort matematikgi olmak tizere toplam 124 kisi katilmistir. Katilimeilara iki
soru yoneltilmig ve aralarindan segilen 12 kisi ile gériismeler yapilmigtir. Caligma
sonucunda egim kavrami hakkinda analitik, geometrik (gorsel) ve karisik olmak iizere
tic temel goriis agiga ¢ikmigtir. 24 katilimer egime analitik ¢cer¢eveden bakmis ve egimi
dogrusal denklemin bir 6zelligi olarak gordiigiinii belirtmistir. Sekiz katilimc1 geometrik
(gorsel) ¢cerceveden bakmis ve koordinat sistemindeki yeri degisti§inde egim de
degisecegini belirtmigler. Karisik cerceveyi belirleyen katilimcilar ise analitik ve
geometrik bakis acisinin ikisinde de zorlanmig ve saglikli yanit veremedikleri
belirlenmistir.

Anderson (2008)’un arastirmasi ise, 0grencilerin dogrusal iliski ve y=mx+b
bagintisini nasil anlamlandirdiklarini ve bu bagintiy1 nasil yorumladiklarini kesfetmek
amaciyla gerceklestirilmistir. Gergek hayat probleminin kullanildig1 arastirma sonunda
ogrencilerin ¢ogunlugunun grafik temsilini kullanamadiklari, tablo temsilini kullanan
ogrencilerin dogrudan grafik temsili kullanan 6grencilere gore daha basarili olduklar
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin ¢ogunlugunun y=mx+b formundaki denklemlerde
“m” semboliinii dogrunun egimi, X’ semboliiniin ise katsayis1 olarak gérmelerine karsin
uygulama asamasinda problem yasadiklar1 saptanmig ve bu sonuglarin nedenleri 6n

bilgi eksikligine ve kavramsal anlama yerine ezber bilgiye dayandirilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Karma yontemle yiiriitiilen bu ¢caligmanin amaci, 103 sekizinci sinif 6grencisinden nicel

sonuclar elde ederek, sonrasinda bu sonuclar1 daha derinlemesine kesfetmek icin amaca

uygun secilen 10 6grenci ile nitel galigma yaparak 6grencilerin dogrusal iliski ve egim
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kavramlarina iligkin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarini ortaya
koymaktir.

Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir.

1. Ogrencilerin dogrusal iliski ve egim kavramlarina iliskin kavramsal
anlama ve cebirsel muhakeme diizeyleri nedir?
2. Ogrencilerin dogrusal iliski ve egim kavramlarina iliskin sahip olduklar

kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilari nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Cebir, okul matematigini biitiinlestirmede anahtar bir kavram (NCTM, 2000) olmasina
karsin 6grenenler tarafindan matematigin en zor alanlarindan birisi olarak
goriilmektedir. Cebirdeki harflerin yani degiskenlerin ne anlama geldiginin
bilinememesi, giinliik hayattan farkli kullanilan cebir dilinin anlagilamamasi ve cebirsel
sembollerin yorumlanamamasi cebirin anlagilmasini zorlagtirmaktadir. Bunlar1 en temel
baslik altinda toplayacak olursak cebirin 6grenilememesinin altindaki en biiyiik
nedenlerden biri etkin bir kavramsal anlamanin ger¢eklesememesidir. Boylelikle
muhakeme becerisi gelisememekte, sorgulamayan, ezbere 6grenen bireyler ortaya
¢ikmaktadir.

Bu arastirmayla cebir 6grenme alaninda yer alan dogrusal denklemler alt
Ogrenme alanindan dogrusal iliski ve egim kavramlari ile sekizinci sinif 6grencilerinin
kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu
caligmanin sonuglari; 6grencilerin dogrusal iligki ve egim kavramlarina ait kavramsal
anlama ve cebirsel muhakeme yapilarina iligkin var olan durumu ortaya koymasi ve
Ogrencilerin bu kavramlara iligskin karsilastiklar zorluklar {izerinde durularak, belirlenen
zorluklarin sonraki 6grenmelere yapacagi etkinin belirlenmesi agisindan dnemlidir.
Boylece bu arastirma ile bahsedilen kavramlar hakkinda 6grencilerin en ¢ok
zorlandiklar1 ve yanildiklar noktalar belirlenerek, bunlarin giderilmesine yonelik
onlemler alinabilir. Bunlarin diginda alan-yazin taramasi yapildiginda ulusal diizeyde bu

konuya iliskin yeterli calismaya rastlanmamaktadir. Bu baglamda bu ¢alisma sonucunda
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ortaya konulacak sonuglarin alana katki saglayacagi ve yol gosterici olacagi

diistiniilmektedir.

1.4. Sayiltilar

Aragtirmanin dayandig1 temel sayiltilar sunlardir:

1. Olgme araglarinin kapsam gegerliliginin belirlenmesinde uzman goriisleri
gecerlidir.
2. Arastirmada kullanilacak 6lgme araci i¢in alinan uzman gorisleri

yeterlidir.

1.5. Stmirhliklar

Aragtirmanin dayandig temel sinirliliklar sunlardir;

1. 2011-2012 dgretim y1h bahar donemi Barbaros ilkogretim Okulu ve
Mustafa Kemal flkdgretim Okulu 8/A, 8/B ve 8/C sinifina devam eden
ogrenciler ve bu 6grenciler arasindan klinik goriismelere katilan 10 6grenci ile,
2. Icerik bakimindan Matematik dersi cebir dgrenme alaninda bulunan
“dogrusal denklemler” alt 6grenme alan1 ve “dogrusal iliski ve egim” kavrami

ile sinirhidir.
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iKiNCi BOLUM

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin modeli, katilimeilar, verilerin toplanmasi, uygulama siireci,
arastirmacinin rold, verilerin ¢6ziimii ve yorumlanmasinda kullanilan yontem ve

teknikler ayrintili olarak belirtilmektedir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Sekizinci sinif 6grencilerinin dogrusal iligki ve e§im kavramlarina iliskin kavramsal
anlama ve cebirsel muhakeme yapilarini belirlemek amactyla yapilan bu arastirmada
karma yontem deseni benimsenmistir. Karma yontem Creswell; Tashakkori ve Teddlie;
Johnson ve Onwuegbuzie gibi aragtirmacilar tarafindan bir ¢alisma ya da birbirini
izleyen caligmalar igerisinde nitel ve nicel yontemlerin, yaklagimlarin ve kavramlarin
birlestirilmesi olarak tamimlanir (Baki ve Gokgek, 2012°te belirtildigi lizere). Karma
yontem arastirmalari; liggenleme, tamamlayicilik, gelisim, baslangi¢ ve genisletme
olmak iizere bes ana baglikta gerekcelendirilir. Bunlardan tamamlayicilik, bir
yontemden elde edilen bulgularin detaylandirilmasi, sunulmasi, artirilmasi ve agikliga
kavusturulmasinda diger yontemin sonuglarinin kullanilmasi olarak aciklanabilir.
Tamamlayic1 karma yontemde, nitel ve nicel veriler ¢akismalarin oldugu durumlari,
olayi farklr agilardan 6lgerek zengin ve ayrmtili bir hale getirmek i¢in kullanilir. Greene
ve digerleri; Giannakaki’ye gore bdylece her bir veri analizi tiirii bir digerini tamamlar
(Baki ve Gokgek, 2012’te belirtildigi iizere). Bu aragtirmada da arastirma sorularindan
biri, 6grencilerinin dogrusal iligski ve egim kavramlarina iliskin kavramsal anlama ve
cebirsel muhakeme diizeylerinin belirlenmesidir. Bu sorunun yanitlanmasi nicel
aragtirma yonteminin kullanilmasini gerektirmektedir. Burada amag¢ genellemeden
ziyade var olan bir durumu ortaya koymak ve arastirmanin nitel boyutuna destek olacak
verileri toplamaktir. Aragtirmada farkli diizeylere sahip 6grencilerin dogrusal iligki ve
egim kavramlarina iliskin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarinin nasil
oldugunun ¢ok yonlii ve derinlemesine ortaya koyulmasi da nitel aragtirmay1 zorunlu

kilmaktadir. Bu baglamda arastirmanin nicel aragtirma siireci acik ug¢lu bir cebir testiyle,
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nitel arastirma siireci ise farkli diizeylerde yer alan 6grencilerin katilimiyla klinik

goriigme yontemiyle gergeklestirilmistir.

2.2. Katilimcilar

Arastirmanin nicel boyutunda yer alan katilimcilarin belirlenmesinde karma yontem
orneklemi tiirleri i¢inde yer alan uygunluk 6rneklemi kullanilmistir. Uygunluk
orneklemi hem kolay ulasilabilir, hem de calismaya katilmaya goniillii olan drneklemi
secme seklidir (Teddlie ve Yu, 2007). Bu arastirmada da 6ncelikle kolay ulasilabilen,
yaklagik ayni sosyo-ekonomik kogullara sahip Milli Egitim Bakanligi’na bagh iki okul
ve bu okullarda gorev yapan ayni zamanda ¢alismaya katilmaya goniillii olan iki
sekizinci sinif matematik 6gretmeni secilmistir. Okullarin se¢ilmesinde klinik
goriismelerin gergeklestirilmesi i¢in uygun mekanlarin yer almasi da etkili olmustur.
Boylece iki goniillii 6gretmenin siniflarinda egitim-6gretim goren toplam 103 sekizinci
siif 6grencisi arastirma kapsamina alinmistir.

Aragtirmada ¢aligilan konuyu derinlemesine ve tiim olasi ayrintilari ile
incelemek amaglandigindan arastirmanin nitel boyutunda yer alan katilimcilarin
belirlenmesinde ise amagl 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Amagh 6rnekleme, zengin
bilgiye sahip oldugu diistiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina, olgu ve
olaylarin kesfedilmesine ve agiklanmasina olanak vermektedir (Yildirim ve Simsek,
2005). Amagli 6rneklem kendi i¢inde pek ¢ok 6rnekleme yonteminden olusur. Bu
yontemlerden biri de 6lciit Srnekleme yontemidir. Olgiit Srnekleme &nceden belirlenmis
bir dizi 6l¢iitli kargilayan bir durum ¢alismasidir (Yildirim ve Simsek, 2005).
Aragtirmada nitel boyutunda katilimcilarin belirlenmesinde bu yontemin kullanilmasi

uygun goriilmiis ve bu baglamda su dlgiitler belirlenmistir:

o Katilimcilarim sinif seviyesi: Siif seviyesi olarak 6grencilerin sekizinci
sinifa devam etmeleri benimsenmistir. Arastirma konusu olan kavramsal
anlama ve cebirsel muhakeme bir siire¢ liriiniidiir. Gelismesi ve
gelistirilebilmesi i¢in uzun zaman gerekmektedir. Bu baglamda arastirma

icin sekizinci sinif 6grencilerinin se¢ilmesinin nedeni bu 6grencilerin
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kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarinin diger sinif
diizeylerindeki 6grencilere gére daha gelismis olabilecegi diisiincesidir.

e Katilimcilarin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme diizeyleri: ikinci
Olciit ise 6grencilerin agik uclu cebir testinden aldiklar1 puan siralamasina
gore kavramsal anlama ve cebirsel muhakemeleri yiiksek ve orta olan iki
farkl1 diizeyde yer almalaridir. Bu 6l¢iitiin ele alinmasinin nedeni gesitlilik
gosteren durumlar arasinda ortak ya da farkli olgularin olup olmadiginin
goriilmesidir. Boylece kavramsal anlama ve cebirsel muhakemeleri yiiksek
ve orta olan yani sira diisiincelerini rahatlikla ifade etme becerisine sahip ve
calismaya katilmaya goniillii toplam 10 6grenci aragtirma kapsamina

alinmustir.

2.3. Veri Toplama Araclari ve Gelistirilmesi

Aragtirmanin nicel verilerinin toplanmasinda agik u¢lu cebir testi, nitel verilerin
toplanmasinda ise, goriisme tekniginin bir ¢esidi olan ve matematik egitiminde siklikla
kullanilan klinik gortisme teknigi kullanilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama

araclar1 ve bu aracglarin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar asagida agiklanmugtir,

2.3.1. Cebir Testinin Gelistirilmesi

Arastirmanin nicel verilerinin toplanmasinda, dogrusal iliski ve egim kavramlarina
iliskin kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme gostergelerini ortaya ¢ikarici alt
maddeleri ile birlikte toplam 12 sorudan olusan agik uclu bir cebir testi hazirlanmisgtir.
Testte yer alan sorularin hazirlanmasinda Kasmer (2008)’in ¢alismasinda kullandig
bazi problemlerden ve ders kitaplarindan yararlanilmistir. Segilen problemlerde
¢ikarimda bulunma, analiz etme, matematiksel argiimanlar olusturma ve degerlendirme,
genelleme, coklu temsil kullanabilme ve temsiller arasi iliskilendirme yapabilme,
dogrusal iligkiler ve dogrusal olmayan iligkiler arasindaki degisim oranlarini ayirt
edebilme farkindalig1 sorgulanmaktadir.

Hazirlanan testin kapsam gecerliligini sinamak i¢in “kapsam gecerliligi formu”

hazirlanmis (EK C), Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi I1kogretim Boliimii
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Matematik Ogretmenligi anabilim dalindan iki 6gretim iiyesinden ve ilkdgretim
okullarinda gorev yapan iki matematik 6gretmeninden uzman goriisii alinmistir.
Uzmanlar, her test sorusunun 6lgmek istedigi kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme
gostergelerine uygunlugunu kapsam gecerliligini belirleme formundaki “Uygun” ve
“Uygun degil” segeneklerinden birini isaretleyerek belirlemislerdir. Uzman 6gretim
iiyeleri, baz1 soru maddeleri hakkinda fikir belirtmiglerdir ve alinan goriisler
dogrultusunda da agik uglu cebir testinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Hazirlanan
testin pilot uygulamasi, 2011-2012 gretim yil1 bahar donemi Bursa il merkezinde yer
alan ve arastirmanin yliriitiilecegi okula benzer bir ilkogretim okulunun, sekizinci
sinifina devam eden 32 6grenci iizerinde gergeklestirilmistir. Pilot calisma bulgular
dogrultusunda yeniden diizenlenen cebir testinin son hali EK D’de sunulmustur.
Testin gilivenirliligini 6lgmek icin ise, 6ncelikle testteki her bir sorunun yanit
anahtar hazirlanmis ve EK F’deki cebir testi degerlendirme Ol¢iitleri ve puanlar
tablosuna gore iki alan uzmani tarafindan degerlendirme yapilmistir. iki degerlendirme
arasindaki iliskinin arastirilmasinda ise, alfa giivenirlik katsayisina ve bagimsiz
gbzlemciler aras1t uyuma bakilmistir. Bagimsiz gézlemciler arasi uyum, birden ¢ok
gbzlemcinin birbirinden bagimsiz olarak, ayni seyleri 6lgcmeye ¢alistiklart durumlarda
uygulanan bir giivenirlik dl¢iitiidiir (Karasar, 1986). Bu tiir dlgmelerde, gdzlemcilerin
ayr1 ayri yaptiklar ol¢limlerin ortalamasi alinarak, her durum i¢in, bir tek deger
bulunur. Asil olan bu degerin giivenirligidir. Ayr ayr1 gozlem sonuglar1 birbirine ne
kadar yakin ise, sonucta elde edilen ortalama degerin giivenirligi de o kadar yiiksek olur
(Karasar, 1986, s.149). Giivenirlik ¢aligmasinda SPSS programi, alfa katsayisinin
degerlendirilmesinde ise, asagida belirtilen dlgiitler kullanilmistir (Ozdamar, 1997, s.

500):

0.00< 0<0.40 ise dlgek giivenilir degildir

0.40< 0<0.60 ise olgek diisiik glivenirliktedir

0.60< 0<0.80 ise olgek oldukea giivenilirdir

0.80< 0<1.00 ise dlgek oldukea yiiksek giivenirliktedir.

Acik uglu cebir testinin giivenirliligi i¢in testten elde edilen alfa giivenirlik

katsayis1 0=0.805 olarak hesaplanmistir. Iki uzman puanlarinin uyumlu olup olmadig
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Kendall Tau uyusum analizi ile incelenmistir. Analiz sonucu Kendall Tau iligki
katsayis1 0,932 olarak bulunmustur. Bu da uzmanlarin maddelerin biiyiik cogunlugu igin

yaptiklar1 puanlamalarin birbiriyle tutarl olduklari sonucunu ¢ikarmistir.

2.3.2. Klinik Goriisme Sorularimin Gelistirilmesi

Arastirmanin nitel verileri toplanmasinda klinik gériisme yontemi kullanilmigtir. Bu
yontemin tercih edilmesinin nedeni ise arastirmaci ve goriismeci ile birebir karsilikli
gergeklestirilen iletisim ile daha derinlemesine bilgi elde edebilmek ve karakteristik
bilgileri ortaya ¢ikarmaktir (Zazkis ve Hazzan, 1998).

Klinik goriisme, bilgi yapisinin bigimini ve akil yliriitme siirecini arastirmak i¢in
Piaget’nin Onciiliik ettigi bir tekniktir (Clement, 2000). Bu teknik 6grencilerin
diisiincelerini incelemek amaciyla, 6grenciyle birebir yapilan goriismeleri icerir. Klinik
goriisme, dgrencilerin diisiinme yapist hakkinda arastirmaciya fikirler verir ve
Ogrencilerin nasil disiindiikleri, biligsel siireclerini nasil islediklerini de anlamaya
yardimeci olur (Ginsburg,1981). Klinik goriisme ile dogru yanitlara bagli kalmadan
degerlendirme yapilabilmekte ve bireyin matematiksel anlamalarinin tanimlanmasi
miimkiin olmaktadir. Goriisme sayesinde 6grencinin diisiinme bigimi ve akil yiiriitme
becerisi, kavramsal bilgisi, 6grenme bi¢imi, tutumu, inanglar ve bunlarin altinda yatan
nedenler hakkinda genis bilgi edinilebilmektedir.

Goldin ¢alismasinda, klinik goriismenin, aragtirmalarda genel olarak iki amacla

kullanildigini belirtmistir (Tanigli, 2008, s. 56’da belirttigi gibi).

e Problem ¢6zme yontemi ile yetiskinler ya da ¢ocuklarin matematiksel
davraniglarin1 gézlemlemek,

e Gozlemlerden 6grencilerin matematiksel anlamalari, bilgi yapilari, biligsel
stiregleri ve bu siiregteki duyussal degisiklikleri hakkinda sonuglar

¢ikarmak.

Klinik goriismelerde veriler, ses kayit cihazi, video kamera, gézlemci notu ve
Ogrenci caligsmalan ile toplanir. Elde edilen veriler, sdzel ve sozel olmayan davraniglarin

ya da etkilesimlerin analiz edilmesiyle, 6grencilerin problem ¢ézme ya da 6grenmesi ve
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matematiksel diistinceleri ile ilgili yorumlar yapilir. Burada 6grencinin sorulari dogru
yapmasina degil, matematiksel gérevlerini gerceklestirebilme siirecine dikkat edilir.
Aragtirmada da uygulanan cebir testi sonucunda dogrusal iliski ve egim
kavramlarina iligkin kavramsal anlama ve cebirsel muhakemeleri yiiksek ve orta
diizeylerde yer alan 6grenciler arasindan segilen 10 6grenci ile klinik goriismeler
gerceklestirilmistir. Klinik goriismeler icin 6ncelikle EK E’de sunulan gériisme sorular
hazirlanmistir. Ogrencilere iliskin goriisme sorular1 hazirlanirken cebir testinde
kullanilan sorular dikkate alinmig ve bu sorulara iligkin alternatif ve sonda sorular
olusturulmustur. Ayrica cebir testindeki sorulardan farkli olarak 6grencilerin dogrusal
iligki, egim, denklem kavramlarina ve tablo, grafik ¢izme ve yorumlamalarina iliskin
kavramsal anlamalar1 ve cebirsel muhakemelerini ortaya ¢ikaracak sorulara da yer
verilmistir. Daha sonra hazirlanan klinik goriisme sorularini sinamak amaciyla, bir grup
sekizinci sinif 6grencisi lizerinde bir pilot caligma gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismanin
amaci, goriigme sorularinin benzer bigimde diger 6grenciler tarafindan
tekrarlanabilirligidir (Tanisli, 2008). Pilot calisma sonrasinda goriisme sorulari lizerinde

gerekli diizenlemeler yapilmistir.

2.4. Uygulama Siireci

Aragtirmanin nicel boyutu Milli Egitim Bakanligi’ndan izin alinarak Eskisehir il
merkezinde yer alan Mustafa Kemal ilkgretim Okulu ve Barbaros Ilkdgretim
Okulu’nda, 2011-2012 dgretim yil1 bahar doneminde egitim-6gretim goren toplam 103
sekizinci sinif 6grencisi lizerinde gerceklestirilmistir. Cebir testi matematik
Ogretmenleri tarafindan bir ders saatinde uygulanmistir. Testin ilk sayfasinda “her
soruyu dikkatlice okuduktan sonra yanitlarinizi verilen bosluklarina yaziniz. Sizden
istenilen her soruda ne isteniyorsa agik¢a ifade etmeniz ve diisiincelerinizi anlagilir bir
sekilde yazmanmizdir” ydnergesi bulunmaktadir. Ogretmenlerden bu yonergeyi sesli
olarak okumalar istenmistir.

Klinik goriismelerin uygulamasi ise, 6grencilerin kendilerini rahat hissettikleri,
sessiz bir ortam olan her iki okulun kiitiiphanelerinde yapilmistir. Ogrencilerle
goriigmelere baglamadan 6nce, arastirmaci ve 6gretmen tarafindan klinik goriigme

yapilacak 6grencilerin ailelerine bir izin formu génderilmistir (EK B). izin formunda
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arastirmanin konusu ve amaci agiklanmis, cocuklarinin klinik goriismelere katilmalarina
izin vermeleri halinde, onlarla bireysel olarak goriisiilecegi ve bu goériigmelerin video
kameraya cekilecegi, klinik goriismeler sirasinda 6grencilerin kullandigi ¢alisma
kagitlarinin toplanacag belirtilmistir. Ayrica ailelere cocuklarinin 6grenmesiyle ilgili
0zel bilgilerin 6gretmen, aileler ve aragtirmaci arasinda kalacagi ve ¢ocuklarimin gergek
isimleri yerine takma isim kullanilacagi da izin formunda belirtilmistir. Klinik
goriismelerin uygulanmasi sirasinda 6grencilere goriisme verilerini sadece
aragtirmacinin dinleyecegi ve gergek isimlerinin agiklanmayacagi belirtilerek, onlara
yaptiklar1 ¢éziimlerin not ile degerlendirilmeyecegi dile getirilmistir. Boylece
6grencinin diisiinme bi¢imini rahatca ortaya koyabilecegi bir ortam yaratilmaya
calisilmistir. Ayrica biitiin goriismeler boyunca dgrencilerin 6niine kagit ve kalem
birakilmis, sorulan sorulari istedikleri bigimde ve siirede ifade etmelerine olanak
tanimmistir. Gorlismeler sirasinda kullanilan video kamera ise 6grencileri, 6grencilerin
caligsma kagitlarini, aragtirmaciy1 gérebilecek ve 6grencilerin dikkatini dagitmayacak

sekilde yerlestirilmistir.

2.5. Arastirmacinin Rolii

Nicel ve nitel arastirmalarda arastirmacinin rolii oldukca 6nemlidir. Nicel arastirmada
arastirmaci kendisinden bagimsiz gercegi yansiz ve nesnel bir sekilde tarif ederken,
nitel arastirmada, bizzat alanda zaman harcayan, aragtirma kapsamindaki kisilerle
dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini yasayan, alanda kazandig1
bakis a¢isin1 ve deneyimlerini, toplanan verilerin analizinde kullanan kisidir (Yildirim
ve Simsek, 2005). Bu aragtirmada ise aragtirmaci, aragtirma siirecinde tiim adimlarin
planlamasi, yiiriitiilmesi agsamalarinda tarafsizligini1 korumus, nesnel bir bakig agisi
sergilemis, goriismeci olarak dgrencilerle goriismiis, goriismeler sirasinda yonlendirme

yapmaksizin 6grencilerin diisiinme siireclerini ortaya ¢ikaracak sorular yoneltmistir.

2.6. Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Aragtirmanin ilk agamasi olan nicel verilerin ¢oziimiinde cebir testindeki her bir sorunun

yanit anahtar1 hazirlanmig ve yanitlar 6lgiilmek istenilen gostergelere gore
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puanlanmistir. Her sorudan ve alt maddelerinden alinabilecek toplam puanlar ise
asagida Tablo 3’de verilmistir. Boylece testten alinabilecek en yiiksek toplam puan

100, en diisiik toplam puan 0°dir.

Tablo 3

Cebir Testindeki Sorulardan Alinabilecek En Yiiksek Puanlar

Soru Puan Toplam Puan
la 12
26
1 1b 14
2 26 26
3a 4
3b 4
3c 6
3 24
3d 10
4a 4
4b 4
4 4c 4
24
4d 12

Puanlama sonrasinda yiiksek (Y), orta (O) ve diisiik (D) basar1 diizeyindeki
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ogrencileri belirlemek {izere, puanlar 77-50 arasi yliksek, 49-25 arasi orta ve 24-0 arasi

diistik olmak iizere ii¢ boliime ayrilmistir. Daha sonra 6grencilerin toplam puanlarinin

frekanslar1 belirlenerek ytizdeleri hesaplanmis ve yorumlanmustir.

Arastirmanin ikinci agsamasi olan nitel verilerin ¢dziimiinde ise, tematik analiz
kullanilmigtir. Tematik analiz agiklama, analiz etme ve veri igindeki temalari
(6riintiileri) belirlemede kullanilan bir yontem olarak adlandirilir. Tematik analiz iki
temel adimda gergeklestirilir. Birinci adimda gériisme verilerinin dokiimleri okunur,

tekrar okunur ve katilimcilar tarafindan ifade edilen diisiinceler anlamlandirilmaya

calisilarak ilk veriler yazilir. Ikinci adimda ise tematik analizde énemli bir rol oynayan

kodlama agamasina ge¢ilir. Kodlamada kendi i¢inde ve aralarinda anlamli olan kisimlar

bir araya getirilerek dncelikle gecici temalar belirlenir. Bu asamada potansiyel her tema

toplanan tiim veri seti ile iligkilendirilir ve daha sonra gelistirilen ilk temalar tekrar
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diizenlenerek tiim veri seti ilizerinden ¢ikarilan kodlar ile ¢alisilan temalar iliskilendirilir.
Daha sonra analizin bir tematik haritas1 hazirlanir, temalar adlandirilir ve tanimlanir.
Ayrica bu siiregte her temanin agik tanimlarini ve adlandirmalarini olugturmak i¢in
temalan gelistirmede siirekli bir analizi yiirlitmek de 6nemlidir (Liamputtong, 2009).
Son olarak ortaya ¢ikarilan temalar ve temalar arasi iliskiler yorumlanir ve
karsilastirilir.

Bu aragtirmada da 6grenciler ile gergeklestirilen klinik goriismelerin dokiimii
yapilarak her bir konusma oldugu gibi higbir diizeltme yapilmadan bilgisayara
yiiklenmistir. Bilgisayara ylikleme islemi bitirildiginde kayitlar bir alan uzmanina
dinlettirilerek dokiimlerin dogrulugunun kontrolii yapilmistir. Aragtirma verilerinin
tematik analizinde ise, dncelikle aragtirmaci ve bir alan uzmani bagimsiz ¢alisarak
verileri okuma ve tekrar okuma siiregleri sonucunda kodlamistir. Veriler kodlanirken
kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme gostergeleri de dikkate alinmistir. Verilerin
analiz edilmesi asamasinda yapilacak giivenirlilik ¢caligmalarindan biri de kodlama
giivenirligidir. Bu arastirmada kodlama giivenilirlik hesaplamasi i¢in, Miles ve
Huberman’in (1994, s. 64) 6nerdigi asagidaki uyusum yiizdesi kullanilmistir. Bunun
i¢in, arastirmacinin ve bir alan uzmaninin belirledikleri kodlar i¢in “goriis birligi” ve
“goriis ayrilig1” sayilar belirlenmis ve yapilan hesaplama sonucunda uyusum ytizdesi

%380 olarak bulunmustur.

Giivenirlik = (Goriig Birligi) / [(Gériis Birligi) + (Goriis Ayriligi) |

Aragtirma verileri lizerinde aragtirmaci ve bir alan uzmani bagimsiz ¢aligarak,
belirlenen ve harmanlanan kodlar iizerinden gegici temalar1 ve alt temalar1
olusturmuslardir. Elde edilen tema ve alt temalar birbiriyle iligkili ve anlaml1 bir biitiin
olusturacak sekilde tekrar ve tekrar diizenlenmistir. Bu asamada arastirmaci ve alan
uzmani birlestirilmesi ya da ayrilmasi gereken alt temalar belirlemis, degerlendirilmis
ve degerlendirme sonucunda arastirmaci tema ve alt temalarin yazimina son seklini
vermistir. Daha sonra ayrintili bir bicimde tanimlanan ve adlandirilan tema ve alt

temalar yorumlanmig ve bazi sonuglara ulagilmigtir.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR

Bu boliimde, sekizinci sinif 6grencilerinin dogrusal iliski ve egim kavramlarina yonelik,
kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme diizeylerini ve yapilarini ortaya koymak
amactyla hazirlanan cebir testi ile klinik gorligme verilerinin analizi sonucunda elde

edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.

3.1. Dogrusal iliski ve Egim Kavramlarina Yénelik Kavramsal Anlama ve

Cebirsel Muhakeme Diizeylerine Iliskin Nicel Bulgular

Dogrusal iliski ve egim kavramlarina yonelik kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme
gostergelerini ortaya koymak amaciyla hazirlanan cebir testi agik uclu sorulardan
olugmaktadir. Bu test dl¢iilmek istenilen gostergelere gére puanlanmis bir yanit anahtari
kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda grencilerin cebir testinden

aldiklar1 toplam puanlarin dagilimi Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4
Sekizinci Simif Ogrencilerinin Cebir Testinden Aldiklar: Toplam Puanlarin Frekans ve
Yiizde Dagilimlar:
Puan Arahigi Frekans Yiizde
0-24 57 %54,36
25-49 30 %29,12
50-77 16 %15,53

Tablo 4 incelendiginde, dogrusal iliski ve egim kavramlarina yonelik
problemlerde ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin %15,53°1 yiiksek, %29,12’si orta

ve %54,36’s1 diisiik diizeyde yer almistir. Bu durum 6grencilerin genel olarak dogrusal
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iliski ve egim kavramlaria iliskin yeterli bir diizeyde kavramsal anlamaya ve cebirsel
muhakemeye sahip olmadiklarinin bir gdstergesidir. Ogrencilerin acik uclu cebir
testinde diislinme bicimlerini iyi ifade edememeleri bu durumun nedenlerden biri
olabilir. Ogrencilerin ¢oktan se¢meli sinavlara daha fazla yatkin olmalar ve okullarda
simav odakli 6gretim uygulamalarinin gergeklestirildiginin gézlenmesi bu durumun
kaynag1 olarak goriilebilir.

Sekizinci smif 6grencilerinin dogrusal iliski ve egim kavramlarina iligkin
kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme diizeyleri cebir testinde yer alan her bir
problem baglaminda incelemeye tabi tutulmus ve bu diizeyler daha detayli olarak
irdelenmistir.

Cebirsel bir iliskiyi gergek yasam durumlari, sembolik, grafik, sayisal ve tablo
temsillerine doniistiirebilme, temsiller arasinda iliskilendirme yapabilme ve
yorumlayabilme, matematiksel argiimanlar olusturabilme, varsayimda bulunabilme ve
genellemeye ulagabilme, problem durumunu analiz edebilme ve degerlendirebilme
kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme gostergeleri arasinda yer alir. Bu baglamda
problem 1 (Sekil 2) ile 6grencilerden gercek yasam durumunu grafik temsiline
doniistiirebilmeleri, iliskiyi ifade edebilmeleri ve elde ettikleri ¢oziimleri problem

durumu ile iliskilendirip yorumlayabilmeleri beklenmistir.

Bir mahallede Ahmet’in video oyunu magazasi vardir. Ahmet, bir video oyununu 3 liraya
kiralamaktadir. Daha sonra Ahmet’in magazasinin yanina Mete de bir video oyunu magazasini
acmis ve video oyunlarini da 2 liraya kiralamaya baglamigtir. Boyle olunca Ahmet’in
miisterileri, Mete’den aligveris yapmaya baslamiglardir. Ahmet ise miigterilerini geri kazanmak
icin bir kampanya yapmayi planlamis ve 5 lira pesinat aldiktan sonra, bir video oyununu da 1
liraya kiralamaya karar vermistir. Bu son durumu goz 6niine alarak;

a) Ayni koordinat ekseni iizerinde her bir saticinin belirledigi fiyatlarin grafigini ¢iziniz. Nasil
¢izdiginizi acgiklayiniz

b) Size gore hangi satic1 daha iyi fiyat vermektedir? Neden?

Sekil 2: Cebir Testi Problem 1

Hazirlanan yanit anahtarma gore yapilan degerlendirme sonucunda problem

1’den alinan puanlar ve frekans sayilar1 Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5
Sekizinci Simif Ogrencilerinin Birinci Problemden Aldiklar: Puanlar ve Frekans
Dagilimlar
1(a) 1(b)
Puanlar Frekans Yiizde Puanlar Frekans Yiizde
0 74 %71,84 0 46 %44,66
1 1 %0,97 1 3 %2,91
2 7 26,79 2 19 %18,44
3 1 20,97 4 8 %7,76
4 1 %0,97 6 25 %24,27
5 2 %1,94 12 1 %0,97
6 3 %2.,91 14 1 %0,97
7 1 %0,97
8 1 %0,97
9 7 %6,79
12 5 %4,85
) Toplam | Max Puan:14 | Toplam 103 | Toplam
Max Puan:12 | Toplam 103 %100 9100

Tablo 5 incelendiginde birinci problemin (a) maddesinden 74 6grencinin 0
puan, sadece 5 6grencinin 12 tam puan (b) maddesinden ise 46 6grencinin 0 puan,
sadece 1 6grencinin 14 tam puan aldig1 dikkati gekmektedir. 103 6grencinin 74’iiniin ve
46’s1n1n problem durumuna iliskin istenen grafikleri ¢izememeleri, problemi analiz edip
degerlendirememeleri azimsanmayacak bir sayidir. Ogrencilerin gercek hayat
durumlarina iligkin grafik olusturabilmelerinin ve yorumlayabilmelerinin matematikte
bu konularin devami olan kavramlarin anlagilmasindaki 6nemi dikkate alindiginda
ogrencilerin bu performanslari diigiindiiriiciidiir.

Belirlenen kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme gostergeleri arasindan
problem 2 (Sekil 3) ile 6grencilerin argliiman olusturabilmeleri, varsayimda

bulunabilmeleri ve genellemeye ulasabilmeleri beklenmistir.

Grafikteki bir dogrunun egimini bulmak i¢in dogru iizerinde hangi iki noktanin se¢ileceginin

bir 6nemi var m1? Agiklar misin?

Sekil 3: Cebir Testi Problem 2




Hazirlanan yanit anahtarma gore yapilan degerlendirme sonucunda problem 2’

den alinan puanlar ve frekans sayilar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
Sekizinci Simif Ogrencilerinin Ikinci Problemden Aldiklart Puanlar ve Frekans
Dagilimlar
2
Puanlar Frekans Yiizde
0 58 %56,31
2 1 %0,97
3 2 %1,94
4 4 %3,88
5 25 %24,27
8 7 %6,79
26 6 %35,84
Max Puan:26 Toplam 103 Toplam %100

Tablo 6 incelendiginde ikinci problemde 58 6grencinin 0 puan, bunun yaninda

36

sadece 6 6grencinin 26 tam puan aldig1 goriilmektedir. 103 6grencinin 58’inin yetersiz

puan alinmasi, egim kavrami hakkinda argliman olusturamamalari, genelleme

yapamamalar1 ya da temsiller arasinda gecis yapmakta zorlanmalar1 egitimden beklenen

hedeflerin ulagilmasina engel teskil etmektedir.
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Problem 3 ile 6grencilerden problem durumunu analiz etmeleri ve
degerlendirmelerini, varsayimlarda bulunarak genelleme yapabilmeleri, bir iliskiyi
sembolik, grafik, sayisal ve tablo temsillerine doniistiirebilmeleri ve temsiller arasinda

iliski yapabilmeleri beklenmistir.
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Bilim adamlar1 ates boceginin Otmesi ile sicaklik arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
bulmuglar ve ates bdceginin Otmesi ile sicaklik arasindaki iliskiyi veren bir kural
olusturmuglardir. Sabah saatlerinde ates boceginin 6tmesini ilk kez isittiginizde 6tme sayisinin
dakikada 40, 6gle vakti ise 6tme sayisinin dakikada 160 oldugunu bulabilirsiniz. Bu degerler

asagidaki tabloda verilmistir.

Sicaklik(C°) Otme Sayist
10 40
34 160

a) Asagidaki tabloda 6tme sayist 70, 80, 90, 100, ... 150 oldugunda sicaklik ka¢ derece olur?

Bulunuz.

Sicaklik | 10 | 12 | 14 34

Otme 40 |50 |60 |70 |8 |90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
Sayist

b) Otme sayis1 0 oldugunda sicaklik kag derece olur? Sonucu nasil buldugunuzu agiklayniz.
¢) Otme says1 5 ile artarken sicaklik nasil artar? Sonucu nasil buldugunuzu aciklayiniz.
d) Bu bilgileri kullanarak, herhangi sicaklikta 6tme sayisini veren bir kural bulunuz. Kuralda her

sayiin ne anlama geldigini a¢iklayiniz.

Sekil 4: Cebir Testi Problem 3

Yapilan degerlendirme sonucunda problem 3’den alinan puanlar ve frekans

sayilar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7
Sekizinci. Sinif Ogrencilerinin Ugiincii Problemden Aldiklar: Puanlar ve Frekans
Dagilimlar
3(a) 3(b)
Puanlar | Frekans | Yiizde Puanlar | Frekans | Yiizde
0 2 %1,94 0 45 %43,69
4 101 %98,06 2 4 %3,88
4 54 %352,43
Max Toplam | Toplam Max Toplam | Toplam
Puan:4 103 %100 Puan:4 103 %100
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3(c) 3(d)
Puanlar | Frekans | Yiizde Puanlar | Frekans | Yiizde
0 41 %39,81 0 93 %90,29
3 21 %19,42 10 10 %9,71
6 41 %40,78
Max Toplam | Toplam Max Toplam | Toplam
Puan:6 103 %100 Puan:10 103 %100

Tablo 7’ye bakildiginda li¢iincii problemin (a) maddesinde sadece 2 6grenci
soruyu yanitlayamamis, kalan 101 6grenci ise soruya dogru yanit vermislerdir. Bu
maddede 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun veriler arasindaki farklilig1 arayarak
problem durumunu analiz ettikleri ve temsiller aras1 yorum yapabilmede basarili
olduklar1 gézlemlenmistir.

Problemin (b) ve (c) maddesinde yine (a) maddesindeki ayni dlg¢iitlerin
degerlendirilmesine karsin, (b) maddesinde 0 puan alan 6grenci sayis1 45’e yiikselirken
tam puan alan 6grenci sayist ise 54’e diismiistiir. (c) maddesinde ise bu durum 0 puan
alan 41, tam puan alan 42 6grenci seklindedir. Bu {i¢ madde degerlendirildiginde
Ogrencilerin veriler arasinda fonksiyonel bir iliski kurmada zorlandiklarini
gostermektedir. Ogrencilerin bu siirecte ise sadece girdi ya da ¢ikt1 degerlerine
odaklandig1 goriilmiistir.

Dogru yanit sayisinin en aza indigi (d) maddesinde ise 6grencilerden temsiller
arasinda iliskiler kurarak problemi analiz etmeleri ve bir genellemeye ulagsmalari
istenmistir. 103 6grenciden sadece 10 6grenci verilen dogrusal iligskiyi dogru bir sekilde
genelleyebilmistir. Genellemenin matematiksel etkinliklerin merkezi oldugu
bilindiginden bu durum diisiindiiriiciidiir. Ogrencilerin sadece tek boyutlu diisiinmesi

genellemeye ulagmayi engelleyen bir unsur olarak goriilebilir.

Asagida verilen ii¢ denklem i¢in verilen bosluklara uygun sayilari yerlestirin.
a) y=5x+10
X
Y
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b) y=3x

d) Tablolar1 ve denklemleri inceleyiniz.
e Hangi iligki dogrusaldir ya da degildir? Neden?
e Tablolardaki verilere ya da denklemlere bakarak bir iliskinin dogrusal olup

olmadigina nasil karar verirsiniz? Ayrintili agiklaymiz.

Sekil 5: Cebir Testi Problem 4

Problem 4’iin (a), (b) ve (c) maddelerindeki sorular araciligi ile (Sekil 5)
Ogrencilerden, kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme gostergeleri arasindan temsiller
arasi iligkilendirme yapabilmeleri, yorumlayabilmeleri ve varsayimlarda
bulunabilmeleri beklenmistir.

Bunlardan farkli olarak (d) maddesinde ise 6grencilerden matematiksel
argiimanlar olusturmalar1 ve varsayimlarda bulunarak genellemeye ulasabilmeleri,
bunlarin yaninda da dogrusal iligki kavramini sorgulamalar1 beklenmektedir.

Yanit anahtarina gore degerlendirme yapildiginda problem 4’den alinan puanlar,

frekans sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8
Sekizinci Simif Ogrencilerinin Dérdiincii Problemden Aldiklar: Puanlar ve Frekans
Dagilimlar

4(a) 4(b) 4(c)

Puanlar | Frekans | Yiizde | Puanlar | Frekans | Yiizde | Puanlar | Frekans | Yiizde

0 48 %46,60 0 52 %50,49 0 57 %55,34
2 5 %4,85 2 4 %3,88 2 6 %35,83
3 1 %0,97 3 1 %0,97 3 3 %2,91
4 49 %47,57 4 46 %44,66 4 37 %35,92

Max Toplam | Toplam Max Toplam | Toplam Max Toplam | Toplam
Puan:4 103 %100 Puan:4 103 %100 Puan:4 103 %100
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4(d)i 4(d)ii
Puanlar | Frekans | Yiizde Puanlar Frekans | Yiizde
0 77 %74,76 0 65 %63,11
6 26 %25,24 3 29 %28,16
6 9 %8,74
Max Toplam | Toplam Max Toplam | Toplam
Puan:6 103 %100 Puan:6 103 %100

Tablo 8 detayl olarak incelendiginde dgrencilerin dogrusal iligki kavramin
yorumlamada, varsayimlara dayanarak argiimanlar olusturmada ve genelleme yapmada
problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Dogrusal iligkileri anlamlandirabilme yetisi ve dogru
ve denklem arasinda iligki kurabilme becerisi, matematiksel dilin gelismesi acisindan
oldukca 6nemlidir. Dogrusal iligki kavrami, matematik konularinda dnemli bir yere
sahip olan fonksiyon kavraminin da temelini olusturmaktadir. Bunun yani sira fen
bilimlerinde de kullanilarak, disiplinler arasi baglant1 olusturur nitelikte olmasi da goz
ard1 edilemez bir durumdur. Biitiin bunlar dikkate alinarak performanslar

degerlendirildiginde 6grencilerin gerekli kazanimlara ulasamadig: goriilmektedir.

3.2. Dogrusal Iliski ve Egim Kavramlarina Yoénelik Kavramsal Anlama ve

Cebirsel Muhakeme Yapilarina iligkin Nitel Bulgular

Agik uglu cebir testinden alinan puan siralamasia gore kavramsal anlamalar1 ve
cebirsel muhakemeleri yiiksek diizeyli olan 5 6grenci ile orta diizeyli 5 6grencinin
dogrusal iligki ve egim kavramlarina yonelik kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme
yapilarini derinlemesine irdelemek amactyla elde edilen veriler, kavramsal anlama
yapilarina iliskin bulgular ve cebirsel muhakeme yapilarina iliskin bulgular basliklar

altinda sunulmustur.

3.2.1. Dogrusal iliski ve Egim Kavramlarina Yonelik Kavramsal Anlama

Yapilarina iliskin Bulgular

Ogrencilerin dogrusal iliski ve egim kavramlarma iliskin kavramsal anlamalar1 analiz

edilirken kavramsal anlama kavrami daraltilarak kavram bilgisi temasina ulasilmistir.
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Kavram bilgisi temasi ise femsil bilgisi ve kavrami tanima ve anlama/anlamama alt
temalar altinda ele alimmustir. Her iki alt tema da kendi i¢inde kategorilere ayrilmistir.
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri ise Y (yiiksek) ve O (orta) seklinde
sembollestirilerek sunulmustur.

Ogrenciler Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,01,02,03,04 ve Os olmak iizere ait olduklari alt
temalara yerlestirilmistir. Verilen ardisik dizilimde 6grencilerin performanslarinin en
yiiksekten en diigiige dogru siralanmasina dikkat edilmisgtir. Bu 10 6grencinin yanit
anahtarma bagli kalinarak degerlendirilmesi sonucu aldiklar1 puanlar Tablo 9°da

verilmigtir.

Tablo 9
Secilen 10 Ogrencinin Aldiklar: Toplam Puanlar

Ogrenci

Kodu Y Y2 Ys Y4 Ys O, O, (OR Oq4 Os

Toplam

76 75 69 57 55 53 52 50 35 33
Puan

Temalar, alt temalar, kategoriler ve 6grenci yaklagimlar1 Sekil 6’daki gibi ifade

edilmigtir.
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Egim Kavram Yanilgist
__1 Kavranu Tanima ve MREAS ¥2,Y45,01,0,,04,05
Anlama/Anlamama
Dogrusallik Kavrama Uyan ve
Y,,Y5,Y5,0; Uymayan Iliskilere
Ait Temsilleri
= Temsiller Arasi Gegis Karsilastirma
v < o
= = Kavram Y,, Y3,Y5,0,,0, Y.Y; Y
5 g Bilgisi : - .
S < Temsilden Ozel Bir
Durumu Segip
b Tahmin Etmede
Kullanma
Y2

— Temsil Bilgisi =
Temsil Etme

Y,, Y;,Y5,0,,0,

Temsili Anlama,
Kullanma ve
- Yorumlama

Y.,Y,, Y3, Y, Y
0,,0,

Sekil 6: Ogrencilerinin Dogrusal iliski ve Egim Kavramlarina Iliskin Kavramsal

Anlama Yapilar

3.2.1.1. Kavramm Tanima ve Anlama/Anlamama

Calismanin verimliligi acisindan kavramsal anlama temasi kavram bilgisi temasina
indirgenmistir. Kavram bilgisi temasi ise iki alt temaya ayrilmig, bunlardan birini de
kavrami tanima ve anlama/anlamama alt temasi olusturmustur. Bu alt tema ¢alismanin
da sekillenmesini saglayan “egim” ve “dogrusallik” kategorilerine ayrilmistir. (Sekil 7)
Egim kavraminin detayl1 incelenebilmesi i¢in 6grencilere cebir testindeki ikinci
soru (EK D) yoneltilmistir. Katilimer 6grencilerden Y1, Y2 ve Y4 bu temaya uygun
yanitlar vermis, diger yedi 6grenci ise kavramla ilgili eksik ya da dogru olmayan
yanitlar vermislerdir. Egim kavramini taniyan ve anlayan 6grenciler dogrunun sabit bir
degisim oranina gore ilerledigini, boyle oldugu i¢in de biitiin noktalarda egimlerin ayni

olacagim sdylemislerdir. Ornegin bu diisiinceye sahip Y2;
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_ Egim Kavram Yanmilgisi

8 =

£ E| | Kavram Kavrami Tanima ve Y1, Yo Yo Y2,¥4,01,0:0,0s

2 g Bilgisi Anlama/Anlamama -

o < Dogrusallik Kavrama Uyan ve

Y,,Y;,Y,,0, Uymayan lligkilere
Ait Temsilleri
Karsilagtirma
Y15Y3,Y5

Sekil 7: Ogrencilerin Kavrami Tanima ve Anlama/Anlamamalarina iliskin Olusturulan

Tema, Alt Temalar ve Kategoriler

A: ITkinci soru hakkinda ne diigiiniiyorsun?
Y>: Bence yoktur ¢iinkii dogru noktalardan olugur. Noktalar ¢ok siklasirsa
bir dogru olugur. Bunlarin hepsi ayni dogru iizerinde oldugundan durumlar

ayni, egimler de aynidir.

seklinde yorum yapmistir. Egim kavrami hakkinda problem yasayan Y3 ise;

A: Bir dogru iizerinde alacagin noktalarin degismesi egimi de degistirir
mi?

Y3:  Rakamlar degistikce egim de degisir. Once egim %50 iken rakam
biiyiidiikce ayni oranda egim de artar yani egim de %75 olabilir.

yanitin1 vermistir. Bagka bir hatal1 bilgi veren 6grenci O3 ise soruyu su sekilde

yanitlamistir.
Nl i) Foniandh “”\\Meret YRE e roain
‘NCr}'ﬁ‘- S‘QFL et [ ﬁ....__L ol
< Ceun S
Sekil 8: O3’lin Problem 2’ye Yaniti
A: Bir dogru iizerinde alacagin noktalarin degismesi egimi de degistirir

mi? Ne dersin?
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Os.  Egim hesaplanabilmesi icin x ve y eksenleri iizerinde iki nokta segilmeli
yoksa egim olmaz.

A: Neden?

Os:  Ciinkii 90 derece olmali. 90 derece olmazsa egim olmaz. Boyle dik iiggen

(¢ciziyor) olmall.

Elde edilen bulgular sonucunda, kimi 6grenciler egim kavramini 6ziimserken,
kimi 6grencilerin de bu kavram ile ilgili problem yasadiklar1 goriilmiistiir. Gorligme
yapilan tiim 6grenciler egim i¢in “dikey uzunlugun yatay uzunluga bolimii” ya da
“egim tanjanttir” ifadelerini kullanmiglar ancak bunlar iizerinde ¢ok fazla yorum
yapamamislardir. Bunun yaninda 6grencilerden higbiri egimi, y eksenindeki degisimin x
eksenindeki degisime orani geklinde tanimlamadiklar1 saptanmistir. Bir kavramin
sadece yiizeysel bir tanimin 6grenilmesi hedeflere ulasilmasi i¢in yeterli degildir.
Kavramlarin hangi diizeyde 6grenildigi ve olusacak eksikliklerin giderilmesi egitim
acisindan bityiik 6nem tagimaktadir.

Calismada bir diger iizerinde durulan kavram ise dogrusallik kavramidir. Bu
kavramin altinda “kavram yanilgilar” ve bu kavrama ait kavrama uyan ve uymayan
iligkilere ait temsilleri karsilagtirma” alt kategorileri olusturulmustur. Dogrusallik
kavraminin detayli incelenebilmesi i¢in 6grencilere cebir testindeki dordiincii soru (EK
D) yoneltilmistir.

Sekil 7 incelendiginde, dogrusallik kavrami hakkinda ii¢ yiiksek, bir orta
(Y1,Y3,Y5,03) basart diizeyine sahip Ogrenciler kavram hakkinda dogru kavramsal
bilgiye sahipken, bu kavramsal bilgiye sahip 6grenciler arasindan sadece ii¢ yiiksek
(Y1,Y3,Ys) basar1 diizeyindeki Ogrenciler bu kavrama ait temsilleri karsilastirabilme
yapabilmislerdir. Kalan iki yiiksek ve dort orta (Y2,Y4,01,02,04,05) basar1 diizeyine
sahip 6grencilerin ise kavram yanilgilart yasadiklar1 gézlemlenmistir.

Dogrusallik kavramin farkinda olan Y ’in soruya yaklagimi;

Bir higindn 299tosal 0\vp  olmcdtinag 59l YOI wray , wral,

S\ g\up gwac{@\,\h \Ou‘-&rulg cemer  Lesie pa. E@U dﬂgmo\ ie

Sore\els loelli e otunde  fey e hWalindedin 6f\f\u;§f\ edrdv§u Core

WWNHer sy e\t srenae,  Sorelkly A hoakabin 4 deli \pade oM Sons adiamesiid, .

~ b loi L Ao kodeo  deven Ctiele o &9;“\’5&[ oleve Aevecnma eder

Sekil 9: Y1’in Problem 4(d)’ye Yanit1

by wey g,
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A: Bir grafige bakarak dogrusal iliski olup olmayacagina nasil karar
verirsin?
Yi:  Dogrusal olmayan sabit bir oran olmaz grafik zigzag olur. Ama

dogrusalsa sabit artacak ya da azalacaktir.

Yine kavram hakkinda dogru fikre sahip Y3 ise;

J

5.9'“95‘&\J5r.

JEw 410 ve if 3Ix 'J'Hdh’f: ofcc@of“usﬁ.lofar_ 31§?1 b/ogfusz:]
|

K,G’(\‘L-‘u'a i AQ“UM"C{L sagnlcv bell. Lir  onck otk

L

Son Jm“e/hei& &f?r:ﬁ_ L;f @ror\,a ar Emsty,

Ys:

Sekil 10: Y3’iin Problem 4(d)’ye Yanit1

Hangilerine dogrusal demissin?
a ve b siklarina dogrusal dedim.
Neden?
Burada x arttik¢a y’ de artar. y= 3x denkleminde x arttik¢a y de artar.
¢ sikkainda da x degeri arttik¢a y degeri artiyor ama?
Arttt ama orada belli bir kural bulamadim ben.
Digerlerinde nasil bir oran buldun?
a stkkinda y 5’er b sikkinda hep 3 er artt.
¢ sikkinda bir oran yok mu?

Sabit oran géremedim o yiizden dogrusal degil.

Dogrusallik hakkinda dogru kavramsal bilgiye sahip dgrenciler arasindan iicii

(Y1,Y3,Y5) bu kavrama ait temsilleri karsilastirma yapabilmislerdir. Bunlardan Y's

cebirsel gosterimden grafik temsiline gecerek karsilastirma yapmistir (Sekil 11).

A:

Ys:

Verilen denklemler arasinda hangilerinin dogrusal iligkiye sahip
olduguna nasil karar verirsin?
Ben once grafiklerini ¢izdim. (Kendi ¢izdigi grafigi gésteriyor) x’e 1,2 ve
3 verincey 15,20 ve 25 oldu. Hep 5 er arttigi ve grafik de diiz gittigi icin

burada dogrusal iliski var derim.
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A: Digerlerinde de dogrusal iliski var mi?

Ys: b’de de var ama c’de yok.

A: Neden?

Ys: Ctinkii say1 verdigimde y 5, 20, 45 oldu. Diizen yok. Grafigini ¢izsem

yamuk diiz olmayacak. Yani dogrusal iligki yoktur.

d) Tablolar ve denklemleri inceleyiniz.

s Hangi iliski dogrusaldir ya da degildir? \uk} . & r
e \ v M~ ] ¢ ~
o) ¥ | ¢ S
el {/ ’
uu | 4 )
~ P & 7
-y - o - s
Ll e |
i+ ¥ (& = { [
» - | V4 ¥ [ ,
4 f: r
R ..I'_{ B ) = -
v, \ -~ | [
X L loptv ol
| 42 \ . —
z 10O J /
S N ;
= e " Tablolardaki \kI’I[LI’L va dl dnnkl;mktc bakarak bir iliskinin douu%al olup

olmadifina nasil karar verirsiniz? Ayrintili agiklayimz

\orilere botd .’_ Mide  orplon ndo -l o

b~ U } 5 ‘ | el B e
1y Cle clln( J_-:..C‘I'-."\‘r /C.ll ) G - _] e

Sekil 11: Ys’in Problem 4(d)’ye Yaniti

Matematik birikimli bir bilim dali olmas1 nedeniyle bir 6nceki bilgiler ve
kavramlar, bir sonrakiler i¢in bir basamak olusturdugundan, 6grencilere matematik
kavram bilgilerinin tam olarak verilmesi gerekmektedir. Katilimer dort 6grenci

(Y1,Y3,Y5,04) dogrusal iliski hakkinda dogru kavramsal bilgiye sahipken geride kalan

alt1 6grencinin (Y2,Y4,01,02,03,05) ise dogrusallik hakkinda kavram yanilgilar

yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden Os dogrusal iligkinin temelini olusturan

“sabit oran” kavramini dikkate almamistir. Dogrusal iliski kavramini, dogru oranti

kavramiyla iligkilendirerek yanit veren 6grencilerden Os;

IVERSITESI

A: Sence dogrusallik ne demektir?
Os: Biri arttiginda digeri de artryorsa dogrusaldir.

A: Sadece arttiginda mi?
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Os: Yo, azaldiginda da olur.
A: Sabit bir oran gerekli mi peki?
Os: Ashinda ¢ok da gerekli degil.

Katilimer 6grencilerde gozlenen bir diger kavram yanilgist “y=mx seklindeki
denklemlerin dogrusal iligki olusturdugu ancak y=mx+n bigimindeki denklemlerin

dogrusal iliski olusturmadigr” ifadesidir. Ogrencilerden Og;

A: Cebirsel denklemlerde dogrusal iliskiye nasil bakiyorsun? Mesela simdi
sana y=3x+10 dogrusal iliski olusturur mu diye sorsam ne dersin?

Oqy: Orijinden gegiyorsa dogrusal, gegmiyorsa dogrusal degildir. Bu da
orijinden ge¢cmedigi i¢in dogrusal degildir.

Bu duruma benzer bir kavram yanilgis1 yasayan Y4 soruyu asagidaki gibi yanitlamistir.

Foedh:  amn, A Susavla = \o¢~qcl¢5;m4a_

otenn g YN dmes. serekle

B) A .2 _a o s _ & %-
s e TR TR S

Sekil 12: Y4’iin Problem 4(d)’ye Yaniti

A: Soruda verilen denklemlerden hangisi dogrusal iligki olusturuyor?
Y Sadece b sikki. y=3x
A: Neden?

Ya: Ciinkii x’leri y 'ye boldiigiimde hep ayni sayr ¢tkmali. Bu sadece b
stkkinda var. O yiizden sadece b sikki dogrusal iligki olusturur.

Y4’lin yaklagiminin tam tersini sergileyen Oz ise egimin y/x oldugunu diistinerek

sadece b sikkinin dogrusal oldugunu sdylemis ve su yorumlari yapmustir (Sekil 13).

IVERSITESI

A: Soruda verilen denklemlerden hangisi dogrusal iligki olusturuyor?

@) ANADOLU UN



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

48

Yoo Sadece b. y=5x+10 dogrusal degil. Ciinkii y/x tammsiz, 15 bolii 1 15
(sorunun tistiine yazryor), 20 bolii 2 10, 25 bélii 3 8 virgiillii bir sey. Tam

bir oran yok yani.

o
a) y=5%+10 N
e A B i s 17 9% R VA B
X o ) £\
Y o1 15 0= 125 Ao | hHhS
b) y=3x R p —
X O A 0 S5 - : ?:
v @) N & | L. V-5
Sekil 13: Oz’nin Problem 4(d)’ye Yanit1
Ayni kavram yanilgisina sahip Oy;
A: y=2x?"mi yoksa y=3x+10 denklemleri mi dogrusaldir desem ne dersin?

Oi:  y=2x’ dogrusaldir bence.
A. Neden?
O;:  Digerinde sabit say1 var. Burada 10 var. O yiizden dogrusal degildir.

Elde edilen bulgular sonucunda, 6grencilerden birkaginin dogrusal iliski kavrami
hakkinda kavramsal bilgisi yeterliyken, bazi katilimc1 6grencilerin bu kavram i¢in sahip
olduklar1 belli bagh kavram yanilgilar1 vardir. Bunlar arasinda en belirgin olanlari,
dogrusal iligki kavraminin dogru oranti gibi diigiiniilmesi yani “sabit oran1 géz ardi
etme” ve sadece “y=mx” bicimindeki denklemlere odaklanilarak dogrusal iligki
hakkinda yorum yapilmaya calisilmasi olarak goriilmiistiir. Sonug olarak gerek egim

gerekse dogrusal iliski kavramlar1 hakkinda bir takim yetersizlikler goriillmektedir.
3.2.1.2. Temsil Bilgisi
Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan kavram bilgisi

temasinin bir alt temasin da temsi/ bilgisi olusturmaktadir. Temsil bilgisi kendi

icerisinde dort kategoriye ayrilmistir. Bunlardan ilki “temsil etme” kategorisidir.
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Temsil Etme
Y, Y3,Y5,0,,0,

Temsiller Aras1 Gegis
Y,, Y5,Y50,,0,

Kavram

Bilgisi

Temsil Bilgisi

[Temsili Anlama, Kullanma ve
Yorumlama

Y,,Y,,Y35,Y,,Ys
Ol ’O?

Temsilden Ozel Bir Durumu
Secip Tahmin Etmede
Kullanma

Y,

Sekil 14: Ogrencilerin Temsil Bilgisine iliskin Olusturulan Temalar, Alt Temalar ve

Kategoriler

Cebir testinde bu kategoriyi betimlemek i¢in belirlenen sorular ise birinci soru a

ve b maddeleri ile iigiincii soru a,b,c ve d maddeleridir. Katilimei {i¢ yiiksek iki orta

(Y2,Y3,Y5,01,02) toplam bes 6grencinin bu sorularda kullandigi temsiller;

Konusma Dili (S6zel) Temsili: Problemin veya problem ¢dziimiiniin sdzel

olarak ifade edilmesi (Y2,Y3,Y5,01,02)

Ogrenci Y2 problemi anlamlandirma ve ¢dzme asamasinda sdzel temsili kullanmistir.

Y2

Ahmet 3 liraya satiyordu sonra 5 lira pegsinat alarak her oyunu 1 liraya

kiralamaya bagladi. Mete ise hep 2 lira alyyordu. Bunlarin hangisi daha avantajl

diyor soruda. Ben bunu ¢izerken nasil anlatayim ki ayri koordinat ekseninde

cizdim. Mete’yi siirekli olarak 2 olarak belirttim Ahmet'te de ilk once 3ten

baslyor ve kampanyay secerseniz diisiis oluyor ve fiyat 1 lira oluyor.

Cebirsel Temsil: Problem ¢6zme asamasinda degisken kullanilmasi (Y3,0)

Ornegin O; problemi cebirsel ifade seklinde yazarak dogru sonuca ulasmustir.
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Sekil 15: O1'in Problem 3(d) Verdigi Yanit
e Grafiksel Temsil: Problem ¢6zme agsamasinda say1 dogrusu, koordinat sisteminden

yararlanma (Y3,Y50:)

Ogrencilerden Ys asagidaki grafiksel temsili kullanarak soruyu yorumlamustir.

Sekil 16: Ys’in Problem 1 I¢in Olusturdugu Grafik

e Sayisal Temsil: Problem ¢6zme asamasinda tablodan yararlanma (Y2,Y5.0>)

Ogrencilerden Ysve O>’nin kullandiklar tablolar asagidaki gibidir.

IVERSITESI

Sekil 18: O2’nin Problem 1 I¢in Olusturdugu Tablo
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Bes 6grenci yukarida sayilan temsil gesitlerini kullanarak dogru yanitlara
ulagmis, ancak diger bes 6grenci ise uygun temsil kullanarak dogru bir sonuca
ulasamamuglardir. Temsiller 6grencilerde, kavramlar anlama, iliskilendirme ve problem
¢dzme gibi becerilerin gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ogrenciler temsilleri
kullanabildikleri, karsilastirabildikleri zaman matematiksel kavram ve iligkileri
anladiklar ifade edilebilir. Problemin ¢6ziilebilmesi i¢inse uygun bir temsilin
olusturulmasi gerekmektedir. Bunun aksi durumunda problem ¢6ziimii zorlagacak veya
olanaksizlagsacaktir.

Temsil bilgisi alt temasinin diger kategorisi ise “temsiller aras1 gegis” tir.
Temsiller aras1 gegis i¢in cebir testindeki (EK D) biitlin sorular ele alinmugtir.
Ogrencilerden &zellikle temsiller aras1 gecis yapmalari istenmemis, soru ¢oziimlerinde
kullandiklar temsil ¢esitleri incelenmistir. Temsiller aras1 ge¢is yapabilen ii¢ yiiksek,
iki orta basar1 diizeyine sahip 6grenciler (Y2,Y3,Y5,01,02) problem ¢dziimlerinde
temsiller aras1 gecislerde basarili olmuslardir. Cebirsel temsilden grafiksel temsile gecis

yapmay1 basaran Ys;

n) y=5Sx+10

by y=3x
e e e e e e e e e e e e e

d) Tablolom wve denklemileri inceleyinis=.

- Hangi iliski dogrusaldir yo da degildir? TNe

=\ T s
~ ==, ] -+ 0,
F\—‘é - hhlolardaki verilere wo da denklemlers

Sekil 19: Ys’in Problem 4’te Yapig1 Temsiller Aras1 Gegis

diyerek cebir testindeki dordiincii soruyu dogru bir sekilde yanitlamistir. Sayisal
temsilden cebirsel temsile gegerek soruyu ¢cozmeye calisan O ise cebir testindeki

ticlincii soruyu su sekilde yanitlamigtir.
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a) Agafadaki tabloda Stme sayis1 70, 80, 90, 100, ... 150 oldufunda sicaklik kag derece olur?
Bulunuz.

Sicakhk | 10 | 12 |14 i.16| T KA 2, m 'ES| 3:3[3_2 34 |
i_tbzmc 40 |50 |60 |70 |80 |90 | 100 |110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
| sayis1 I |

Burda Sicoltlikla o1  S@915) 0resindd bir i3k «gelkc .
Gu ilstyi boulmQk 16in Snegin ADw 4o, 3¢ 7 16 "
9elirwten oyn depklemi bulpet lodm Gue'.rér"?ﬁ'f%e 5n-10
Aul, Sicaklk’a n dessek we sn 1oV denkiering Ly guorsok St
sOY 151 huldv &

Sekil 20: O1’in Problem 3’te Yaptig1 Temsiller Aras1 Gegis

Ogrencilerden O; ise cebir testi birinci sorudaki problem durumunu dnce
cebirsel daha sonra da grafik ile temsil etmis ve soru ¢6ziimii i¢in asagidaki grafigi

olusturmustur.

Sekil 21: Oz’nin Problem 1’de Yaptig1 Temsiller Aras1 Gegis

Calismadan elde edilen verilere gore, katilimer 6grenciler problem ¢6zme

IVERSITESI

asamasinda konusma dilini diger temsil gesitlerine (cebirsel, grafiksel ve sayisal) gore

daha ¢ok kullanmuslardir. Ogrencilerin 6zellikle cebirsel ve grafiksel temsil
kullaniminda hata yaptiklari tespit edilmistir. Bununla birlikte, problemi anlamlandirma

asamasinda hangi temsil ¢esidini kullanacagina karar verememe buna bagl olarak da
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uygun gecisler yapamama, dgrencilerde sorulari yanlis yanitlamaya sebep olmustur.
Ogrencilerin ¢oklu temsil kullandiriimasinin yani sira bu temsiller arasinda doniisiimler
de yaptirtlmalidir.

Temsil bilgisinin alt kategorilerinden biri de “temsili anlama, kullanma ve
yorumlama” dir. Bu kategori i¢in 6grencilerin cebir testine verdigi biitiin yanitlar
incelenmistir. Ogrencilerden Y1,Y2,Y3,Y4,Ys,0, verilen temsilleri anlama, kullanma ve
yorumlamada problem yasamadigi gézlemlenmistir. O1 kodlu 6grenci sadece bir grafik
¢iziminde basarisiz olurken, diger {i¢ orta bagar1 diizeyine sahip dgrenciler (03,04,05)
temsil kullaniminda ve 6zellikle grafik temsilini anlama, kullanma ve yorumlamada
oldukga zorlanmiglardir. Grafik temsilinin 6nemli oldugu birinci soruda sadece ilk

adimu sirali ikili seklinde gdstermis, daha sonraki adimlar i¢in grafigi ilerletmemistir.

wre e

,Q(M'Lw

Sekil 22: Os’in Problem 1 i¢in Cizdigi Hatali Grafik

A: Mesela sen neyi ¢izdin simdi? (1,3) noktasim gostererek neyi géstermis
oldun?

Os: Ahmet’in kampanyasiz fiyatini.

A: Kacg tane oyun igin?
Os: Bir.
A: Iki tane oyun igin olsaydi?

Os: Hu o zaman iki kati olurdu. 6 lira olurdu. Boyle de giderd;.

A: Peki kampanyaly da ¢izelim o halde.

Os: Yine aymi seklide yapiyor aslinda. 2 oyun icin yine ayni seyi aliyor. 5 lira
pesinat aliyor.

A: Bunun grafigi ¢izilebiliv mi?

Os: (Deniyor) Yok zannetmiyorum.
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Yukaridaki durumuma benzer durum O3 kodlu 6grencide de gozlemlenmistir.

— I

e b

Sekil 23: Os’iin Problem 1 i¢in Cizdigi Hatali Grafik

A: Grafigini nasil ¢izdigini anlatir misin?

03:  Grafigi Ahmet ile Mete 'nin verdigi veriler ile ilgili ¢izdim. Mesela Ahmet
bir videoyu 3 liraya kiraliyor daha sonra Mete video magazasi agmis o
da 2 TL ye kiraliyormus. Daha sonra Ahmet 5 lira pesinat vererek bir
liraya kiraliyormus. Buna bakarak mesela Mete de 2 lirva vererek bir
video aliyoruz Ahmet de 6 lira vererek bir video aliyoruz fakat ilk
aldigimda Mete daha karli goriiniiyor fakat Ahmet de 10 veya 15
gectigimizde Ahmet daha karli oluyor.

En sik yapilan hatalardan biri de Mete’nin her bir oyun i¢in aldig1 2 liranin sabit

bir grafik olusturacag fikridir. Probleme uygulanacak grafik temsilini O; asagidaki gibi

¢izmistir.
Mete s R
Fiyot Burdoda  koChon@ Ogun Eicdlor
son kialo hep L TLJC
‘» 2 It
Ll
=
V) Kica $O91S )
% Tiooe  2Hone ?*he> 7 : e Sy
Z Sekil 24: Os’iin Problem 1 i¢in Cizdigi Hatali Grafik
A: Birinci soruyu nasil ¢ézdiin anlatir misin?

@) ANADOLU UN
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O;.  hmm birinci soruda hangi satici daha iyi fiyat vermektedir diyor. Ben
grafigi soyle ¢izdim. Ahmet ilk basta 5 lira vermek zorundasin daha sonra istedigin

kadar cd alsan da 1 tl vereceksin. O yiizden boyle ¢izdim.

A: Peki Mete?
O1.  Mete'de de hep 2 lira. 1 tane alsan da 100 tane alsan da hep 2 lira

vereceksin.

Verilen tablo temsillerini yorumlamada zorluk yasamayan ogrenciler iigiincii
sorudaki tabloyu uygun sekilde tamamlamislardir. Farkli bir yolla tabloyu tamamlayan

Y ise;

L - ]
Sicaklik | 10 |12 [14 |38 [© 7 | ool ol il T 2% 134
' |-1-,8 e | sale2 90 22| 26| uli09 O | 1S
Otme 40 | 50 ‘ 60. | 70 80 20 ‘ 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
say1st 2 | :
| | | | 1

O\ne  sausia Ao Stcakll Aot~

Sekil 25: Ys’in Problem 3’¢ Yaniti

A: Tabloyu nasil tamamladigin anlatir misin?
Ys: Otme sayisindan sicakhgi ¢ikarttim. 30, 38,46 hep 8 er fazla ¢ikti. Sonra
ben de bunlar arasindaki farki tamamlayarak yaptim.
seklinde yanit vermistir.
Dordiincii soruda verilen tablolar1 tamamlamada yine zorluk yagsanmamis ancak

baz1 6grenciler dogrusal olmayan denklemleri ¢6zerken iglem hatalar1 yapmigtir. Bu

B ogrencilerden biri olan Os;

L

=

m \

& \ 9 y=54 "

Z X 1 4 y A . G a8 L.
¥ A |1 20O s | B M5 . | Bo

Sekil 26: Os’in Problem 4’¢ Yaniti
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seklinde sayilar aradaki farkin hep 15’er gidecegini diisiinerek kontrol etmeden tabloyu
tamamlamistir.

Temsil bilgisi altinda son kategori ise “temsilden 6zel bir durumu segip tahmin
etmede kullanma” olusturmaktadir. Bu kategoriyle ilgili cebir testindeki (EK D) birinci
sorunun b maddesi iliskilendirilmistir. Sadece Y2 bu kategori i¢in uygun gorilmistiir.
Soruda tek bir 6rnege bagli kalinmadan yanit verilmesi istenmis ve Y» soru i¢in
grafiksel temsili kullanmis, s6zel temsilden uygun 6rnekler segerek soruyu dogru

yanitlamistir. Y2 nin yanit1 asagida drnek olarak sunulmustur.

. 2 o>t eger =) SR Senan olhine calsa
Al et Aol bom P W S e be darm i T e =T e
=r Sy e N N s Anete ‘e = bl PLETNE R Lar'h L =
P (= = ‘/z <> Fe —1 r = == i o
L =g Z = L = = - <2 < ¥ >
Areede. Z L S = . ] - 2 T e > T oo

Sekil 27: Y2’nin Problem 1’e Coklu Ornek Secerek Verdigi Yanit

A: Tabloda mi gosterdin?

Y2:  Evet. Bir tablo yaptim biraz karisik ama. Birinci oyuna direkt kampanya
ile basladim 6 lira Mete'de ise 2 lira. Devam etti Ahmet 7 Mete 4. 5den
fazla oyun alirsak Ahmet daha karli. Sten daha az alirsak Mete karl
Aradaki fark kiiciiltiyor gitgide. Mete 'den her seferinde 2 lira ¢iinkii.

A: Peki bu tablonda ya da ¢izdigin grafikte veriler arasinda nasil bir iliski
var sence?

Y2:  Yani. w. Bir siire sonra Mete'ye Ahmet'ten daha fazla odiiyorsunuz.
Ahmet karli gibi duruyor bana. Ben oyunu severim (giiliiyor) o yiizden

Ahmet ’ten alirim.

Bunun tersini sergileyen yani salt bir érnek sectigi icin yanlis sonuca ulasan

ogrencilerden O, ise Ahmet’i;

b) A\(\me-L e wled St 1ter le findan Onc
pesd nod q\\:jaf sonfa et D taiy 1 TL aliyu
(5"\(\")‘),\( r ii\ P‘-hme—‘-\\»Qﬂ Vo ¢ Q(C}l\a‘ﬂéq
ST, Meke'den 10 €D cldyginde 20 TL Eder

Sekil 28: Y2’nin Problem 1’e Tek Ornek Segerek Verdigi Yanit
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Os ise;
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Sekil 29: Os’in Problem 1’e Tek Ornek Segerek Verdigi Yanit

Mete’yi karli bulmustur.

Insanlar problemlere daima alisageldikleri agcidan bakmaya, olaylari tek bir
yoniiyle degerlendirmeye egilimlidir. Goriildiigii gibi 6grencilerdeki tek boyutlu
diisiinme, bu alt tema i¢in bagarisiz bir sonug ortaya ¢ikarmistir. Katilimei
ogrencilerdeki ¢cok yonlii diistinme eksikligi problem ¢oziimiinii olumsuz etkilemistir.
Elde edilen biitiin bulgulara bakildiginda 6grencilerin temsil bilgilerinde baz1 eksiklikler
goriilmiistiir. Katilime1 6grenciler sozel, cebirsel, grafiksel ve sayisal temsil ¢esitleri ile
sinirlt kalmiglardir. Gozlemlenen bir diger eksiklik ise 6grencilerden bazilarinin cebir
testindeki sorularin ¢oéziimleri igin uygun temsiller olusturamamalaridir. Orta basari
diizeyine sahip ¢ogu 6grenci konugma dili temsilini kullanmaya ¢aligmig ancak bu, bazi
sorular1 yanitlamak i¢in yeterli olmamistir. Yine bu dgrenciler arasinda grafiksel ve
cebirsel temsil kullaniminda sorunlar goriilmiistir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, bes yiiksek ve bes de orta basar1 diizeyine
sahip dgrencilerin uygun temsil kullanamama, temsiller aras1 ge¢is yapamama ve
kullanilmaya ¢aligilan temsili problem durumuyla iliskilendireme gibi sorunlar yasadigi
belirlenmistir. Orta ve yiiksek basari diizeyine sahip baz1 6grenciler problem durumu
i¢in uygun temsili segemediginden, baska bir temsile de gecis yapamamiglardir. Bu
eksikliklerin giderilmesi son derece dnemlidir. Ciinkii 6grencilerin diisiincelerini
anlatmak ve problemi ¢6zmek i¢in kullandiklar1 temsiller, matematiksel bilgiyi anlama

ve cebirsel diigiincenin gelisiminde olduk¢a 6nemli sayilabilir.

3.2.2. Cebirsel Muhakeme Yapilarina iliskin Bulgular

Ogrencilerdeki cebirsel muhakeme yapisini ortaya ¢ikarmak i¢in katilimer 6grenciler ile

klinik goriismeler yapilmis ve bu gortigmeler genellemeleri formiile etme degerlendirme
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ve destekleme, matematiksel argiimanlar olusturma, degerlendirme ve destekleme,

problem durumunu analiz etme, matematiksel muhakeme kullanma ve sonuglari

dogrulama ve destekleme seklinde Sekil 30’da goriildiigii gibi bes tema altinda

toplanmgtir.

Belirlenen cebirsel muhakeme yapilar1 temalar1 daha detayli incelenmis ve

katilimc1 68rencilerin yanitlarina gore kendi igerisinde de alt temalara ayrilmislardir.

Ogrenciler kavramsal anlama diizeylerinde oldugu gibi Y (yiiksek) ve O(orta) seklinde

sembollestirilerek sunulmustur. Katilimer 6grenciler Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,01,02,03,04 ve Os

olmak tiizere ait olduklar alt temalara yerlestirilmistir.

Cebirsel
Muhakeme
Yapilart
1 1 1 |
Genellemeleri Problemi Matematiksel S |
Formiile Etme, Analiz Etme Muhakeme Argiimanlari D onugrart
< . ogrulama ve

Degerlendirme ve Kurma Olusturma ve Dostekleme
ve Destekleme Degerlendirme Destekleme

Sekil 30: Ogrencilerinin Dogrusal Iliski ve Egim Kavramlarina iliskin Cebirsel

Muhakeme Yapilari

3.2.2.1. Genellemeleri Formiile Etme, Degerlendirme ve Destekleme

Genellemeleri, formiile etme, degerlendirme ve destekleme alt temasi altinda katilimer
ogrencilerin yaklagimlar1 Sekil 31°de gosterilmistir.

Genellemeleri formiile etme, degerlendirme ve destekleme gostergesi, cebir
testindeki (EK D) ii¢ soru ile iliskilendirilmig olup, bu sorular ikinci soru, li¢lincii soru
(d) maddesi ve dordiincii sorunun (d) maddesidir. Bu ti¢ soru ile genel olarak egim,
dogrusallik ve dogru denklemleri hakkinda genellemeler ve bunlar hakkinda
Ogrencilerin yorumlari incelenmistir.

Egim kavramina iligskin genellemenin yapilmasi gereken ikinci soruyu sadece ii¢
ogrenci Y1,Y2 ve Y4tam olarak dogru yanitlamistir. Bu 6grencilerden Y ikinci sorudaki

egim genellemesi i¢in s0yle bir yorumda bulunmustur.
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A: Ikinci soruya bakalim o zaman. Istersen bir oku hatirla. Sen ne
yazmigsin.

Ys: Haywr yoktur. Ciinkii dogru ayni dogrultuda ilerledigi i¢in noktanin
koordinatlar her zaman kati ¢cikar. Bunun nedeni, dogrunun késelerinin

hep ayni oranda artarak ilerlemesidir.

Dikey/yatay
(tanjant)
Y13Y2=Y37Y47Y5
- Egim 0,,0,,0;,0,,05
x ekseni ile yapilan ag1
YZ: 02
Deneme-Yanilma
- Y,.0,.0,
3 g % 2 Dogru Denklemi
22E5 | —
BLzTeX Oriintli Arama ve Bulma
TEL G Y. .0
SE528 10,
S 50
O o 8
y=mx
Y4,0,,0,4
Orant1
0,
— Dogrusallik -
Artma ve Azalma
Y,Y,,Y5,05,05
Sabit oran
Y., Y5

Sekil 31: Genellemeleri Formiile Etme, Degerlendirme ve Destekleme Temasina Iliskin

Olusturulan Alt Temalar ve Kategoriler

Katilime1 6grencilerin hepsi egim i¢in “dikey/yatay” taniminda bulunmustur.
Bunlar arasindan iki 6grenci (Y2, O2) ise ek olarak “x ekseni ile yaptig1 ag1” ifadesi ile
tanimlarini giiclendirmislerdir ancak yeterli degerlendirme ve destekleme yapamadiklar
i¢in soruyu yanlis yanitlamislardir. Ogrencilerde en sik goriilen hata, Y3’de de
gdzlemlenmistir. Ornegin ;

A: Secilen noktalarin onemi var midir? Ne dersin?
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Y3: Evet bir onemi vardir. Ciinkii sectigimiz noktalara gore egim agisi, egim

yonii degisecegi icin egim de degisir.

Genellemeleri, formiile etme, degerlendirme ve destekleme gostergesi ile
eslestirilen bir diger soru ise ii¢lincii sorunun (d) maddesidir. Bu soruda bir 6riintii
kuralimin iki bilinmeyen ile genellenmesi istenmistir. Goriigmeler incelendiginde ise
ogrencilerin genellikle “deneme —yanilma”, “Oriintii arama ve bulma” yontemlerini
kullandiklar1 gériilmiis, bunlar da kategori olarak kaydedilmistir. Dogru sonuca

deneme-yanilma yontemi ile ulasan 6grencilerden biri olan Y3;

CgqyeB =
= Sreed )k

»x -~ DEne Sagrs)

Sekil 32: Y5’iin Problem 3 i¢in Buldugu Oriintii Kural

A: Oriintiiniin genel kurali nedir?

Ys: (v-2).5 = x Burada y sicaklik, x de 6tme sayisi.
A: Peki nasil buldun bunu?

Ys: Sayilari deneyerek. Tablodaki sayilar: denedim

Oriintii arama yoluyla soruyu ¢dzmeye calisan Y ise su yolu kullanmistir.
Birkag 6grenci de bu sekilde ayr1 ayr1 genel terimi bulmaya calistigi goriilmiistiir. (Sekil
33).

A: Kurali nastl buldugunu agiklar misin?

Y. Ayrt ayri diisiindiim. Sicaklhiga x dedim hep 2 arttigu icin x+2 oldu. Otme

de 10 arttigindan y+10 dedim. Ayr: denklemler buldum.

5}[0\\1\\‘(_ R Ay .Y..- Aessek \w sefrivide. L0 cvrhnép i tada wx +2 Alelallr,
Ol e 3Oy '.0” Aerst e e Lolaring, 10 Ly erdniGuce 9IC R ts] A'afl:‘\a'h‘:,
VO Bcat b aaly Ay Oy, l(.o.bu\ Cdesel ; 5 Erece scante
(4)(.\. U =Y c\\"«g,e!o‘.\;r'.; . Orove Saapsi= YONE30
4 . J\_& Asreoatelie
Swalnle bR T2 e Sayuy, Sicatiule: INK E

Sekil 33: Y1’in Problem 3 Igin Buldugu Oriintii Kurali
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Genellemeyi formiile etme, degerlendirme ve destekleme gostergesi i¢in en son
degerlendirilecek soru ise dordiincii sorunun (d) sikki olmustur. Bu sorunun (i) sikkinda
verilen {i¢ denklemden hangisinin dogrusal oldugu sorulmus, (ii) sikkinda ise
ogrencilerdeki dogrusallik kavraminin genellenmesi buna bagl olarak da muhakeme
yapilmasi istenmistir. Sekil 31°de de goriildiigl gibi bu genellemeyi yapmaya calisan
ogrenciler incelendiginde “sadece y=mx seklindeki denklemlerin dogrusal oldugunu
disiinme”, “dogrusalligi oranti ile iligkilendirme”,”artma veya azalmaya bakarak
dogrusallik hakkinda yorum yapma” ve “sabit orana bakarak dogrusallik hakkinda
yorum yapma” olarak dort kategori ortaya ¢ikmustir.

Dogrusallik kavraminin sadece y=mx seklindeki cebirsel ifade oldugunu
diisiinen 6grenciler (Y4,02,04) sadece bu denklemlere odaklanmis, bunun yaninda da

y=mx-+n seklindeki denklemlerin dogrusal olmadig1 hakkinda degerlendirmelerde

bulunmuslardir. Bu fikre sahip Ys;

“

v Aagcg&u“" <al > % &S 9 ’D,’ sf"*‘kw(‘é(j‘m veda

v 3
Sekil 34: Y4’lin Problem 4’e Yaniti

ahe Bpder kall otande orbupe FTF o

A: Hangileri dogrusaldir ya da degildir? Neden?
Y4 y=3x. x ve yyi oranladigimizda hep ayni sonug ¢tkmali. x /y orani

sabitse denklem dogrusaldr.

Foha AN Exm A P Ns Sirmamis 3= e Dssonnda
) Sz e 3 KR vk mes . Srere i
S T S - T W PO N N e
= = D A AS B 9

Sekil 35: Y4’iin Problem 4’e Yaniti

seklinde yanit vermistir.
Ikinci alt temaya sahip olan tek 6grenci ise O;’dir. O1 dogrusallik hakkinda

genellemesini “orant1” gibi ifade etmistir. Bu 6grenciye gore;
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A: Sence bu ii¢ denklemden hangileri dogrusal?

O:1:  Hepsi dogrusaldir. Ciinkii x yerine ne yazarsam yazayim burada y ¢ikar.
Ornegin y’ye 20 dersem 4=x?’den x=2 olur. y artarsa x de artar.

A: Hepsi icin boyle midir?

O:1:  Ben burada hepsinin bir grafigi oldugu icin béyle karar verdim. Yani y yi
bilirsek x’i, x’i bilirsek y’yi bu denkleme gore ¢izebiliriz. x’in ve y 'nin bu

denkleme gore degeri vardir.

Olusturulan bir diger alt tema ise “artma ve azalmaya” bakarak dogrusallik
hakkinda genelleme yapmadir. Bu diisiinceye sahip 6grenciler sabit artig miktarina
odaklanarak yanit vermeye ¢alismislardir. Bu alt kategoriyi olusturan Y1,Y2,Y5,03,05
kodlu 6grenciler dogrusalligr yinelemeli (recursive) iligki (Tanish ve Kabael, 2010)
olarak gormektedirler. Bu fikri 6zetleyen Os;

a)\ x¥10

[ x [ - [ 2 | = [ o [ = [ & |
[ Y [5 =410 T1o+ 10 [i5+10 [96241C [ox+0 | ROMO |

I-%>! 20 25 Z o 5 uQ

el D o i —

b) y=3x
|>_ X | 4 [ o ] = [ u [ = | ]
y | 2 | & | & 1 59 L w1 g |
\>~J . e R

Sekil 36: Os’in Problem 4 I¢in Yaptig1 Genelleme

A: Hangilerinin dogrusal olduguna nasil karar verirsin?
Os:  ave b dogrusaldir. Ciinkii sekilde goriildiigii gibi a hep 5’er, b de hep 3
er artmigtir. Bu durum c’de yoktur. O yiizden ikisi dogrusaldur.
seklinde yanit vermistir.
Ogrencileri dogru yanita ulastiracak son kategori ise “sabit orana” bagli olarak
genelleme yapma kategorisidir. Sadece Y1,Y3’lin sahip oldugu bu muhakeme Y e gore
Sekil 37°deki gibidir.

- I—la.l_:._gﬁiﬁigli§ld dogrusaldir ya da degildir? Neden?

DoeGovsal = ®iya.  roelicde. Seyrede. venen Sabit olerat Turieye, Sebitind,e
Tanmantunygabiria. Doglusel WWTs i Ao Her Sorb i mleved  avdtr | mes S aobis

ot gean A Svrevls ©rcdv. DPresde. Lir Oten oiuer. Ofnegin
Srcaa\chGu S Sy 2x\eisindele Gt DoGrCeild o Sure oty
arroncaN Ao A

Sekil 37: Y1’in Problem 4 I¢in Yaptigi Genelleme
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Ogrencilerinin performanslari, genellemeleri formiile etme, degerlendirme ve
destekleme temasi altinda genel olarak degerlendirildiginde yetersizlikler goriilmiistiir.
Problem ¢6zme agamasinda 6grencilerin biiylik cogunlugu yanlis akil yiiriitmiistiir.
Bunun yaninda yapilan agiklamalarda da eksiklikler ya da hatalar yapildig: tespit
edilmistir. Genelleme olusturmada, desteklemede ve degerlendirmede 6grencilerin
gelisi giizel denemeler yapmalari ya da sadece belli bir 6zellige odaklanmalar1 da bu

stirecin gerceklesmesine engel olmaktadir.

3.2.2.2. Problem Durumunu Analiz Etme ve Degerlendirme

Ogrencilerin muhakeme yapilarini belirleme amaglh olusturulan problem durumunu
analiz etme ve degerlendirme temasi altinda ii¢ alt tema olusturulmustur. Ogrencilerin
verdikleri yanitlara gore olusan bu alt temalar Sekil 39°da goriildigii gibi problemi
anlamama,problemi ¢ézme ve problemi anlama ancak ¢oziime ulasamama seklindedir.
Cebirsel muhakemeyi belirleme amagh olusturulan bu tema, cebir testinde
birinci soru a maddesi, {igiincii soru a, b ve ¢ maddeleriyle iliskilendirilmistir.
Birinci sorunun a maddesinde bazi 6grencilerde (Y1,0s5) problemi anlayamama

buna bagli olarak da dogru yanita ulasamama durumu goriilmiistiir. Ornegin Y1;

M Dlavet Maie 4( §igers
o) y ¥ L Piam i) ™~
. "4 |
P J \—-—v 1 “‘:i ———y—
et e e = X ivey, vl !i L X \ . [ Aere
| == Sulredd | = J
| .
| |
i
! |
v
Sekil 38: Y;’in Problem 1 I¢in Yanit
A :Ne yaptin? Oyun ile para arasinda mi grafik ¢izdin?
Yi:  Fiyatla kira stiresini ¢izdim ben

A: Peki nasil cizdin?
Yi: Ahmet bir kira igin 3 lira kira aliyor.

A: Bir oku istersen soruyu
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Yi:  Hih llk once soyle diisiindiim. Ahmet 3 liraya kiralryormus daha sonra
Mete her oyunu 2 liraya kiralamaya baslamis ama sunu cizerken
kampanyada 5 lira pesinat almig bir video oyunu icin toplam 6 lira gibi
diistindiim. Daha sonrakilerde zaten 1 liraya alacag: icin daha sonra
sabit ¢cizdim.

A: Digeri?

Yi: Hep 2 lira. O yiizden sabit.

Oriintii Bulma ve Iligki

Arama
Problemi Anlamama Y,,Y5Y5,Ys
Y1705 [1(3)] 01302’03904305
Tablo Cizme
Y,0,

Ornek Verme

[
>
(]
g
m
N
= e
0,0
g g oN
g5 Problemi Cozme
a E;)D I Orant1 Kurma
§ a Y1,Y5,Y3Y5
=) 0,,0;,0,,054
[
S
- - Kurali Bulma
Problemi Anlama Ancak =
Coziime Ulasamama 0,
] Y,04[1()]
Y,,0;5 [3(b)] Grafik Cizme ve Yorumlama
Y3,0,

Sekil 39: Problem Durumunu Analiz Etme ve Degerlendirme Temasina Iliskin

Olusturulan Alt Temalar ve Kategoriler

Problemi ¢6zmeyi basaran 6grencilerde gézlenen yontemler ise; “6rnek verme”,
“grafik ¢izme ve yorumlama”, “genel kurali bulma”, “orant1 kurma”, “tablo ¢izme”,
“Oriintii bulma ve iligki arama” yontemleridir. Bunlar i¢inde en sik kullanilan ise 6riintii
arama ve iligki arama yontemidir. Bu yontemi kullanan 6grencilerden

(Y1,Y2,Y3,Y5,01,02,03,04,05) Y ligiincii sorunun a maddesini su sekilde ¢ozmiistiir.
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Sicaklik | 10|12 |14 |, | g 2o |22 2L =2k |23 | 30|32 o

Otme |40 [50 [60 |70 |80 [90 | 100 |110 120 | 130 | 140 | 150 | 160
saylsi

Sekil 40: Ys’in Problem 3 icin Analizi ve Degerlendirmesi

A: Tabloyu nasil tamamladin?

Ys: Sicakhigin hep ikiser arttigini gordiim. O yiizden sicakligy ikiser arttirdim.

Oriintii bulma ve iliski arama ydntemi icin kullanilan bir diger ydntem de geriye

sayarak dogru sonuca ulasmadir. Y3 bu yontemi kullanan 6grencilerden biridir

b) Otme sayis1 0 oldugunda sicaklik ka¢ derece olur? Sonucu nasil buldugunuzu

w0l olul, Caplen Shwe sayyeamt hel
10 u%ca\\';_\ oo YR\ A e 2°C Q'a:c.\\bo(‘, Stwee Sg::
«%151 G YN a ra\d \—(3\ Vel n 6\CQ\L\\\L\\5§%(A I

Yen G2l rost CseNL‘if.

Sekil 41: Y3’iin Problem 3 I¢in Analizi ve Degerlendirmesi

Bundan sonra gelen bir diger kategori ise tablo ¢izmedir. Problemi analiz etme
siirecinde bu kategoriyi kullanan dgrenciler Y> ve Oy’dir. Ugiincii sorunun b maddesini

tablo ile ¢6zen O> dogru sonuca ulagmistir.

) Otme sayisi 0 oldugunda sicakhk kag derece olur? Sonucu nasil buldugunus:
agiklayiniz=. : e

\O f = I \ G ra ] < <> Fe oz &lee Stcoklgy S
& L 25 Ao &3\3:2 oS ve 9O A

]/ta \o llo ‘20 ga( Fon Foon o | e P, A Aeied

~ 2 osle Beaens S°%c we  20c ‘423

Sekil 42: O2’in Problem 3 I¢in Analizi ve Degerlendirmesi

IVERSITESI

A: b sikkini nasu yaptigint anlatir misin?

02 Swcakhk 2 azaldiginda otme sayisi 10 azaliyor. Tabloda sicaklk 10

dereceyken otme sayisi 40 mis. O zaman sicaklik 2, otme sayisi 10
azalirsa 8’e 30 olur. Béyle devam ettirirsem otme 0 oldugunda sicaklik 2

derece olur.
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Problem ¢6zme asamasinda 6grencilerin kullandiklar1 bir diger yontem ise oranti
kurmadir. Orant1 kurma yontemi, riintii bulma ve iligski arama ydnteminden sonra en
sik kullanilan yontemdir. Bu yontemi kullanan 6grencilerden

(Y1,Y2,Y3,Y5,02,03,04,05) orantiy1 sézel olarak ifade etmistir.

c) Otme sayis1 5 ile artarken sicaklik nasil artar? Sonucu nasil buldugunuzu

aciklaymmiz.

O 2O S 1 e — 17e~ octac a0

bC\S"}Cl 2 'gef Z’se{‘ Orwor‘du St eee SEKJ!S!

Sr s LY Tandil o Zanman Sicaklil SutisiAa
e Ea e T TN E e e

Sekil 43: Y1,Y2,Y3,Ys, 02,03,04,05’in Problem 3(c) I¢in Kullandiklar1 Céziim Y éntemi

Y ise kullandig1 orant1 yontemini hem s6zel hem de cebirsel ifade ederek dogru yanita

ulasmustir.

c¢) Otme sayism 5 ile artarken sicaklik nasil artar? Sonucu nasil buldugunuzu
aciklayimz. 5
Ghome SUgs 5 e evyurkn Swedale YL v Sonuty  Qrand, Curaueal Y NA v

GO Stagea 10 "or  uthvl,  Suakbic Te wtaatin © wede S'u arderken

O s \o e
5 x
o= E’—\,s i A AL el

Sekil 44: Y1’in Problem 3(c) I¢in Kullandiklar1 Problem C6zme Yontemi

Katilime1 6grencilerin en zorlandiklar ve problem ¢ézme asamasinda en son

basamak olarak gordiikleri yontem ise kurali bulma yontemidir. Katilime1 6grencilerden

O probleme direkt kural arayarak baslamis, baska da yontem denemek istememistir.

c) Otme sayisit 5 ile artarken sicaklik nasil artar? Sonucu nasil buldufunuzu

aciklayimz. . - ~
: Burdo Sn—10 deneemine Jore
11 3? cieoklilioc buldurn - YOn. tersten

Qi Hten LHO (o 1O toploaderrn 57

50 S ldSm — LOFHIO 1O , pboSlko bir

?_fu.?@)z% sicobe 4SS 2% LS 1O M . voni

'ec H17%er S,coelt o - ——

i oS o VORGE S s SN p GBS SHL ST 3 S i . e —— N Fryr— Sl - o L Swel .
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Sekil 45: O;’in Problem 3(c) I¢in Kullandiklar1 Problem C6zme Y&ntemi
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Ogrencileri problem ¢dzme asamasinda dogru sonuca ulastiran bir diger yontem

ise grafik ¢izme ve yorumlama yontemidir. Ogrencilerden Y3 ve Oz de bu yontemi

dogru kullanarak soruyu yanitlamiglardir. Bu 6grencilerden Y3;

a)lb“hmf{— S SE——
€
G -
<L
‘L 1
il e iy
<
Sekil 46: Y3’iin Problem 1(a) I¢in Cizdigi Grafik
A: Simdi grafigi nasil ¢izdigini anlatir misin?
Ys: Once Ahmet’in grafigini ¢izdim. Ilk basta 5 lira pesinat aldigt icin grafigi
Sten bagslattim. Sonra her oyunu ler liraya kiraladigi i¢in birer birer
artti. Ali ise...
A: Yalniz Ahmet ile Mete var. Sanirim Ali derken Mete demek istemissin.
Ys: Hievet. Mete ise her oyunu 2 liraya kiraladigi icin ikiser ikiger arttirdim.

Béyle bir grafik ¢ikti ortaya.

seklinde yanit vermistir.

Problem durumunu analiz etme ve degerlendirme temasinin bir alt temasini ise

problemi analiz eden ancak ¢6ziime ulasamayan 6grenciler olugturmaktadir. Bu

ogrencilerde problemi anladiklar1 hissedilmis ancak ¢dziim agamasinda islem hatasi ya

da yanlis temsil segme gibi hatalar gériilmiistiir. Ornegin birinci sorunun a maddesine

04 agagidaki gibi yanit vermistir

=4
SegnsS

Sekil 47: O;’iin Problem 1(a) I¢in Cizdigi Grafik
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A: Birinci sorudan ne anlyyorsun?

O4: Ahmet once video oyununu 3 liraya kiraliyor fakat Mete gelince
kampanya yaparak 5 lira pesinat sonra da 1 lira almaya basliyor. Mete
ise hep 2 lira.

A: Peki Ahmet’in grafigini nasil ¢izersin.

Oy Ilk olarak 5 lira pesinat aliyor ama bunu grafikte ¢izmiyorum.

Ogrencilere problem ¢6zme becerisini kazandirmak kadar 6grencilerin problemi
analiz etme agamasini gézlemlemek de bir o kadar 6nemlidir. Ciinkii 6grencilerdeki
matematiksel problemleri analiz edebilme yetenegi ne kadar iyiyse, muhakeme etme
beceri de bir o kadar iyi olmaktadir. Elde edilen bulgulara bakildiginda problem
durumunu analiz etme ve degerlendirme asamasinda 6grencilerin kargilagtiklar
zorluklar, ¢6zlim siirecindeki hatalardan daha ¢ok problemin yetersiz tanimlanmasindan
ya da yanlis anlagilmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda katilime1
ogrencilerden problemi anlayip ¢6ziim asamasinda hata yapan 6grencilerden bir kagi,
degerlendirme asamasinda hatasin1 gérmiis ve gerekli diizenlemeler yapmislardir. Bu da

degerlendirme basamaginin 6nemini gostermektedir.

3.2.2.3. Muhakeme Kurma

Ogrencilerin cebirsel muhakeme yapilarini ortaya ¢ikarmak i¢in muhakeme kurma
temasi altinda 6grencilerin kagitlar1 incelenmis,
Sekil 49°da goriildiigi gibi, tiimevarimsal ve tiimdengelimsel muhakeme olmak tizere iki
alt tema belirlenmistir. Tlimevarimsal muhakeme kullanan 6grencilerin ise “yinelemeli”
(recursive), “belirgin” (explicit) ve “orantisal iligki” kurmaya calistiklari
gbzlemlenmistir.
Muhakeme kurma temasi cebir testinde ti¢ilincii soru b, ¢, d ve dordiincii soru a,

b, ¢ ve d maddeleri ile iligskilendirilmistir. Calismada tiimevarimsal muhakeme, belirli
bir durumdan yola ¢ikarak genellemeler gelistirilmesi olarak yorumlanmistir. Bunun
altinda yer alan yinelemeli iligki bir 6nceki adimdan bir sonraki adimin elde edilmesi
yani sonraki adimin bulunabilmesi i¢in 6nceki adimin kullanilmasi; belirgin iliski genel

terimin bulunmaya calisilmasi; orantisal iligki ise orantiy1 kullanabilme yetenegi olarak
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belirlenmistir. Bunlardan ayri olarak tiimdengelimsel muhakeme ise genel bir durumdan
0zel bir duruma inilebilmesi olarak yorumlanmastir.

Soru ¢dzlimiinde tiimevarimsal muhakemenin kategorisi olarak belirlenen
yinelemeli (recursive) iliskiyi tercih eden Y5 6nce belli bir durumu ele almis ve ona

bagl olarak yorum yapmistir.(Sekil 48)

b) Otme sayisi 0 oldugunda sica
agiklayiniz,

lo t_‘ ? I c ] R e | Ba cr  Stee swolg W<
: Etta f 22 3o oo ve 2°C ‘den

10 \ o |lo ‘20 Sente  bastaxe 2

| } : S 7T mm"‘vec"zg’ S
~ . B b < “de

khk kag¢ derece olur? Sonucu nasil buldugunuzu

|

Sekil 48: Ys’in Problem 3(b) i¢in Yaptig1 Muhakeme

A: B sikkani nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?

Ys: Sicaklhk 2 azaldiginda 6tme sayisi 10 azalwyor. Tabloda sicaklik 10
dereceyken otme sayisi 40 mis. O zaman sicaklik 2, otme sayisi 10
azalirsa 8’e 30 olur. Béyle devam ettirivsem otme 0 oldugunda sicaklik 2

derece olur.

Yinelemeli (Recursive) Tliski
Y17Y2’Y3aY57027O3aO4,05

— Tiimevarimsal Muhakeme = ]
Belirgin (Explicit) Iligki

Y,,Y3,Y,4,0,,05,0,
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Orantisal Iliski
— Y.,Y,,Y35,Y,,Ys
0,,0,,0;,0,,0;

Muhakeme Kurma
|

Tiimdengelimsel Muhakeme
Y19Y2=Y3’Y4’Y59O1902’03304905

Sekil 49: Muhakeme Kurma Temasina Iliskin Olusturulan Alt Temalar ve Kategoriler

@) ANADOLU UN
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Belirlenen sorularda genel terimi bularak yanita ulagsmay: tercih eden Y ise

belirgin iliski yontemini kullanmistir.(Sekil 50)

A: Oriintiiniin genel kurali nedir?

Ys: (v-2).5 = x Burada y sicaklik, x de 6tme sayisi.
A: Peki nasil buldun bunu?

Y3: Sayilari deneyerek. Tablodaki sayilart denedim.

(e Tiz™ =%

1 GS-&}g}xL
4
> ~ D4 nne S grsi

Sekil 50: Y2’nin Problem 3(d) Igin Yaptigi Muhakeme

Degerleri karsilastirma yoluna giden ve bu ylizden orantisal iligkiyi kullanan Y>

de;
©) Owme sayisi 5 ile artarken sicaklhik nasil artar? Sonucu nasil buldugunu=zu
aciklaymaz.
~=
Ot e S=-m=1 AOD -“C, ocdar Lo~ swaobtli Z— dr'f-vcrsca
u u = N e e 1 =rior

%@9@’-’ orard, =

Sekil 51: Y2 nin Problem 3(c) I¢in Yaptigi Muhakeme

A: Once bu soruyu nasil ¢ézdiigiinii agiklar misin?

Y: Otme sayist 10 arttiginda sicaklik 2 artar. Eger x diyeyim (oranti
kuruyor) buraya sicaklik x artarsa otme sayisi 5 kadar artarmis
oranlarsam sicaklik 1 derece ¢ikar. Dogru oranti var burada.

seklinde yanit vermistir.

Bunlar disinda sadece O; ilk soruda genel terimi bulmus ve biitiin sorular1 bu

IVERSITESI

formiille ¢ozerek timdengelimsel muhakemeyi kullanmistir. O1’in yanit1 ayrintili olarak

asagida ornek olarak sunulmustur;
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b) Otme sayis: 0 oldufiunda sicakhk kag derece olur? Sonucu nasi] buldufunuzu
agiklayimi=. i
Jeattenmny  S5n—10 oldegGu rcin. N ‘ede Sicakie.
demistl .Bune QS Stme sSAYSiN verligi iCin ferske
- gidenit. Yanl (O e t+oplogqip 5 ‘e bdlersee Sicoetlg,
buluwar. O +10=10 {g -2 sicoktyg 2 ckrecedic

c) Otme sayimi 5 ile artarken sicakhik nasil artar? Sonucu nasil buldugunuzua

agiklayimiz, ’ Bu.l"—do Sn — 1 o =3 Eemrmprne 90‘@
50 97 Him LO (o 10 topladker S
: S dSm — LOorIo 10 |, boSko b
A1) Stecklk (s == 4SS o M . von:
% f e er SJGD&!'.-E D""‘Cﬁfmf
d) Bu bilgileri kullanarak, berhangi sicakhkta Oitme sayisimi veren bir denkiem

=R pulanme Denkienide Her Sayifin Ne anlama So B Ao Tay TR r b oo e s p g e L e e

DO\
5n- 10 . Buw ‘soyle buidum . SiccblFO n coclm

e atme sogisiylo  siptlk oresddo 1USES Suldug,
B izl hena Slooblito A orso olswn eynir Yao,
5!£Qtfi§1ﬂ S Eotiqin (o ees/iqgi otmre SQ gls 0l s

Sekil 52: O;’in Problem 3(b,c,d) I¢in Yaptigi Muhakeme
Dordiincii soruda ise katilimcet 6grencilerin hepsi (birkag islem hatasi haric)
sorulari timdengelimsel muhakemeyi kullanarak yanitlamaya ¢alismislardir. Bu

ogrencilere drnek olarak O4,x’e deger vererek y’yi bulmustur.

a) y=5x+10

I x I [ = = [ % = | |
[ v | | 2o 2= | 8o = | e 1
b) =3
| = I [ | Z I a, | ] | = | [ |
1 » | | = | = [~ | [ | [T 1
c-)y=5x2
: X . T I~ S N S N~ N RS
Y TR T } T —]

Sekil 53: O4’in Problem 3(a,b,c) I¢in Yaptigi Muhakeme

Genel olarak kullanilan ¢6ziim stratejileri incelendiginde, 6grencilerin farkli soru

IVERSITESI

tiirleri igin farkli ¢6ziim stratejilerine, buna bagl olarak da farkli muhakeme

yontemlerine bagvurduklar1 gézlenmistir. Muhakeme yapilarim gelistirici stratejiler

@) ANADOLU UN
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dogru belirlenmez ise 6grencilerde var olan bu yapilar zamanla yok olabilmekte ve

Ogrenciler ezbere egitimi benimseyebilmektedirler.

3.2.2.4. Matematiksel Argiimanlari Olusturma ve Destekleme

Matematiksel argiimanlar: olugturma ve destekleme temasi altinda katilime1
Ogrencilerin yaklagimlar1 Sekil 54°de verilmistir. Diger temalarda oldugu gibi belirlenen
yaklasimlari kullanan dgrenciler sembollestirilerek ifade edilmistir.

Matematiksel argimanlar1 olusturma ve destekleme temasi cebir testindeki (EK
D) birinci sorunun (b) maddesi, ikinci soru ve dordiincii sorunun (d) maddesi ile
iliskilendirilmistir. Ogrencilerden bu ii¢ soruda genel olarak egim, dogrusallik ve
dogrusal iligki hakkinda argiiman olusturmalar1 istenmistir. 11k olarak egim kavrami
incelendiginde 6grencilerin ii¢ farkli argiiman sunduklar1 gézlemlenmistir. Bu alt tema
olusumunu saglayan argiimanlar; “secilen iki noktaya bagl olarak egim degisir”, “aym
dogru tizerindeki noktalarin egim agilari esittir” ve “y=mx-+n denklemlerinde

degiskenler degisir ancak m degismez” seklinde belirlenmistir. Katilimcilarin ¢ogu soru

¢Oziimiinde secilen noktaya bagli olarak egimin degisecegi yaklagimidir.



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

73

Segilen noktaya bagli egim
_— degisir
Y3,Y,,Y50,,0,,03,04,0;5

y=mx+n denklemlerinde
degiskenler degisir fakat m
degismez

Y,

p— Egim

Ayni dogru iizerindeki
L] noktalarin egim acilar esittir

Y,

Orijinden gegenler
— dogrusaldir

Y4=OZ’O4

Dogrusallik igin terimler
L arasinda sabit oran olmalidir

Y.,Y,, Y,

Destekleme
|

— Dogrusallik =

Degiskenlerin artmasi ya da

Matematiksel Argiimanlari Olusturma ve

- azalmasidir.
03’05
x’in her degerine kars1 y elde
e etme
O

Egime bagl karar verme
0,

— Dogrusal Iligki

Referans noktasina bagli karar
verme

Y.,Y,,Y3,Y,,Y5,0,,0,0,,05

Sekil 54: Matematiksel Argiimanlari Olusturma ve Destekleme Temasina iliskin

Olusturulan Alt Temalar ve Kategoriler

Bu kategorinin olugmasini saglayan Y3,Y4,Y5,01,02,03,04,05 kodlu

ogrencilerden O4, x ve y’nin alacagi degere gore egimin etkilenecegini belirtmistir. Og,

bu durumu;
Fust vecdio ) aoed =Eim Al =< eldes v e
¥ NE atae oo 8wy,
ey \J_l\e(\gd TN ne O = \\ Eame Ba VO e = = =va oy

Sekil 55: O4’iin Problem 2 i¢in Olusturdugu Argiiman

seklinde ifade ederken ayn1 arglimani olusturan Os de,
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s d-o@r T PaLE I eS?mfr\( b ol Fe e~ x ~we (Y
T 2 e e o et o il s = 1o g-f;\jsb(“ A T WL ol
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Sekil 56: Os’in Problem 2 I¢in Olusturdugu Argiiman

seklinde aciklamada bulunmustur. Bu 6grenciler sadece formiil ve degigsken iizerine
disiinmiisler ve soru ¢6zlimii igin gerekli arglimani olusturamamislardir.

Sadece bir 6grencinin (Y1) egim hakkinda ortaya attigi argiiman y=mx+n
seklindeki denklemlerde degiskenler degisse de egimin sabit kalacagidir. Y egimi

denklem olarak diisiiniip ona bagl olarak argiiman olusturmustur. Ornegin;

A: Nasil diigtindiigiinii agiklar misin?

Yi: Dogrunun egimi bulunurken o ac¢imin karsisindaki kenar uzunlugu
bitisigindeki kenar uzunluguna boliiniir. Yani tanjanti bulunur. y=mx+c
olarak diigiiniirsek x’in ve y’nin degerleri vardw, orvantilidir ve m

degismez.

Ogrencilerden Y- ise, aym dogru iizerindeki noktalarin egim agilarmin esit
oldugunu ileri siirerek sadece onun buldugu bir kategori olusturulmasina neden

olmustur. Y2’ nin yanitt asagida sunulmustur (Sekil 57);

A: ITkinci soru hakkinda ne diigiiniiyorsun?

Y>: Bence yoktur c¢iinkii bir dogru noktalardan olusur. Noktalar ¢ok
stklasirsa bir dogru olur. Bu noktalarin hepsi ayni dogru iizerindedir.
Bunlardan bunun ya da bunun (gésteriyor) segilmesi aymidwr. Ciinkii

birbirlerine gore agilari aynidur.

L a0 B\D‘L“"-{‘ e B
305(\- éoaf—&\‘;‘r H-l)l\c‘:

S A R\ Nt A SAsr=o N=n =gi~~

é’H‘j-/H?: \\ \\ ‘ée@f"“n'

A=

e S

Sekil 57: Y2’nin Problem 2 I¢in Olusturdugu Argiiman
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Matematiksel argiimanlar olusturma ve destekleme temasi altinda incelenen bir
diger kavram da dogrusallik kavramidir. Bununla ilgili 6grenci yanitlar incelenmis ve
dort adet kategori olusturulmustur. Bu kategori olusturan argiimanlar “orijinden
gecenler dogrusaldir”, “dogrusallik icin terimler arasinda sabit oran olmalidir”,
“degiskenlerin artmasi ya da azalmasidir” ve * x degiskeninin her degerine karsilik y
degeri elde etme” seklinde belirlenmistir. Bunlardan ilki orijinden gecen dogrularin
dogrusal oldugu argiimanidir. Bu argiimani ortaya atan 6grenciler Y4,02,04 olmuglardir.

Bu dgrencilerden O2;

A aee TG e il
‘3\ get \{;Ef‘d\@‘\ﬁ\\%&e "(ﬂ\éﬂ».ﬁ \1 sey | helse-
Lectnde x5 whd

Sekil 58: O2’nin Problem 4 I¢in Olusturdugu Argiiman

gibi matematiksel bir argliman olusturarak sadece x’e deger verildiginde ¢ikan y’nin,
x’in bir kat1 olmasi gerektigini, ancak bu sekilde dogrusal olabilecegini belirtmistir.

Ayni fikre sahip Os ise durumu s6zel olarak ifade etmistir. Os;

A: Simdi sana y=3x+10 dogrusal mi diye sorsam ne dersin?
O+ Orijinden geg¢iyorsa dogrusal, gegmiyorsa dogrusal degildir. Bu
orijinden ge¢cmedigi i¢in dogrusal degildir.

Dogrusallik kavrami altinda olusan bir diger kategori ise ‘“dogrusallik igin
terimler arasinda sabit oran olmalidir” kategorisidir. En yiiksek basar1 diizeyine sahip
(Y1,Y2,Y3) Ogrencilerin olusturdugu bu kategoride Y3 arglimamm asagidaki gibi

olusturmustur.

< -y
degiledie. €0k

Son Jmf&!e/h@[éi- Qhrffl é;f" czrcr'\lcf ar'brmgfnr,

S A0 ve ‘i-: E$3 5"?7‘]’&«{’«("': o/cagr‘usﬂfe/vr_ H<§>9‘ é/ojfug;]
|

Sekil 59: Y3’iin Problem 4 i¢in Olusturdugu Argiiman

1— CJQ\U—E«T‘C{[_ 5dy|l¢lr b@,h Ar’f ofonskr  ortevke
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A: y=5x? neden belli bir oranla artmamistir?
Ys: Ctinkii ¢ ikinci dereceden denklem, karesi var. Kare oldumu igler degisir.

Sabit oranla artmaz.

Yukaridaki yorumu yapan Y3 ikinci dereceden denklemlerin dogrusal
olmayacagini belirtmistir.
Dogrusalligi “degiskenlerin artmasi ya da azalmasina” baglayarak bagka bir

kategori olugsmasini saglayan O3 ve Os den O3, arglimanini su sekilde olusturmustur.

d) Tablolar1 ve denklemleri inceleyiniz.
o Hangi iliski dogrusaldir ya da degildir? Neden?
\ i -~ 1 ’1 4
U ile Jg &lmg ciseld e Ond ?‘J v Qe 54‘”:“"- o “f’

P e
X e @& C. -&,.,q ““*J!e c‘e@\a

j ot
)

Sekil 60: O3’iin Problem 4 i¢in Olusturdugu Argiiman

A: Ayni sekilde artip azaliyor derken ne demek istedin?
Os:  a sikkinda hep 5, b sikkinda da hep 3 artiyor. Bu yiizden a ve b ayni
sekilde artip azalwyor dedim. Yani bunlar dogrusal.
Tek basina bir kategori olugmasini saglayan O ise x degiskeninin her degerine
karsilik bir y degiskeninin olmasini dogrusallikla tanimlamis ve asagidaki argiimani

olusturmustur.

% o Tablolardaki _verilere ya da denklemlere bakarak bir iligkinin dogrusal olup
olmadiina nasil karar verirsiniz? Aynntil agiklayiniz

by horda hepsinin b grafig) oldegu
IGin illskinin cefrusol oldegno ¢orar
verdim. Yol y’yi  biisek bu denkleme goro
x 7, R bilisek bu centeme YTy, bujobili-
(2. Yoo, A0 ue yglain budentlere ggre
bir =0uce wardr
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Sekil 61: Os’in Problem 4 I¢in Olusturdugu Argiiman
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Matematiksel argiiman olusturma ve destekleme temasini incelemek i¢in segilen
dogrusal iligki kavramina ait kategoriler ise, “egime bagl karar verme” ve “referans
noktasina bagli karar verme” olmak tiizere iki sekilde belirlenmistir. Sadece bir 6grenci
(O4) egime bagli karar verirken diger dokuz 6grenci (Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,01,02,03,05)
referans noktasina bagli olarak argiiman olusturdugu gozlemlenmistir. Egime bagh

olarak argiiman olusturan Og;

A: Bize b sikkanda hangi saticimin daha karl oldugu soruluyor. Ne dersin?

Oy Ahmet’in kampanyasi nedeniyle Ahmet daha iyidir. Ciinkii 5 lira
verdikten sonra her bir oyun igin 1 lira, Mete ise her bir oyun i¢in 2 lira
istiyor.

A: Ahmet’in karli oldugunu ispatla dersem ne dersin?

Os: uu soyle. Ahmet’in kampanyasindaki egim ile Mete 'nin kampanyasindaki
egimi karsilastirdigimizda Ahmet’in kampanyasinin egimi 1. Yani egimi
kiictik olan en iyidir, egimi biiyiik olan en fazladr.

A: Bu sebepten Ahmet’in daha karli oldugunu diistintiyorsun?

O4:  Evet.

argiimanini ortaya atarken, diger dokuz 6grenci arasindan Yi;

b) Bence  fAhmet doho coriptic. Crdnjf;@é;gié_f”, fj}%ﬁ
tone oyw Oldin Ahmette jle S, €L 0014

© 0uiZ) uomi 400 TL. wericsin’ Amo Netede
}Eg S'i)“?JS_.e:--ﬂLEJL (o2 . Yoni [y@f Y@ Yeko fork olsu s

Sekil 62: Y;’iin Problem 4 igin Olusturdugu Argiiman

seklinde ve yine ayni arglimani olusturup daha farkli yanit veren Ys ise;

'O v o G

e lam X @ & 8

Py ST
= = TR

A w erd 3n
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Sekil 63: Ys’in Problem 4 I¢in Olusturdugu Argiiman
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sekilde aciklamada bulunmustur. Goriildiigii gibi 6grencilerin tek bir noktaya bagh
yorum yaptiklar1 goriilmiis buna bagli olarak da daha detayl1 argiiman olusturamadiklari
gbzlemlenmistir.

Egitimde diisiinmenin ve diistinmenin gelistirilmesi yadsinamayacak bir
gercektir. Ogrenciler sadece teorik bilgi icinde kalmayip, muhakeme ve sorgulama
etkinliklerine yonlendirilirse, salt bilgi alicis1 olmaktan ayrilarak anlamli 6grenmeye
yonelebilmektedir. Cesitli argiimanlar ortaya atabilme de anlamli 6grenmeyi
destekleyebilmektedir.

Bulgular incelendiginde 6grenciler yeterli ve dogru bir matematiksel argtiman
gelistirememektedir. Ozellikle egim ve dogrusallik konular1 hakkinda 6grenciler
fikirleri yapilandirmakta, karsi argiiman olusturmada ve savunmada yetersiz
kalmaktadirlar Bu durum ise 6grencilerin muhakeme giiglerini de olumsuz

etkileyebilmektedir.
3.2.2.5. Sonuclar1 Dogrulama ve Destekleme

Sonuglart dogrulama ve destekleme temasi cebir testinin (EK D) {i¢iincii sorusunun d
maddesi ile eslestirilmistir. Katilime1 on 6grenci ile yapilan klinik gériismeler sonunda
sadece iki 6grenci (O1,02) bu soruyu dogru yanitlayabilmistir. Bu iki 68renci de cebirsel
temsil kullanarak soru ¢6ziimiine ulastiklar i¢in ayr bir alt temaya gereksinim

duyulmamustir. Bu iki 6grenciden birisi olan Oy;

e *orrm ag
d) Bu bnlgnlen Lrullamrak h"r}umgl sicakhikta dt*m: aa,,u. bir denkiem

bui.ﬂ'ﬁ"l_?' ﬂanklmde' h‘er sa}rﬁntn T.lE aJ'.IjEIIlﬂ g_[d“&{[u-ﬁ{km!h]f L A R T e SR v P
e

5‘{"]— I]O Bunw 5oLjfe buldum . 5mn£f130 ﬂe@c\fm

us cj;+me sogisiylo  swoelk oresido HUSEr buldug,
liaks  hongi Sicotlito olucso olsun @ynidir Voo,

Smatugm S kotqn (Q eesigi olre 50gisin er

Sekil 64: O;’in Problem 3(d) I¢in Yamtlar

seklinde buldugu cebirsel ifade ile (Sekil 64), O2 ise;
A: Peki bu kural hepsi icin gecerli mi?
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0> Kontrol edelim. Sicakiik 10 olursa (10-2).5 = 8.5= 40 dogru sonucu
verdi. Otme sayisi 40.

A: Ya diger adim?

0::  Sicakhik 12 oldugunda (12-2).5 =50 yine oldu demek ki kural bu.

d) Bu bilgileri kullanarak, herhangi sicaklikta 8tme sayisimi veren bir denklem
bulunuz. Denklemde her sayimin ne anlama geldigini aciklayiniz.

C@‘Q\-’.g =N
'L\,jt-Sl(_cﬂU\l

x - 5{: me  Sagsi
Sekil 65: O2’nin Problem 3(d) Igin Yanitlari

seklinde sonuglarini dogrulama ve destekleme yoluna gitmisglerdir.
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DORDUNCU BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmada kullanilan yontemle elde edilen bulgular ve yorumlarin
degerlendirilmesiyle ulasilan sonuclara, sonug¢larin alan-yazinda bulunan benzer
arastirma bulgulariyla iligkilendirilerek tartisilmasina, gergeklestirilen arastirmaya ve

ileride yapilabilecek aragtirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonug¢

4.1.1. Sekizinci Simif Ogrencilerinin Kavramsal Anlama ve Cebirsel Muhakeme

Yapilarina iliskin Nicel Sonuclar

o Sckizinci sinif 6grencilerinin dogrusal iligki ve egim kavramlarina iligkin cebir
testinden aldiklar1 toplam puanlar baglaminda, 6grencilerin genel olarak diisiik
diizeyde, bazilarmin orta diizeyde ve ¢ok az d6grencinin de yiiksek diizeyde

basarili oldugu goriilmiistiir.

e Sekizinci sinif 6grencilerinin dogrusal iligki ve egim kavramlarina iligskin
kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme diizeyleri cebir testinde yer alan her bir

problem baglaminda ele alindiginda ise su sonuclara ulagilmistir.

o Gergek yasam durumunu grafik temsiline doniistiirebilme, iligkiyi ifade
edebilme, elde edilen ¢oziimleri problem durumuyla iliskilendirip
yorumlayabilme gostergelerinin beklendigi problemlerde genel olarak
ogrencilerin ¢ogunlugunun diisiik basar diizeyinde, ¢cok az 6grencinin
orta ve yliksek basar1 diizeyinde yer aldig1 goriilmiistiir.

o Problem durumunu analiz edebilme ve degerlendirebilme, argiiman
olusturabilme, varsayimda bulunabilme, genellemeye ulagabilme, bir
iliskiyi sembolik, grafik ve tablo temsillerine doniistiirebilme ve temsiller

arasi gecis yapabilme gdstergelerinin beklendigi problemlerde ise genel
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olarak dgrencilerin ¢ogunlugunun diisiik basar1 diizeyinde, ¢ok az
Ogrencinin yiiksek basar diizeyinde yer aldigi saptanmistir. Diger
taraftan tablo temsili kullanilabilme ve sembolik temsilden tablo
temsiline gegis yapabilme problemlerinde ise yiiksek basar diizeyine

sahip bazi 6grencilerin basarili oldugu da goriilmiistiir.

4.1.2. Sekizinci Simif Ogrencilerinin Kavramsal Anlama ve Cebirsel Muhakeme

Yapilarina iliskin Nitel Sonuglar

Klinik goriismeye katilan 6grencilerin dogrusal iliski ve egim kavramlarina yonelik
kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapilarina iliskin sonuglar iki alt baslik altinda

agiklanmigtir.

4.1.2.1. Sekizinci Stmf Ogrencilerinin Kavramsal Anlama Yapilarina iliskin Nitel

Sonuglar

Klinik goriisme yapilan 6grencilerinin dogrusal iligski ve e§im kavramlarina yonelik
kavramsal anlama yapilarina iliskin sonuglar sirasiyla bu kavramlari tanima ve

anlama/anlamama ve bu kavramlara iligkin temsil bilgisi alt bagliklariyla aciklanmaistir.

> Dogrusal iliski ve Egim Kavramlarini Tanima ve Anlama/Anlamama;

e Genel olarak 6grencilerin sadece y=mx seklinde orijinden gecen dogrularin
dogrusal oldugunu, y=mx-+n seklindeki dogrularin ise dogrusal olmadigini

disiindiikleri goriilmiistiir.

e Degiskenler arasinda sabit bir artma ya da azalma durumuna gore
dogrusallig1 savunabilen 6grencilerin yani sira, dogrusal iliski kavrami
hakkinda cesitli kavram yanilgilarina sahip 6grenciler oldugu da ortaya
ctkmustir. Ogrencilerin yasadiklar1 kavram yanilgilarindan biri, dogrusal
iliski kavraminin “dogru orant1” olarak diisiiniilmesidir. Bu 6grencilere gore
sabit bir orana bakilmaksizin bir deger artarken/azalirken diger degerin de

artmasi/azalmasi yeterlidir. Ogrencilerde goriilen bir diger kavram yanilgist
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ise degiskenleri oranlayarak dogrusallik hakkinda yorum yapilmaya
calisilmasidir. y/x ya da x/y oranlarindan x/y tamamen hataliyken y/x sadece
y=mx seklindeki dogru denklemlerinde gecerlidir. Bu bakis acisina sahip
ogrencilerin bu noktada y=mx-+n dogrusal denklemlerini goz ard1 ettikleri
gozlenmistir.

Ogrencilerin egim kavramini “dikey uzunlugun yatay uzunluga bsliimii” ya
da “egim tanjanttir” seklinde ifade ettikleri ancak bunlar {izerinde aciklayici
ve mantikli yorumlar yapamadiklar1 gézlenmistir. Ogrencilerin ¢ok az bir
kisminin ise egim kavramina iligskin olarak “dogrunun sabit bir oranla
ilerledigi, bu ylizden de dogru iizerinde alinan her noktanin egiminin ayni
oldugu” diisiincesine sahip oldugu ve sadece bu 6grencilerin gerekli
dogrulamalara gidebildigi belirlenmistir. Diger taraftan 6grencilerin ancak
bir kisminin degigim oranindan bahsedebildigi yani pek ¢ogunun y
eksenindeki degisimin x eksenindeki degisime orani seklinde

tanimlamadiklar1 saptanmigtir.

> Dogrusal Iliski ve Egim Kavramlarina iliskin Temsil Bilgisi;

Ogrencilerin kavramlari temsil etmede genel olarak sozel, cebirsel, grafiksel
ve sayisal temsilleri kullandiklari, bunlar arasinda en sik olaninin ise sozel
temsil oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan 6grencilerin bir kisminin cebirsel
ve grafiksel temsilleri kullanirken hatalar yaptigi, devamliligi
saglayamadiklari i¢in de bir yerden sonra sozel temsile gectikleri
belirlenmistir. Ozellikle grafik temsilinde zorlanan &grencilerin grafik
tizerinde sirali ikilileri belirleyebildikleri ancak bu siralt ikilileri
birlestiremedikleri ve bdylece de grafigi ¢izemedikleri saptanmustir. Bir
kisim dgrencinin problem durumuna uygun temsili secemedigi de elde edilen

sonuglar arasindadir.

Temsil secimi ve kullaniminda basarili olan d6grencilerin temsiller arasi
gecislerde de basarili oldugu saptanmistir. Bu 6grencilerin de genel olarak
yiiksek basar1 diizeyinde yer aldigi elde edilen sonuglar arasindadir. Ayn

zamanda dogrusal iligki kavramini 6ziimseyebilmis 6grencilerin, bu
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fikirlerini savunurlarken temsiller aras1 gegisi yapabildikleri, bu gecisler

arasinda en sik yapilanin ise cebirsel temsilden grafiksel temsile gecis

oldugu goriilmiistiir.
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4.1.2.2. Sekizinci Stmf Ogrencilerinin Cebirsel Muhakeme Yapilarina iliskin Nitel

Sonuglar

> Ogrencilerin cebirsel muhakeme yapilarmin belirlenebilmesi igin katilimci

ogrencilerden genellemeleri formiile etme, degerlendirme ve desteklemeleri, problem

durumunu analiz etme ve degerlendirmeleri, muhakeme kurmalari, matematiksel

argliman olusturmalari, sonuglar1 dogrulama ve desteklemeleri beklenmektedir.

Bunlar 1g1g1nda 6grencilerden elde edilen sonuglar su sekildedir:

e Genellikle yiiksek basar1 diizeyine sahip olan 6grencilerin muhakeme

yeteneklerine dayali olarak bagarili bir sekilde problem durumlarini analiz

edebildikleri goriilmiistiir.

e Ogrencilerin genel olarak yinelemeli (recursive), belirgin (explicit) ve

orantisal iligki araciligiyla timevarimsal muhakemeyi, ayn1 zamanda da

tiimdengelimsel muhakemeyi kullandiklar1 belirlenmistir.

[y

e Ogrencilerin genel olarak dogru iizerindeki noktalar degistiginde egimin de

degisecegi seklinde yanlis bir genellemeye dolayisiyla da hatali bir

muhakemeye ulastiklari belirlenmistir.

e Ogrencilerin ¢ok azinin bir driintiiyii genellemede basarili oldugu, bu

asamada ise cogunlukla deneme-yanilma ve arama bulma stratejilerini

kullandiklar1 saptanmaistir.

e Pek cok 6grencinin dogrusal iliskiyi y=mx dogru denklemiyle, oranti

kavramiyla ya da yinelemeli iligki ile bagdastirdigi, sadece belli bir 6zellige

bakarak yorum yapmaya ¢alistiklar1 gézlenmistir.

» Ogrencilerin cebirsel muhakeme yapilarmin belirlenebilmesinde katilimci

ogrencilerden egim, dogrusallik ve dogrusal iliski kavramlar1 hakkinda argiiman



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

84

olusturmalar1 ve bunlar1 desteklemeleri de beklenmektedir. Bunlar 1s181inda

ogrencilerden elde edilen sonuglar ise su sekildedir:

e Ogrencilerin genel olarak egim, dogrusallik ve dogrusal iliski kavramlarina
iligkin yeterli argiiman gelistiremedikleri, ortaya attiklari arglimanlari da
yeterince destekleyemedikleri goriilmiistiir.

e Egim kavramina iligkin olarak “bir dogru {izerinde alinan noktalar
degistikge egimde degisir”, dogrusallik kavramina iligkin olarak da “sadece
orijinden gegen dogrularin dogrusal oldugu, degiskenlerin artmasi ya da
azalmasi, bagimli ve bagimsiz degiskene bagl olarak karar verme” seklinde
hatali argliman gelistiren dgrencilerin de cogunlukta oldugu elde edilen
sonuclar arasindadir. Diger taraftan dogrusallik ve dogrusal iliski i¢in
“terimler arasinda sabit bir oran olmasi gerektigi”, “egime bagl olarak

dogrusal iligki olup olmayacagina karar verme” gibi dogru argiiman

gelistiren 6grencilerin azinlikta oldugu da goriilmiistiir.

4.2. Tartisma

Aragtirmada, dogrusal iliski ve egim kavramlarina yonelik olarak 6grencilerin
cogunlukla orta ve diisiik bagar diizeyinde olduklar goriilmiistiir. Arastirma bulgusu
6grencilerin bu kavramlara iligkin yeterli diizeyde kavramsal anlamaya sahip
olmadiklar1 izlenimini vermektedir. Ogrencilerin ¢oktan secmeli sinavlara daha fazla
yatkin olmalar1 ve okullarda sinav odakli 6gretim uygulamalarinin gergeklestirildiginin
gbzlenmesi de bu durumun kaynag olarak goriilebilir. Siiphesiz yapilan aragtirmalarda
Ogrencilerin cebirsel kavramlara iligkin kavramsal bilgilerinin degil, daha ¢ok iglemsel
bilgilerinin 6ne ¢iktig1 bir matematiksel 6grenmenin gerceklestirildigini gostermektedir
(Baki, 2006). Diger taraftan cebirde kavramsal anlamanin gergeklesmesinde
ogrencilerin cebirsel muhakeme becerisi 6n plana ¢ikmaktadir. Nitekim aragtirmada
kavramsal anlamda yeterli basar1 diizeyinde olmayan 6grencilerin cebirsel muhakeme
yapabilme diizeylerinin de diisiik oldugu gortilmistiir.

Aragtirmada 6grencilerin dogrusal iliski ve egim kavramlarina yonelik

kavramsal anlama ve cebirsel muhakeme yapabilme diizeylerinin diisiik olmasinin
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ayrintilan klinik goriismeler ile ¢ok yonlii ve derinlemesine incelenmistir.
Goriismelerde az da olsa dogrusal iliski ve egim kavramlariyla ilgili problem durumunu
analiz edebilen 6grencilerin genellikle yiiksek muhakeme diizeyine sahip basarili
ogrenciler oldugu goriilmiistiir. Bu durum kavramsal anlama ve muhakeme iliskisini de
ortaya koymaktadir. Nitekim Cheng (2010) de dogrunun egimini bulma ve muhakeme
yetenegi arasindaki iligkiyi belirlemeye ¢alistig1 arastirmasinda, 6grencilerin sahip
oldugu egim kavrami ile muhakeme becerisi arasinda pozitif iligki oldugunu
gostermistir.

Arastirmada, 6grencilerin egimi genel olarak “dikey uzunlugun yatay uzunluga
boliimii” seklinde tanimladiklar1 ancak bu tanimlamalarini desteklemede yetersiz
kaldiklar gozlenmistir. Bu durum &grencilerin egim kavramini daha ¢ok kavramsal
boyuttan ziyade islemsel boyutta algiladiklarinin bir gostergesidir. Aragtirmanin bu
bulgusu Birgin (2006)’in yaptig1 arastirma bulgusuyla da ortiismektedir. Birgin
arastirmasinda 6grencilerin egim ile ilgili bilgilerinin genel olarak yiizeysel oldugunu,
diizeylerinin kavrama ve uygulama basamagina ¢ikamadigini vurgulamaistir.

Aragtirmada, 6grencilerin genel olarak bir dogrunun egimini bulmada olduk¢a
zorlandiklar ve bir dogru iizerindeki noktalar degistiginde egimin de degisecegini
disiindiikleri goriilmiistiir. Benzer arastirma bulgusuna Postelnicu (2011) 6grencilerin
dogrusallik ve dogrusal denklemlere iliskin yasadigi zorluklar1 belirlemeyi amagladig
arastirmasinda da rastlanilmistir. Bu arastirmada da 6grencilerin en ¢ok bir dogru
grafiginin egimini belirlemede ve yorumlamada hatalar yaptiklar belirlenmistir.

Aragtirmada en dikkat ¢ekici bulgulardan birisi de 6grencilerin y = mx bigiminde
verilen denklemlerin dogrusal oldugunu ancak y = mx + n bigiminde verilen
denklemlerin ise dogrusal olmadigini diistinmeleridir. y = mx dogrusal iligki olusturur
ancak y = mx + n dogrusal iligki olugturmaz algisina Moschkovich (1996)’1n aragtirma
bulgularinda da rastlanilmistir. Benzer sekilde Birgin (2012)’ in aragtirmasinda da
ogrencilerin egim ile x ve y degiskenleri arasinda baglantiy1 saptayamadiklar1 sonucuna
ulasilmasi bu arasgtirma bulgusuyla da benzerlik gdstermektedir.

Aragtirmada, 6grencilerin dogrusal iliski i¢in 6nemli olan degisim orani
kavramini ifade etmemeleri de dikkat ¢ekici bulgulardan birisidir. Bu aragtirma bulgusu
Orton (1983), Stump (2001) ve Teuscher ve Reys (2010)’ in arastirma bulgulari ile

benzerlik gostermektedir. Bu arastirmalarda da katilimeilarin degisim orania iliskin
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algilarinin yeterli olmadig1 ve katilimcilarin gesitli zorluklara sahip olduklar
belirtilmistir. Buna ek olarak Teuscher ve Reys (2010) arastirmalarinda degisim oram
hatalarinin katilimc1 yas1 ve matematiksel deneyimlere bagli olmadigi da
vurgulanmistir.

Arastirmada, 6grencilerin dogrusal iliski ve egim kavramlarini temsil etmeye
calisirlarken sozel, cebirsel, grafiksel ve sayisal temsilleri tercih ettikleri ancak bunlar
arasinda en sik kullandiklarinin ise sézel temsil oldugu goriilmiistiir. Knuth (2000)’un
ogrencilerin dogrusal denklemlere yonelik sembol ve grafik temsillerini ne derece
kullanabildiklerini ve temsiller arasi iliskiyi nasil kurabildiklerini arastirdigi
caligmasinda ise en ¢ok kullanilan temsilin sembolik temsil oldugu, bunun da 6gretim
programindan kaynaklanabilecegini vurgulanmigstir. Knuth (2000)’un ¢aligsmasinin

bulgulari, bu aragtirma bulgulariyla ortlismemektedir.

4.3. Oneriler

Aragtirma sonuglart dogrultusunda gelistirilen oneriler, uygulamaya ve yapilacak

arastirmalara yonelik olmak {izere iki baglik altinda toplanmistir.

4.3.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

e Aragtirma sonuglarina dayali olarak 6grencilerin cebirsel muhakeme ve
genelleme yapabilme becerilerinin dnemli oldugu diistiniildiigiinden,
ogrencilerin pasif oldugu 6gretim yontemleri yerine sorgulamanin 6n planda
oldugu 6gretim yontemleri tercih edilebilir.

e Matematik dersi kapsaminda 6grencilerde rastlanan en temel problemlerden biri
ezbere 6grenmedir. Arastirmada da 6grencilerin kavramlan ezberledikleri ve
kavramlar hakkinda yorum yapamadiklar1 goriilmiistiir. Ogretim programlari
ezbere bilgiyi en aza indirecek sekilde yeniden diizenlenebilir. Konu anlatimlari
sirasinda sinif tahtalart minimum kullanilmaya c¢aligilmalidir.

e Calismada dgrencilerin sinirli temsil kullanabildikleri goriilmiistiir. Ogretmenler
bu durumu iyilestirmek i¢in materyaller kullanarak gorsel ek caligmalar

yapabilirler.
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4.3.2.

Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu arastirma sekizinci sinif 6grencileri ile yapilmistir. Konu taramasi tekrar
gozden gegirilerek bu arastirma, diger egitim basamaklarinda da yapilabilir.
Aragtirmaya segilen 6grencilerin matematik 6gretmenleri de katilarak,
Ogretmenlerin 6grenci hatalarinin ne derece farkinda olduklari ve tespit edilen
hatalarin giderilmesi i¢in nasil bir 6gretim yontemi belirleyecekleri
arastirilabilir.

Belirtilen konu degistirilerek diger konu ve kavramlar ile ilgili benzer

aragtirmalar yapilabilir.

87
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EK A - MIiLLi EGITIM BAKANLIGI iZiN YAZISI

e
ESKISEHIR VALILIGH
il Milli Egitim Midirloga

Sayt 1 B084 MEM.0.26.20,02605.01 () 12042012 06%13

Konu : Uygulama feni
VALILIK MAKAMINA

llg:  a) Eskisehir Anadolu [ niversitesi Rekiorioai Genel Sekrelerlii'mn 22.03.2012 farih
vir B 302 ANAOTOO10-399-33036068 savili vazilan
b} Milli Egitim Bakanlifina Bagh Okul ve Kurumlarda Yapilacak Aragtirmu ve
Sosval Etkinlik lzin ve Uvgolamaya ait 07.03 2012 tadh ve 2012/13 savih Genelge,

[skisehir Anadoly Universites Egitim Bilimleri Enstitisd Muematik Egitimi
Angbilim Dab Matemattk Egitimi Tezli Yiksek Lisans programn dfrencisi Deniz BIKE.
“lkbgretim 8. Sunf Ojirencilerinin Kavramsal Anlama ve Muhakeme Yapilarn™ baglikl
yvilksek lisans tezint bworladn 2000-2012 G@retim il bahar diineminds ilimie merkes
Tepebagt [lge Milli Egitim Mudirlogine bagh Barbaros ilkogretim ile Mustafs Kemal
itkfigretim okulunda pirev vapan 2 adet 8, sl matematik dgretmeni ve 8. siil’ dgrencilering
uvzulamak istenen tesiler ile igili izin talebi incelenmistir

Eskisehir Anadoly Universitesi Genel Sekreterligi tarafindan kabul edilen ve onayli bir
dmegl Midirl(g0miede mohafaza edilen uvoulama tez calismasimn 2001-2012 Sdretim vl
bahar dineminde Nisan-Mayvis 2012 tarihleri armsinda ilimiz merkez Tepebasi ilgesinde
bulunan Barbaros ilkdgretim ve Namuk Kemal ilkdgretim 8. sinf d2retmen ve drencilering
uvpulanmest istepen testler g (by yonerge dofruliusunda MOdGrlodtmizce uypun
poriimekiedis

Makamlannizea da uygun pfrildiig akdirde Olur lanne arz edenm.

Erdogan AYATA
M itk bt
OLER
VLT
Ismad FUREC]
Wali a

Vali Yardimeisi
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EK B - OGRENCI VELIiSI BILGILENDIRME VE iZiN FORMU

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim calismaya gosterdiginiz ilgi ve ayirdiginiz zaman igin ¢ok
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve Ogrencinizin bir katilimci1 olarak
haklarin1 tanimlamay1 amaglamaktadir.

Yapacagim arastirmanin amaci “Ilkdgretim Sekizinci Simif Ogrencilerinin
Kavramsal Anlama ve Cebirsel Muhakeme Yapilar” adli yiiksek lisans tez g¢aligmasi
icin katkida bulunacak 6grencilerin konuya iliskin gortislerini almaktr.

Velisi oldugunuz 6grencinin ¢alismama goniillii olarak katiliminin ve &ne
stirecegi fikirlerin, calismama yon verecegine inantyorum. Arastirmanin gergek¢iligi ve
daha sonra tekrar dinlenebilirligi/izlenebilirligi agisindan goriismeleri kayit cihaz ile
kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu
arastirma icin kullamilacak ve bunun disinda hi¢cbir amacgla kullanilmayacaktir.
Ogrencinizin ya da sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan
sonra silinebilecek ya da size teslim edilecektir. Ogrencileri desifre etmemek adina
gercek isimleri yerine takma isimler kullanilacak ve calismadan ayrilmak istediginde
yaptigimiz kayitlar tarafimca size iade edilecektir.

Bu belgeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii
olarak katildigim onaylamak ve arastirma kapsaminda size verdigim giivenceleri kabul
ettiginizi belirtmek adina bu formu imzalamanizi rica ediyorum.

Bu belgeyi okuyarak imzaladiginiz i¢in tesekkiir ederim.

) Deniz BIKE
Ogrenci Velisinin; . o
Anadolu Universitesi

Adi1 Soyadr : e e . -
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Tarih: o s

] Matematik Egitimi Programi

Imza:
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EK C - ILKOGRETIM SEKIiZINCi SINIF OGRENCILERININ CEBIR
OGRENME ALANINDA MATEMATIKSEL ANLAMA VE MUHAKEME
YAPILARININ BELIRLENMESINDE KULLANILACAK CEBIR TESTINE
ILISKIN UZMAN GORUSU FORMU

Sayin uzman,

[Ikogretim sekizinci siif dgrencilerinin cebir 6grenme alaninda matematiksel
anlama ve muhakeme yapilarini belirlemek amactyla alt maddeleri ile birlikte toplam 12
sorudan olusan a¢ik uglu bir cebir testi hazirlanmigtir. Bu testte yer alan sorularin
matematiksel anlama ve muhakeme c¢atisinin ilgili maddelerini karsilayip
kargilamadigina iliskin uzman goriisiiniize basvurulmustur.

Testte yer alan sorular1 ve bu sorulara karsilik gelen matematiksel anlama ve
muhakeme maddelerini inceleyerek uygun ya da uygun degil siklarindan birini

isaretleyip, gerekgelerini agiklama siitununa yaziniz.

Degerli katkilarimizdan dolayi tesekkiir ederiz.

Deniz BiKE

Yiiksek Lisans Ogrencisi
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1. SORU

Bir mahallede Ahmet’in video oyunu magazas1 vardir. Ahmet, bir video oyununu 3
liraya kiralamaktadir. Daha sonra Ahmet’in magazasinin yanina Mete de bir video
oyunu magazasini agmis ve video oyunlarini da 1 liraya kiralamaya baslamistir. Boyle
olunca Ahmet’in miisterileri, Mete’den aligveris yapmaya basglamiglardir. Ahmet ise
miisterilerini geri kazanmak i¢in bir kampanya yapmayi planlamis ve 5 lira pesinat
aldiktan sonra, bir video oyununu da 1 liraya kiralamaya karar vermistir. Bu son
durumu g6z Oniine alarak;

a) Ayni koordinat ekseni lizerinde her bir saticinin belirledigi fiyatlarin grafigini ¢iziniz.
KA(1), MU(3)

b) Size gore hangi satici daha iyi fiyat vermektedir? Neden? KA(1), KA(5), KA(6),
MU(2)

Kavramsal Anlama ve Uzman Goriisii Aciklama
Muhakeme Catisi
KA(1): Ornekleri tablo, Uygun

grafik, sozlii ve denklem

seklinde ifade etme Uygun Degil

KA(5):Problemi ¢6zmek
icin denklem, grafik ve Uygun

tablo kullanma, yanitlari

problem durumu ile ]
o Uygun Degil
iligskilendirme

KA(6):Tablodan/grafikten Uygun

bir 6rnek se¢me ve ornegi
belirli bir olay i¢in tahmin Uygun Degil

etmede kullanma

MU(2): Matematiksel Uygun

arglimanlari olugturma,
degerlendirme ve

destekleme: ozel ya da Uygun Degil
genel bir durum hakkinda

informal ya da formal bir
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aciklama yapma, yani en
son genelleme i¢in bir

varsayim yapma

MU(3): Problem durumunu
analiz etme ve
degerlendirme: Bir problem
durumunu analiz etme ve
degerlendirme ¢oziim igin
problemden yararl bir bilgi

ortaya ¢rkarmadir.

Uygun

Uygun Degil
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2. SORU

Grafikte bir dogrunun egimini bulmak icin dogru iizerinde hangi iki noktanin

secileceginin bir 6nemi var m1? Aciklar misin? KA(3), MU(1), MU(2), MU(6)

Kavramsal Anlama ve

Muhakeme Catisi

Uzman Goriisii

Aciklama

KA(3): Temsillerin bir
kisminin ya da tamaminin

ne anlama geldigini anlama

Uygun

Uygun Degil

MU(1): Problem durumunu
analiz etme ve
degerlendirme: ¢oziim igin
problemden yararl bir

bilgi ortaya ¢tkarma

Uygun

Uygun Degil

MU(6):Yanlis anlama ya da
anlagsmazlik durumlarinda
sorular sorma ve tartigmay1
arttirma: Ac¢iklama isteme
va da karsit bir goriis

saglayabilme.

Uygun

Uygun Degil

MU(2):Genellemeleri
formiile etme,
degerlendirme ve
destekleme: Herhangi bir
durum i¢in dogru bir seyler
hakkinda bir agiklama
vapabilme.

Uygun

Uygun Degil
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3. SORU

Bilim adamlan ates boceginin 6tmesi ile sicaklik arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
bulmuslar ve ates boceginin 6tmesi ile sicaklik arasindaki iligkiyi veren bir denklem
olusturmuslardir. Sabah saatlerinde ates boceginin 6tmesini ilk kez isittiginizde 6tme
sayisinin dakikada 40, 6gle vakti ise Otme sayisinin dakikada 160 oldugunu

bulabilirsiniz. Bu degerler asagidaki tabloda verilmistir.

Sicaklik Otme
(CY sayisi
10 40
34 160

a) Asagidaki tabloda 6tme sayist 70, 80, 90, 100, ... 150 oldugunda sicaklik ka¢ derece
olur? Bulunuz. KA(1), KA(3), MU(3)

Sicaklik | 10 | 12 | 14 34
Otme 40 |50 |60 |70 |80 [90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160

say1s1

b) Otme sayis1 0 oldugunda sicaklik ka¢ derece olur? Sonucu nasil buldugunuzu
aciklaymiz. KA(3), KA(5), KA(6), MU(3), MU(4)

¢) Otme sayis1 5 ile artarken sicaklik nasil artar? Sonucu nasil buldugunuzu aciklaymiz.
KA(1), KA(3), KA(5), MU(3), MU(®4), MU(6)

d) Bu bilgileri kullanarak, herhangi sicaklikta 6tme sayisini1 veren bir denklem bulunuz.
Denklemde her saymnin ne anlama geldigini agiklayiniz. KA(3), KA(4), MU(1),
MU4)

Kavramsal Anlama ve Uzman Goriisii Aciklama

Muhakeme Catis1

KA(1): Ornekleri tablo, Uygun
grafik, sézel ve denklem ile

temsil etme/gosterme. Uygun Degil
KA(3): Temsillerin Uygun

(denklem, tablo ya da

grafik) bir kisminin ya da
Uygun Degil
tamaminin ne anlama
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geldigini anlama

KA(4): Tablo, denklem ya
da grafik arasindaki iligkiyi
anlama ve kullanma
(6rnegin, y=ax+b
denklemdeki b sabiti,
grafikte y eksenini kesen
noktadir, tabloda ise (0,b)
say1 ikilisidir)

Uygun

Uygun Degil

KA(5):Problemi ¢6zmek
icin denklem, grafik ve tablo
kullanma, yanitlari problem

durumu ile iligkilendirme.

Uygun

Uygun Degil

MU(1): Genellemeleri
formiile etme,
degerlendirme ve
destekleme: Bir genellemeyi
formiile etme, herhangi bir
durum igin dogru bir seyler
hakkinda bir aciklama
yapmadir.

Uygun

Uygun Degil

MU(3): Problem durumunu
analiz etme ve
degerlendirme: Bir problem
durumunu analiz etme ve
degerlendirme ¢oziim igin
problemden yararh bir bilgi

ortaya ¢tkarmadir.

Uygun

Uygun Degil
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MU(4):Matematiksel iliskiyi
kurmak/desteklemek i¢in
tiimevarim ve tiimdengelim
muhakemeyi kullanmak:
Tiimevarimsal muhakemeyi
kullanmak, oriintii
calismalarinda
matematiksel iliskiyi
aramaktir. Tiimdengelimsel
muhakemeyi kullanmatk,
belirli bir durumda bulunan
bir oriintiiyii desteklemek
icin kurulan matematiksel

bir iligkiyi kullanmaktir.

Uygun

Uygun Degil

MU(6):Yanlis anlama ya da
anlagsmazlik durumlarinda
sorular sorma ve tartigmay1
arttirma: A¢iklama isteme ya
da karsit bir goriis
saglayabilme.

Uygun

Uygun Degil
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4. SORU

Asagida verilen {i¢ denklem igin tablolarda verilen bosluklara uygun sayilar1 yerlestirin.

a) y=5x+10 KA(4), MU(4)

X

y

b) y=3x KA(4), MU(4)

X

y

¢) y=5x>KA(4), MU(4)

X

y

d) Tablolar1 ve denklemleri inceleyiniz.

e Hangi iliski dogrusaldir ya da degildir? Neden?

e Tablolardaki verilere ya da denklemlere bakarak bir iliskinin dogrusal olup
olmadigina nasil karar verirsiniz? Ayrintili agiklaymiz. KA(2), KA(7), MU(1),

MU(2), MU(4)

Kavramsal Anlama ve

Muhakeme Catis1

Uzman Goriisii

Aciklama

KA(2): Orneklerin dogrusal Uygun
olup olmadigini tanima ve

anlama Uygun Degil
KA(7): Dogrusal ya da Uygun
dogrusal olmayan iliskilere

ait denklemlerin ve

tablolarin 6zelliklerini Uygun Degil
belirleme karsilastirma.

MU(1): Genellemeleri Uygun
formiile etme,

degerlendirme ve Uygun Degil
destekleme: Bir
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genellemeyi formiile etme,
herhangi bir durum igin
dogru bir seyler hakkinda

bir agiklama yapmadir.

MU(2): Matematiksel
arglimanlari olugturma,
degerlendirme ve
destekleme: Bir argiiman
olusturma, ozel ya da genel
bir durum hakkinda
informal ya da formal bir
a¢tklama yapma, yani en
son genelleme i¢in bir

varsayim yapmadir.

Uygun

Uygun Degil

MU(4):Matematiksel
iliskiyi
kurmak/desteklemek i¢in
tiimevarim ve tiimdengelim
muhakemeyi kullanmak:
Tiimevarimsal muhakemeyi
kullanmak, oriintii
calismalarinda
matematiksel iliskiyi
aramaktir. Tiimdengelimsel
muhakemeyi kullanmatk,
belirli bir durumda
bulunan bir ériintiiyii
desteklemek icin kurulan
matematiksel bir iliskiyi

kullanmaktir.

Uygun

Uygun Degil
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EK D — CEBIR TESTi

Ad1 Soyada:

Sinifi:

Degerli Ogrenci;

Size verilen bu test genel cebir ve dogrusal iligkiler konularini igermektedir. Testte 4
tane soru ve bazi sorularin da alt sorular1 bulunmaktadir. Testi yanitlama siireniz bir
ders saatidir. Her soruyu dikkatlice okuduktan sonra cevaplarinizi verilen bosluklarina
yaziniz. Sizden istenilen her soruda ne isteniyorsa acgikca ifade etmeniz ve

diisiincelerinizi anlasilir bir sekilde yazmanizdir.

Basarilar dilerim.

Deniz BIKE

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Anadolu Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii

Eskisehir
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CEBIR TESTI

1) Bir mahallede Ahmet’in video oyunu magazasi vardir. Ahmet her bir video oyununu
3 liraya kiralamaktadir. Daha sonra Ahmet’in magazasinin yanina Mete de video oyunu
magazasint acmig ve video oyunlarmi da 2 liraya
kiralamaya baglamistir. Bdyle olunca Ahmet’in
miisterileri, Mete’den aligveris yapmaya baslamiglardir.
Ahmet de miisterilerini geri kazanmak i¢in bir kampanya
yapmay1 planlamig ve 5 lira pesinat aldiktan sonra, bir

video oyununu da 1 liraya kiralamaya karar vermistir. Bu

son durumu goz Oniine alarak;
a) Ayni koordinat ekseni {lizerinde her bir saticinin belirledigi fiyatlarin grafigini
¢iziniz.

b) Size gore hangi satici daha iyi fiyat vermektedir? Neden?

2) Grafikteki bir dogrunun egimini bulmak i¢in dogru iizerinde hangi iki noktanin

secileceginin bir 6nemi var mi1? Agiklar misin?

3) Bilim adamlan ates boceginin G6tmesi ile sicaklik arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu bulmuglar ve ates boceginin 6tmesi ile sicaklik arasindaki iligkiyi veren bir
denklem olusturmuslardir. Sabah saatlerinde ates boceginin Gtmesini ilk kez
isittiginizde Otme sayismin dakikada 40, 6gle vakti ise 6tme sayisinin dakikada 160

oldugunu bulabilirsiniz. Bu degerler asagidaki tabloda verilmistir.

Sicaklik | Otme
(C9 Sayisi
10 40
34 160
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a) Asagidaki tabloda 6tme sayis1 70, 80, 90, 100, ... 150 oldugunda sicaklik ka¢ derece

olur? Bulunuz.

Sicaklik | 10 |12 | 14 34
Otme 40 |50 |60 |70 |80 [90 | 100 [ 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
sayisi

b) Otme say1s1 0 oldugunda sicaklik kag derece olur? Sonucu nasil buldugunuzu

aciklaymiz.

¢) Otme sayis1 5 ile artarken sicaklik nasil artar? Sonucu nasil buldugunuzu

aciklaymiz.

d) Bu bilgileri kullanarak, herhangi sicaklikta 6tme sayisini veren bir denklem

bulunuz. Denklemde her sayinin ne anlama geldigini a¢iklayiniz.

4) Asagida verilen {i¢ denklem i¢in verilen bosluklara uygun sayilar yerlestirin.

a) y=5x+10
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d) Tablolan ve denklemleri inceleyiniz.
e Hangi iliski dogrusaldir ya da degildir? Neden?
Tablolardaki verilere ya da denklemlere bakarak bir iligkinin dogrusal olup

olmadigina nasil karar verirsiniz? Ayrintili agiklayiniz
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EK E - KLINIK GORUSME SORULARI
1. SORU: Bir mahallede Ahmet’in video oyunu magazasi vardir. Ahmet, bir
video oyununu 3 liraya kiralamaktadir. Daha sonra Ahmet’in magazasinin
yanina Mete de bir video oyunu magazasint agmis ve video oyunlarini da 1
liraya kiralamaya baglamistir. BOyle olunca Ahmet’in miisterileri, Mete’den
aligveris yapmaya baglamiglardir. Ahmet ise miisterilerini geri kazanmak icin bir
kampanya yapmay1 planlamis ve 5 lira pesinat aldiktan sonra, bir video oyununu

da 1 liraya kiralamaya karar vermistir. Bu son durumu g6z 6niine alarak;

a) Ayni koordinat ekseni iizerinde her bir saticinin belirledigi fiyatlarin grafigini ¢iziniz.
Klinik Goriisme Sorusu (1): Grafigi (tablo cizdiyse)/tabloyu nasil ¢izdin? Anlatir
misin?

Sonda soru: yanlis gizilirse,

e Tabloyu/Grafigi kontrol eder misin?
e Dogru ¢izdiginden emin misin?
e Nasil emin oluyorsun?

K.G.S.(2): Tabloda/Grafikte dikkatini ¢ceken bir durum var mi?
K.G.S.(3): Tabloyu/grafigi inceleyerek iki saticinin sattiklar1 video oyunlari ve kiralama
fiyat1 arasindaki degisim oranlar1 hakkinda ne soyleyebilirsin?
K.G.S.(4): Degisim oranlarini tabloya/grafige bakarak nasil karsilastirirsin?
K.G.S.(5): Tabloda/grafikte veriler arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklar misin?
Sonda soru: dogrusal iliski oldugunu soylerse;
e Bir tablodaki/grafikteki verilere bakarak bir iliskinin dogrusal olup olmadigina

nasil karar verdin?

b) Size gore hangi satici daha iyi fiyat vermektedir? Neden?

K.G.S.(1): Neden boyle diisiindiin? Daha ayrintili anlatir misin?

K.G.S.(2): Emin misin? Nasil emin oluyorsun? Anlatir misin?
Sonda soru: Tabloyu ya da grafigi devam ettirmediyse,

e Tabloyu/grafigi devam ettir bakalim. Ne gozlemliyorsun?
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Bu durumda tabloyu/grafigi tekrar inceleyerek, hangi saticinin daha iyi fiyat

verdigini nedeni ile birlikte sdyleyebilir misin?

2. SORU: Grafikte bir dogrunun egimini bulmak icin dogru iizerinde hangi iki noktanin

secileceginin bir 6nemi var m1? Agiklar misin?

K.G.S.(1): Neden boyle diisiindiin? Daha ayrintili anlatir misin?

Sonda soru:

Dogrunun egimi ile segilecek iki nokta arasinda nasil bir iligki vardir?

Ornek verebilir misin?

Grafikte segecegin iki nokta lizerinde bunu anlatir misin?

Sectigin bu noktalar neye karsilik gelir? (sirali ikili olarak ifade etmesi beklenir)

Degisim orani ile egim arasinda nasil bir benzerlik vardir?

3. SORU: Bilim adamlar1 ates boceginin 6tmesi ile sicaklik arasinda dogrusal bir iligki

oldugunu bulmuslar ve ates boceginin 6tmesi ile sicaklik arasindaki iligskiyi veren bir

denklem olusturmuslardir. Sabah saatlerinde ates boceginin GStmesini ilk kez

isittiginizde Otme sayisinin dakikada 40 oldugunu, 6gle vakti ise Gtme sayisinin

dakikada 160 oldugunu bulabilirsiniz. Bu degerler agagidaki tabloda verilmistir.

Sicaklik Otme
(CY say1st
10 40
34 160

a) Asagidaki tabloda 6tme sayisi 70, 80, 90, 100, ... 150 oldugunda sicaklik kag

derece olur? Bulunuz.

Sicaklik 10 12 14 34
Otme
40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
sayisi
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K.G.S.(1): Nasil buldugunu aciklar misin?
K.G.S.(2): Tabloyu inceleyerek sicaklik ve Gtme sayisi arasindaki degisim oram
hakkinda ne soyleyebilirsin?
K.G.S.(3): Sicaklik ile 6tme sayis1 arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklar misin?
Sonda soru: dogrusal iliski oldugunu soylerse;
e Tablodaki verilere bakarak bir iliskinin dogrusal olup olmadigina nasil karar

verdin?

b) Otme sayis1 0 oldugunda sicaklik kag derece olur? Sonucu nasil buldugunuzu
aciklayimiz.

K.G.S.(1): Sonucu nasil buldugunu daha ayrintili anlatir misin?

K.G.S.(2): Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

c) Otme sayis1 5 ile artarken sicaklik nasil artar? Sonucu nasil buldugunuzu
aciklaymiz.

K.G.S.(1): Sonucu nasil buldugunu daha ayrintili anlatir misin?

K.G.S.(2): Daha farkli bir yol ile nasil bulabilirsin?

d) Bu bilgileri kullanarak, herhangi sicaklikta 6tme sayisini veren bir denklem
bulunuz. Denklemde her sayinin ne anlama geldigini agiklayiniz.
K.G.S.(1): Denklemi nasil buldun agiklar misin?
K.G.S.(2): Denklemdeki her say1 ve degisken i¢in ne sOyleyebilirsin?
K.G.S.(3): Bir grafik iizerinde secilen 6zel bir noktanin, 6rnegin y-eksenini kesen bir
noktanin ne anlama geldigini diisiinerek, y=mx+b cebirsel ifadesi verilen dogrusal bir
denklemin grafigi ile ilgili neler sdyleyebilirsin?
Sonda soru:
e y=ax+b denklemindeki b sabiti bir tabloda ve bir grafikte nasil karsimiza ¢ikar?

Aciklar misin?

4. SORU: Asagida verilen ii¢ denklem igin tablolarda verilen bosluklara uygun sayilar

yerlestirin.
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a) y=5x+10

X

y

K.G.S.(1): Tabloyu nasil doldurdun? Agiklar misin?
K.G.S.(2): Tabloda x ve y’leri nasil belirliyorsun? Agiklar misin?

b) y=3x

X

y

K.G.S.(1): Tabloyu nasil doldurdun? Agiklar misin?
K.G.S.(2): Tabloda x ve y’leri nasil belirliyorsun? Agiklar misin?

¢) y=5x2

X

y

K.G.S.(1): Tabloyu nasil doldurdun? Agiklar misin?
K.G.S.(2): Tabloda x ve y’leri nasil belirliyorsun? Agiklar misin?

d) Tablolan ve denklemleri inceleyiniz.

e Hangi iliski dogrusaldir ya da degildir? Neden?

e Tablolardaki verilere ve denklemlere bakarak bir iligkinin dogrusal olup

olmadigina nasil karar verirsiniz? Ayrmntili agiklayiniz.

K.G.S.(1): Dogrusal iliskiden ne anliyorsun? Aciklar misin?
K.G.S.(2): Verilen tablolara ve denklemlere bakarak dogrusal iliskiyi nasil kesfedersin?

Aciklar misin?
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K.G.5.(3): Bir 6grenci y = 3x + 10 ve y = 10 +3x denklemlerinin aym iliskiyi
gosterdigini iddia ediyor? Ogrencinin diisiincesine katiliyor musun? Neden? ya da
Neden katilmiyorsun?

K.G.S.(4): y=3x+ 10 denklemindeki iliskiyi gosteren baska yollar diistinebilir misin?

Bu yollar neler olabilir?
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Soru Olgiitler Puan
e [ saticinin grafiginin eksenlerin 1
adlandirilmasi
e [ saticinin grafiginin baslangi¢c noktasinm 3
belirleme
e [ saticinin grafiginin sirali ikililerini 1
olusturma
e [ saticinin sirali ikililerini birlestirip 1
grafigi tamamlama
e [I. saticinin grafiginin eksenlerinin 1
la adlandirilmasi
e II saticinin grafiginin baslangi¢ noktasini 3
belirleme
e II saticinin grafiginin sirali ikililerini 1
olusturma
e II saticinin grafiginin sirali ikililerini 1
birlestirip grafigi tamamlama
Almabilecek toplam puan: 12
Soru Olgiitler Puan
e iki saticinin oyun/fiyat grafigi ya da
tablosu ile ortak noktay1 belirleme ve 14
yorum yapma
e ki saticinin ortak noktasini
belirleyememe ancak 5 lira pesinattan 2
sonra | liranin daha ucuz oldugu fikrini
belirtme
e Iki saticinin ortak noktasini
1b belirleyememe ancak kar durumunun 4
alinan cd sayisina bagl olarak
degisecegini belirtme
e Iki saticinin ortak noktasini belirlemeden 6
sadece bir 6rnek iizerinden yorum yapma
e Sadece ortak noktay1 belirleme 6
Almabilecek toplam puan: 14
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Soru Olgiitler Puan
e Sadece egimi tanimlama 5
e Egimin isaretine bagli yorum yapma 5
e Secilen noktalarin dik iiggen olusturup ]
olusturmamasina bagli yorum yapma
2 e (Coziim 1: Secilen iki noktanin ayni dogru 26
iizerinde olacagina bakarak yorum yapma
e (0Oziim 2: y=ax+b denkleminin grafigini
cizip, bu grafik lizerinde iki noktanin 26
egimine bakma
Alabilecek toplam puan: 26
Soru Olgiitler Puan
e (oOziim 1: Ritmik sayma ile tablo 4
tamamlama
e (ozlim 2: Aritmetik dizi formiilii ile tablo 4
3a tamamlama
Alinabilecek toplam puan: 4
Soru Olgiitler Puan
e Islem hatasma bagl yanhs sonu¢ bulma 2
3b e Geriye ritmik sayarak tablo tamamlama 4
Almabilecek toplam puan: 4
Soru Olciitler Puan
e Aralarinda orant1 oldugunu sozel ifade 3
etme
3¢ e Orant1 ile dogru sonuca ulagma 6
Alinabilecek toplam puan: 6
Soru Olgiitler Puan
e Formiil bulma 10
3d | Alinabilecek toplam puan: 10
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Soru Olgiitler Puan
e x yerine deger verip y’yi bulma 4
e Degiskenlerin yerlerini karistirma 2
4a/b/c
Alnabilecek toplam puan: 4
Soru Olgiitler Puan
e (oziim 1: Sabit farka bagli olarak 6
dogrusallik hakkinda yorum yapma
e (oOziim 2: Grafik ya da tablo ile gizerek 6
4d: dogrusallik hakkinda yorum yapma
1 e Dogrulugu desteklenmeyen yorumlar 0
Alinabilecek toplam puan: 6
Soru Olciitler Puan
e Tablodaki verilere gére dogrusalligi 3
yorumlama
e Denkleme gore dogrusalligi yorumlama 3
4dii e Hem tabloyu hem de denkleme bakarak 6
dogrusallig1 yorumlama
Almabilecek toplam puan: 6
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