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7. SINIF OGRENCILERININ ZIHNIN CEBIRSEL ALISKANLARININ
BELIRLENMESI

Karyagdi, Fatih
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismant: Dr. Ogr. Uyesi Adem EROGLU

Mart 2023, xiii + 88 sayfa

Ogrencilerin matematik basarilarinda cebirsel diisinme becerilerini gelistirmenin
onemli hale gelmesiyle birlikte, cebirsel diisiinme siirecinde ortaya koyduklar1 diisiinme
yollarinin kalict birer aligkanlik haline dontismesi gerektigi fikri 6n plana ¢ikmistir. Bu
baglamda Ogrencilere cebirsel diisiinmenin birgok yoniinli bir araya getiren zihnin
cebirsel aliskanliklarinin (ZCA) kazandirilmast i¢in Oncelikle ZCA’nin 6nemine
inanmak ve neler oldugunu belirlemek gerekmektedir. Bu nedenle bu arastirmada, 7.
stif Ogrencilerinin cebir O6grenme alaninda yer alan problemlerin ¢oziimiinde
kullandiklar1 zihnin cebirsel aligkanliklarinin neler oldugunu belirlemek amaglanmaistir.
Aragtirmada, betimsel tarama modeli kullanilmistir. Arastirmanin caligma grubunu,
2021-2022 egitim Ogretim yilinda Sivas il merkezinde 6grenim goren toplam 106
O0grenci olusturmaktadir. Aragtirmanin verileri, alt maddeleriyle birlikte toplam 13
sorudan olusan agik uglu “Zihnin Cebirsel Aligkanliklar1 (ZCA) Belirleme Testi” ile
toplanmistir. Arastirma siirecinde elde edilen veriler soru soru analiz edilmis, her soru
ZCA bilesenlerinin gostergelerine gore incelendikten sonra her bir cebirsel zihin
aligkanlig; aliskanlik kullanilmadi (AY), eksik ¢oziimli aligkanlik kullanimi (ECAK)
ve tam ¢oziimli aligkanlik kullanim1 (TCAK) seklinde kategorize edilmistir. Bu sekilde
biitiin sorular analiz edilerek hem frekans tablosundan yararlanilarak her bir soru i¢in
hata orani tespit edilmis hem de 6grencilerde belirlenen zihnin cebirsel aliskanliklar
i¢cin Ornekler verilmistir. Aragtirma verileri Driscoll (1999) ZCA ¢atis1 altindaki yapma-
tersini yapma, fonksiyonel kural olusturma ve islemlerden soyutlama aligkanliklarina
gore betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin cebir

problemlerini  ¢ozerken, zihnin cebirsel aligkanliklarinin  birgok  6zelligini



kullanabildikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin en fazla yapma aliskanligini kullandiklari,
bu aligkanligin tiim sorularin ¢oziimiinde kullanildig1 sadece gostergelerinde
degisiklikler meydana geldigi ve bir problemin dogru ¢oziimiine ulasmada ve diger
aligkanlik gostergelerini sergilemede problemi ve igerisindeki baglami anlama (Y1, Y2)
becerilerinin 6n sart oldugu sonucuna varilmistir. Aragtirmada az sayida 6grencinin
tersini yapma aligkanligimi kullandigir ve yanlis ¢6ziim yapan 6grencilerin yaptiklar
¢Oziimii kontrol etmek (TY3) gibi aligkanliklar1 olmadig i¢in hatalarini giderip, dogru
cevaba ulagamadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin fonksiyonel kural olusturma
alisgkanligimin oriintii arama (FKO3), temsiller kullanma (FKOS5) ve kurali tanimlama
(FKO6) gibi becerilerini temel diizeyde kullandiklari, islemlerden soyutlama
aliskanhigin1 ise sadece kisa yollar gelistirme (IS1) ve kisa yollar1 dogrulama (IS2)
becerileri diizeyinde sergiledikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bu

ZCA’larm literatiirde yer alan ZCA’larla ortlistiigli goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel Diisiinme, Zihinsel Aliskanlik, Zihnin Cebirsel
Aliskanliklar, 7. Siif Ogrencileri
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DETERMINATION OF ALGEBRAIC HABITS OF MIND 7TH GRADE STUDENTS
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Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Adem EROGLU

March 2023, xiii + 88 pages

With the development of algebraic thinking skills becoming important for students'
mathematical achievements, the idea that the ways of thinking they put forward in the
algebraic thinking process should turn into a permanent habit has come to the fore. In
this context, in order to provide students with algebraic habits of mind (AHM), which
combine many aspects of algebraic thinking, it is necessary to believe in the importance
of AHM and to determine many aspects of AHM. Therefore, in this research, to
determine what are the algebraic habits of the mind that 7" grade students use in solving
problems in the field of algebra learning was aimed. In the research, descriptive
screening model was used. The study group of the research consistseds of a total of 106
students studying in Sivas city center in the 2021-2022 academic year. The data of the
research were collected with the open-ended “Algebraic Habits of Mind (AHM)
Determination Test” consisting of a total of 13 questions with sub-items. The data
obtained during the research process were analyzed question by question, and after each
question was examined according to the indicators of the components of the ZCA, each
algebraic habit of mind was categorized as habit not used (HNU), incomplete solution
habit use (ISHU) and full solution habit use (FSHU). In this way, all the questions were
analyzed and the error rate was determined for each question by using the frequency
table and examples were given for the algebraic habits of the mind determined in the
students. The research data were analyzed descriptively according to the habits of doing
the opposite, creating functional rules and abstracting from transactions under the roof
of Driscoll (1999) AHM. As a result of the research, it was seen that the students were
able to use many features of the algebraic habits of the mind while solving algebra
problems. It was concluded that the students used the habit of doing the most, that this

habit was used in solving all the questions, only the indicators changed, and the skills of

Vi



understanding the problem and the context (D1, D2) were the prerequisite for reaching
the correct solution of a problem and displaying other habit indicators. In the research, it
was found that a small number of students used the habit of doing the opposite, and
students who made the wrong solution did not have habits such as checking the solution
they made (UD3), so they could not correct their mistakes and reach the correct answer.
In addition, it was found that students' functional rule-making habit uses skills such as
pattern search (BRRF3), using representations (BRRF5) and deciphering the rule at the
basic level (BRRF6), while the habit of abstracting from operations is exhibited only at
the level of developing short paths (AC1) and verifying short paths (AC2). It has been
seen that these AHM that students have overlap with the AHM's included in the

literature.

Keywords: Algebraic Thinking, Mental Habit, Algebraic Habits of Mind, 7th Grade
Students
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BOLUM I
GIRIS
Bu boliimde; aragtirmanin  problem durumu, amaci, Onemi, sayiltilar

(varsayimlar), sinirliliklar1 ve arastirmada kullanilan terimlere iligkin tanimlara yer

verilmistir.

Problem
Insanoglu dogdugu andan itibaren olaylar1 anlamaya ¢alisan, olaylar arasindaki
iliskileri bulmaya gayret eden, yani bir nevi diisiinen bir varliktir (Altiparmak ve Ozis,
2005). Diisiinebilme; insani diger canlilardan ayiran en temel &zelligi olup, olaylar
yorumlayarak kosullari kendi lehine gore diizenleyebilme yetenegidir (Umay, 2003).
Yasamimiz boyunca dogru kararlar alabilmek ve basarili olabilmek i¢in diisiinme
becerileri son derece 6nemlidir (Rule, 2007). Diisiinmenin gelisiminde en onemli

araclardan biri de matematiktir (Tural, 2005).

Matematik, Umay’a (2003) gore temel egitimin en Onemli yap1 taglarindan
birisidir. Yakin ¢evremizi ve diinyamizi anlamamizda iyi bir yardimci olan matematik,
mantikli diisiinmeyi gelistiren bir sistemdir (Oz, 2017). Giinliik yasaminda, matematigi
bilen ve uygun durumlarda etkili olarak kullanabilen bireylere duyulan ihtiya¢ artmakta
(Mumcu Yavuz ve Baki, 2017) ve matematigin bireylere kazandirdigi becerilere daha
cok gereksinim duyulmaktadir (Albayrak, Gilindogdu, Ozan ve Celik, 2012). Cinki
matematik, gunliik yasantida gereksinim duyulan islem becerilerini kazandirmanin
Otesinde; diisiinme, olaylar arasinda iliski kurma, muhakeme, tahmin etme ve problem
¢ozme gibi iist diizey becerilere sahip olmada biiylik katkilar saglamaktadir (Umay,
2003). Matematik, Altun’a (2015) gore gunlik yasam ile iligkili olarak olusan
matematiksel becerilerin kazandirildigi, problem ¢6zmenin &gretildigi ve olaylarin
problemi ¢c6zme yodntemlerine gore degerlendirildigi diisiinme seklidir (akt. Tuncel,
2019, s.3). Matematik, insanlara giinlik hayatlarinda karsilasabilecekleri problemlerle
basa ¢ikabilmek i¢in, mantikli hareket etmeyi, akilci davranmayi, analitik diisiinmeyi ve
objektif degerlendirmelerde bulunmay: saglayan vazgecilmez bir dosttur (Isleyen ve

Altun, 2017).

Gunumuzde “egitim-ogretim” ifadesiyle, diisiinme ve arastirmay1 bilmek, bunu

gencg nesillere dgretmek kastedilmektedir (Gozen, 2001). Ogrencilere; demokratik,



bilimsel, ¢cok boyutlu, yaratici, elestirel ve matematiksel diisiinme gibi list diizey
becerileri kazandirmayi hedefleyen 6gretim programlarinin uygulanmasiyla istenilen
ozelliklere sahip bireyler yetistirilebilir (Ersoy ve Baser, 2013). Bu baglamda bilim ve
teknolojinin ilerlemesi, bireyin ve toplumun ihtiyaglarindaki degisim, 6grenme 6gretme
yaklasimlarindaki yenilikler sonucu bireylerden beklenen roller degismis ve ortaokul
matematik dersi 6gretim programinda birtakim giincellemelere gidilmistir. S6z konusu
programda benimsenen yaklasim ile 6grencilerden bilgiyi Gretmesi, bilgiyi gunlik
hayatta fonksiyonel olarak kullanabilmesi, problem ¢6zebilmesi, elestirel diistinmesi,
girisken ve iletisim becerilerine sahip olmasi, empati kurabilmesi, topluma ve kiiltiire
katk1 saglamas1 beklenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Bununla birlikte
matematigi 6grenmek; temel kavram ve becerilerin kazanilmasinin yani sira
matematikle ilgili diistinmeyi, problem ¢dozme stratejilerini kavramayir ve matematigin
gercek yasamda Onemli bir ara¢ oldugunu fark etmeyi de igerir. O halde, 6grencilerin
matematigi “hissedilir, yararl, ugrasmaya deger” gormelerine ve “Ozenle ve sebat
ederek” calismalarina yardim edecek 6grenme ortamlari olusturmak énemlidir (MEB,
2013).

Matematik yalnizca okullarda 6gretilen ve soyut hesaplamalar yapilan bir ders
degildir. O, hayatimizin her asamasinda farkinda olarak ya da olmayarak kullandigimiz
bir diisiince bi¢imidir (Atas, 2019). “Matematiksel Diisiinme” olarak adlandirilan bu
diisinme bi¢imini, Henderson (2002), problemlerin ¢0zumunde matematiksel
kavramlarin, tekniklerin ve siireglerin agik veya Ortik olarak uygulanmasi seklinde
tanimlamaktadir. Matematiksel diisiinme sanilanin aksine giinliik ve bilimsel
diistinmeden farkli olmay1p bilim dallarinin tiimiinde yararlanilan sagduyuya dayali bir
diisiinme stireci (Tuncay, 2015) ve verileri, durumlari, nesneleri matematiksel mantikla
yargilayabilme becerisidir (Tasdemir ve Salman, 2016). Matematiksel diisiinmenin
diger diisiinmelerden farkli olarak genelleme, tahminde bulunma, hipotez kurarak test
etme, soyutlama, akil yiiriitme ve ispatlama gibi 6zellikleri vardir (Alkan ve Bukova
Guzel, 2005).

Matematigin 6gretimi veya 6grenilmesi zorlu bir strectir. Bu siirecin basarili bir
sekilde tamamlanabilmesi ise matematiksel diistinmeye baglidir (Kaya ve Kesan, 2014).
O halde okullarin hedefi 6grencinin; temel kavramlari, matematiksel bilgi birikimini,
matematiksel bilgiyi kazanma yollarin1 ve matematiksel diisiinme becerisini gelistirmek
olmahidir (Baki, 2006; akt. Coban, 2010, s.2). Cunkiu matematik, ¢ok sayida soru



¢ozmek veya 6gretmenin gosterdigi yontemleri taklit etmekten daha 6te bir seydir (Bay-
Williams, Karp ve Van de Walle, 2012; akt. Oz, 2017, s.3). Bu yiizden &grencilerin
zihninde matematik, hatirlamaya ve ezberlemeye dayali yontemler ve zor anlasilan
formiller olarak birakilmamali; matematikte amacin matematiksel diigiinmeyi ve
matematigi kullanma becerisini kazandirmak oldugundan hareketle; matematigin
diisiinmeye, akil yiiriitmeye ve sezgiye dayali oldugunun iizerinde durulmalidir (Oz,

2017).

MEB (2018) Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda, giinliik yasamda
karsilasilan problemleri ¢ozmek i¢in matematiksel diisiinme bigimini gelistirmeye ve
uygulamaya odaklanilmaktadir. Matematiksel diisiinme; matematigin aritmetik, cebir,
geometri, olasilik gibi ¢esitli dallarinda kullanilan matematiksel problemlerin dogasina
bagh olarak farkli bigimler alir (Dindyal, 2003). Bu bicimlerden biri olan cebir,
matematiksel diisiinmenin 6nemli bir alt boyutudur (MEB, 2018). Matematik soyutlama
yapilan bir bilim oldugundan soyutlama yapmayi gerektiren cebir ile tam anlamina
kavusur (Altun, 2005).

Cebir bir dil, bir problem ¢ézme araci, bir diisiinme aract ve bir okul dersidir
(Dede ve Argln, 2003). Matematigin 6nemli bir dali olan cebirin literatiirde farkli
tanimlarina rastlamak miimkiindiir. Cebir, sembol ve sayilar kullanarak eldeki incelenen
iliskileri genellestirilmis denklemlere doniistiirmeyi saglayan bir matematik dalidir
(Akkaya ve Durmus, 2006). Cebir, sayilar arasindaki genel iliskileri agiklayan
matematiksel bir dil ve 6grencilerin denklem ¢ozebilme ve sembolleri anlayabilme
cabasidir (Akarsu, 2013). Lacampagne’a (1995) gbére matematigin dili cebirdir ve
cebirin - O6grenilmesi ilerideki matematik konular1 igin temel olusturacakken,
ogrenilmemesi halinde {iniversite ve teknoloji temelli kariyer planlar1 yapilamayacaktir.
(Lacampagne, 1995; akt. Dede ve Argln, 2003, s.180). Altun (2015) cebiri bir
soyutlama bilimi olarak tanimlarken Sfard (1995) bir hesaplama bilimi olarak tanimlar.
Vance’a (1998) gore ise matematiksel diisiinmenin bir yoludur. Vance’in bu tanimina
gore, cebiri de igine alan daha genis kapsamli cebirsel diigiinme kavrami ortaya

¢cikmustir.

Herbert ve Brown’a (1997) gore cebirsel diisiinme; farkli durumlari ifade etmek
icin matematiksel sembol ve araglarin kullanilmasi, matematiksel bilgiyi kelime,

diyagram, tablo, grafik ve denklemlerle temsil etme ve bilinmeyeni bulma, varsayimlari



test etme ve fonksiyonel iligkileri tanimlama gibi matematiksel bulgularin
yorumlanmasidir. Cebirsel diisiinme, cesitli temsilleri kullanarak nicel durumlar
iliskisel bir sekilde analiz etme (Kieran, 1996), miktar1 bilinen de oldugu gibi
bilinmeyen Uzerinde diisiinebilme (Swafford ve Langrall, 2000) ve nicel durumlara gére
degiskenleri kullanarak bu degiskenler arasinda bulunan iligkileri agiga ¢ikarma
(Driscoll, 1999) seklinde tanimlanabilmektedir.

Cebirsel diisinme, matematiksel fonksiyonlarin ve cebirsel ifadelerin
manipiilasyonlarini igeren islemsel yeteneklerden (Trybulski, 2007) ve muhakeme etme,
gosterimleri kullanma, degiskenleri anlama, gosterimler arasinda geg¢is yapma, sembolik
gosterimlerin  anlammi ifade etme ve matematiksel diisiincelerin gelisiminde
modellerden yararlanma gibi becerilerden olusur (Kaf, 2007). NCTM’ye (2000) gore ise
cebirsel diistinme; cebirsel semboller yardimiyla matematiksel yapilar1 ve durumlari
farkli bicimlerde temsil ve analiz etmeyi, fonksiyonlar1 anlamayi, nicel iliskileri temsil
etme ve anlamada matematiksel modelleri kullanmayi, ginlik hayatta karsilasilan farkli

durumlardaki degisimleri analiz etmeyi gerektirir.

Cebirsel diisinme Cuoco, Mark ve Goldenberg (1996) tarafindan “zihinsel
aliskanliklar” olarak ifade edilen ¢esitli diisiinme ve anlama yollarina sahiptir. Zihinsel
aligkanliklar, bireyin herhangi bir problemle karsilastiginda kararlilik, akil yuritme ve
yaraticilik gibi iist diizey bilissel 6zelliklerinden uygun olanlarini segme egilimi ve
uygulama yetenegidir (Leikin, 2007). Matematikte 6nemli olan sonuclardan ziyade
sonuglar1 ortaya koyarken kullanilan zihinsel aligkanliklardir (Goldenberg, 1996).
Zihinsel aliskanliklar, genel zihinsel aligkanliklar ve matematige 0zgl zihinsel

aligkanliklar olmak tizere iki bi¢gimde ele alinir (Cuoco ve digerleri, 1996).

Genel zihinsel aligkanliklar; diisiinme, arastirma yapma, kesfetme, varsayimda
bulunma, tanimlamalar yapabilme ve gorsellestirme gibi temel becerilerdir (Korkmaz,
2015). Zihnin matematiksel aligkanliklart ise; rutin  olmayan durumlarla
karsilasildiginda diisiince deneyleri gerceklestirerek, matematik ile ugrasanlarin
kullandiklar1 yéntemleri uygulayarak ve onlar gibi soyutlamalar yaparak surekli bir
muhakeme etme becerisine sahip olmak seklinde tanimlanmaktadir (Mark, Cuoco,
Goldenberg ve Sword, 2010). Cuoco ve digerleri (1996) matematik Ogretim

programlarinin zihinsel aligkanliklar ¢ercevesinde duzenlenmesinin, matematikgiler ve

-----



Driscoll (1999) cebirsel diisiinmeyi, degiskenler arasindaki iligkileri agik hale
getirmeyi saglayan nicel durumlar hakkinda diisiinme becerisi olarak ifade etmistir.
Cebirsel diisiinme, fonksiyonlar ve onlarin nasil ¢alistiklart hakkinda diistinebilme ve
bir cebirsel sistemin yapisinin hesaplamalar tizerindeki etkisi hakkinda diisiinebilme
becerisidir (Driscoll, 1999). Buna goére Driscoll, cebirsel diisiinmenin bu iki yoniinii
zihnin aligkanliklar1 olarak kavramsallagtirarak o6grencilerin cebir problemlerinde
kullandiklar1 tiretken diisinme yollarin1 Zihnin Cebirsel Aliskanliklar: (ZCA) kuramsal
catis1 altinda agiklamis ve ZCA’y1; ““Yapma-Tersini Yapma™, “Fonksiyonel Kural
Olusturma” ve “Islemlerden Soyutlama” olarak siniflandirilan, birbiriyle iliskili olan

zihnin ¢ cebirsel aligkanligr olarak tanimlamistir.

Literatlr incelendiginde; 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve dgrencilerin
zihnin cebirsel aligkanliklarina yonelik arastirmalar (Driscoll, 1999; 2001; Eroglu ve
Tamisli, 2015; 2017; Doganlar, 2018; Magiera, Kieboom ve Moyer, 2010; 2013; 2017;
Poindexter, 2011; Sezer, 2019; Unveren Bilgic ve Argiin, 2018) bulunmasina karsin bu
arastirmalarin simirli sayida oldugu ve daha c¢ok Ogretmen adaylariyla yliriitildigi
gorilmektedir. Ulusal literatiirde, ortaokul dgrencilerinin zihnin cebirsel aligkanliklarini
tim bilesenleri ile ele alarak belirleyen ve sonrasinda gelisimini bir siire¢ igerisinde

aragtiran Sezer (2019) disinda herhangi bir arastirmaya rastlanmamustir.

Zihnin cebirsel aligkanliklarinin matematiksel kavramlarin 6grenilmesini basarili
bir sekilde destekledigi ¢esitli arastirmalarda gosterilmistir (Driscoll, 1999; Eroglu ve
Tanigli, 2017; Goldenberg, Mark ve Cuoco, 2010; Poindexter, 2011; Papadopoulos,
2019). Ayrica ilgili literatir, 6grencilerin diisiinme siireglerinde kullandiklar1 zihnin
cebirsel aligkanliklarinin belirlenmesini ve bu aliskanliklarin gelistirilmesine yo6nelik
arastirmalarin yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Driscoll, 1999; Doganlar, 2018;
Eroglu ve Tanish, 2015; 2017; Magiera ve digerleri, 2013; Poindexter, 2011; Sezer,
2019; Unveren-Bilgic ve Argin, 2018). Bu nedenle 6grencilerde var olan zihnin
cebirsel aligkanliklarinin belirlenmesi hem 6grencilerin matematik basarilar1 agisindan
hem de 6gretmenlerin 6grencilerinden haberdar olmasi ve buna gore sinif i¢i 6gretim
ortaminin diizenlemesi agisindan o6nemli goriilmektedir. Bu dogrultuda, 7. smif
ogrencilerinin cebir 6grenme alanina ait problemlerin ¢ozimunde sergiledikleri zihnin
cebirsel aligkanliklarinin neler oldugunun incelenmesinin uygun bir konu olduguna

karar verilmistir.



Amag

MEB (2018) Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda, grencilerin;
problem ¢6zmede diisiincelerini ve akil yiiriitmelerini rahat bir sekilde ifade etmeleri,
matematiksel akil yiiriitmelerdeki eksiklikleri fark etmeleri, matematiksel diisiincelerini
mantik cercevesinde aciklamak i¢in matematiksel dili ve terminolojiyi dogru
kullanmalari, tahminde bulunma ve zihinsel islemler yapma yeteneklerini etkili bir
sekilde kullanmalar1 amaglanmaktadir. Bununla birlikte diisiinme (uzamsal ve mantiksal
diisinme) ve sunmanin (tablolar, modeller, formuller, kurgular ve grafikler)
matematiksel modlarmi farkli diizeylerde kullanabilme istegini ve yetenegini icerdigi
ifade edilmektedir (MEB, 2018). O halde programda ifade edilenler diisiiniildiigiinde,
matematik 6gretiminde 6grencilere matematiksel diisiinmenin 6nemli bir alt boyutu olan
cebirsel diisiinmenin ve dolayisiyla zihnin cebirsel aliskanliklarinin kazandirilmasinin
da amacglandigin1 sdyleyebiliriz. Bu baglamda bu arastirmada, 7. siif 6grencilerinin,
cebir 6grenme alaninda yer alan problemlerin ¢6ziimiinde kullandiklar1 zihnin cebirsel
aliskanliklarini belirleyebilmek amacglanmaktadir. Bu arastirmanin, cebirsel diisiinme
streclerinde  ogrencilerin ~ kullandiklart ~ aligkanliklarin ~ belirlenmesine  ve  bu
aligkanliklarin  gelistirilmesine yonelik yapilacak arastirmalara katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirma sorusu asagidaki  gibi

olusturulmustur.

“7. smif dgrencilerinin cebirsel problemlerin ¢oziimiinde kullandiklari zihnin

cebirsel aligkanliklar1 hangi diizeydedir ve bu aligkanliklar nelerdir?”

Bu arastirma sorusu kapsaminda arastirmada asagidaki alt sorulara da cevap

aranmastir.

“ZCA Belirleme Testi’ne verilen cevaplar dogrultusunda, &grencilerin
kullandiklar1 zihnin cebirsel aliskanliklart hangi diizeydedir ve bu aliskanliklar

nelerdir?”

a) 1. soruda kullanilan zihnin cebirsel aliskanliklar1 hangi diizeydedir ve bu
aligkanliklar nelerdir?
b) 2. soruda kullanilan zihnin cebirsel aligkanliklar1 hangi diizeydedir ve bu

aliskanliklar nelerdir?



c) 3. soruda kullanilan zihnin cebirsel aliskanliklart hangi diizeydedir ve bu
aliskanliklar nelerdir?

d) 4. soruda kullanilan zihnin cebirsel aligkanliklar1 hangi diizeydedir ve bu
aliskanliklar nelerdir?

e) 5. soruda kullanilan zihnin cebirsel aliskanliklart hangi diizeydedir ve bu

aliskanliklar nelerdir?
Onem

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda yayimlanmis olan Tiirkiye
Yeterlilikler Cercevesinde (TYC) belirlenen matematiksel yetkinlik ile 6grencilerin
gunlik hayatlarinda karsilastiklar1  problemleri ¢dzmeleri icin  matematiksel
diistinmelerinin ~ gelistirilmesi  gerektigine vurgu yapilmaktadir (MEB, 2018).
Matematiksel  diisiinmenin  gelisimi, zihnin  matematiksel aliskanliklarinin
olgunlagmasina baghdir (Doganlar, 2018). Zihnin matematiksel aligkanliklari,
ogrencilerin  karsilagtiklari problemleri farkli sekillerde ¢ozebilmelerini  saglar
(Poindexter, 2011). Dolayistyla 6grencilere zihnin matematiksel aligkanliklarinin 6zel
bir bicimi olan zihnin cebirsel aligkanliklarinin  kazandirilmasi, 6grencilerde
matematiksel diisiinmenin O6nemli bir alt boyutu olan cebirsel diisiinmenin gelisimi
acisindan 6nem arz etmektedir. Son yillarda Ogrencilerin matematik basarilarinda
cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmenin 6nemli hale gelmesiyle birlikte, cebirsel
diisiinme siirecinde ortaya koyduklar1 diistinme yollarinin kalic1 birer aligkanlik haline
dontismesi gerektigi fikri on plana c¢ikmistir. Bu baglamda Ogrencilere cebirsel
diistinmenin birgok yoniinii bir araya getiren zihnin cebirsel aligkanliklarinin (ZCA)
kazandirilmasi i¢in 6ncelikle ZCA’nin 6nemine inanmak ve neler oldugunu belirlemek
gerekmektedir. Bu yizden 7. sinif 6grencilerinin zihnin cebirsel aligkanliklarinin neler

oldugunun belirlenmesinin énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde, yapilan arastirmalarin ¢ogunun
zihnin cebirsel aligkanliklarinin siirli bilesenlerine yogunlastigi (Driscoll, 1999; 2001;
Doganlar, 2018; Eroglu ve Tanigh, 2015; 2017; Magiera ve digerleri, 2013) ve sadece
birka¢c arastirmada zihnin cebirsel aligkanliklarinin tiim bilesenlerine odaklanildig:
dikkat cekmektedir (Magiera ve digerleri, 2017; Sezer, 2019). Zihnin cebirsel
aligkanliklarin1 gerek tiim bilesenleri ile gerekse 7. sif dlzeyinde ele alan

aragtirmalarin sayisinin az olmasindan dolay1 bu arastirmada ortaokul Ggrencilerinin



zihnin cebirsel aligkanliklarinin tiim bilesenleri ile ele alinarak incelenmesi uygun
goriilmistiir. Bu baglamda yapilacak bu aragtirmanin ilgili literatire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin 6grencilerinin zihnin cebirsel aligkanliklar ile
ilgili bilgi sahibi olmalari, zihnin cebirsel aliskanliklarinin kazandirilmasi ve
gelistirilmesi agisindan derslerinde sunacaklari firsatlar etkileyeceginden, dgrencilerin
sahip oldugu zihnin cebirsel aligkanliklarinin belirlenmesi 6gretmenlere yol gosterebilir.
Bu yiizden arastirmanin odagi, ortaokul 7. smif Ogrencilerinin zihnin cebirsel

aligkanliklarini belirlemek olmustur.
Sayiltilar
Bu aragtirma asagida verilen sayiltilara bagl olarak gergeklestirilmistir:

1. Ogrenciler, Zihnin Cebirsel Aliskanliklarimi (ZCA) Belirleme Testi’ndeki
sorulara, samimiyetle ve gercgek diisiincelerini tam anlamiyla yansitacak bigimde
cevap vermislerdir.

2. Arastirmada kullanilan ZCA Belirleme Testi i¢in alinan uzman goriisleri yerinde
ve yeterlidir.

3. ZCA Belirleme Testi ile elde edilen veriler, objektif ve var olan durumu

yansitmaktadir.
Simirhhiklar
Bu arastirma;

1. 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Sivas ilinin Merkez ilgcesinde bulunan dort
devlet ortaokulunun 7. siniflarinda 6grenim gérmekte olan 106 6grenciden elde
edilen veriler ile,

2. Ogrencilerin zihnin cebirsel aliskanliklarinin  tespitinde, ZCA Belirleme
Testi’nde yer alan cebir 6grenme alanina ait sorulara verdikleri cevaplarin
analizi ile,

3. Verilerin analizi siirecinde temel alinan zihnin cebirsel aliskanliklari, kavramsal

cercevede verilen kaynaklar ile sinirlidir.
Tanmmlar

Matematiksel Diisiinme: Problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel kavramlarin,

tekniklerin ve siireclerin agik veya ortiik olarak uygulanmasidir (Henderson, 2002).



Cebirsel Diisiinme: Farkli durumlar ifade etmek i¢in matematiksel sembol ve
araclarin  kullanilmasi, matematiksel bilgiyi kelime, diyagram, tablo, grafik ve
denklemlerle temsil etme ve bilinmeyeni bulma, varsayimlari test etme ve fonksiyonel
iliskileri tanimlama gibi matematiksel bulgularin yorumlanmasidir (Herbert ve Brown,

1997).

Zihinsel Alskanhklar: Bir problem durumunda bireyin akil yiiriitme, azim,
yaraticilik, ustalik gibi entelektiie]l davranma becerisine sahip olmasidir (Leikin, 2007;

akt. Kose ve Tanisli, 2014).

Zihnin  Matematiksel = Ahskanhklari:  Rutin  olmayan  durumlarla
karsilagildiginda diisiince deneyleri gergeklestirerek, matematik ile wugrasanlarin
kullandiklar1 yontemleri uygulayarak ve onlar gibi soyutlamalar yaparak surekli bir

muhakeme etme becerisine sahip olmaktir (Goldenberg, Mark, Cuoco ve Sword, 2010).

Zihnin Cebirsel Ahskanhklari: Bireylerin problemleri anlarken, ¢cozerken ve
¢oziimii agiklarken sergiledigi davranislar olup yapma-tersini yapma, fonksiyonel kural
olusturma ve islemlerden soyutlama gibi ii¢ temel bilesenden olusan kavramsal bir

cercevedir (Driscoll, 1999).
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BOLUM 11
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde; zihinsel aliskanliklar, zihnin matematiksel aliskanliklari, zihnin
cebirsel aligkanliklart ile zihnin cebirsel aligkanliklarinin bilesenleri basliklar1 altinda
aragtirmanin kuramsal g¢ergevesi ele alinmig ve zihnin cebirsel aligkanliklariyla ilgili

arastirmalara yer verilmistir.
Zihinsel Ahskanhklar

Diisiinme, bir sonuca ulagsmada var olan ilke ve kavramlarin iliskilendirildigi,
birtakim zihinsel aliskanliklarla isleyen ve gelisen zihinsel bir surectir (Kése ve Tanisli,
2014). Zihinsel aligkanlik ise herhangi bir problem durumuyla karsilagildiginda, farkli
¢cozUm yollar1 aramayi saglayan mental beceri ve aligkanliklar (Sezer, 2019) ve
problemi ¢6zme seklini etkileyen bir diisiince yonelimidir (Costa ve Kallick, 2000).
Zihinsel aligkanliklar, genel diistinme aliskanliklart ve bir disipline 6zgu diisiinme
aliskanliklar1 olmak Uzere iki bigimde ele alinir (Lim ve Selden, 2009). Genel diisiinme
aliskanliklar1 bir problemle karsilasildiginda bireyin ¢dziime yonelik yaklagimlarin
icerir. Disipline 6zgii diisinme aligkanliklar1 ise sozel, cebirsel ve matematiksel gibi
konu alanina yonelik aligkanliklardir. O halde arastirma kapsaminda incelenen zihnin
cebirsel aligkanliklarimin agiklanabilmesi i¢in ilk olarak zihinsel aligkanliklarin ve

matematiksel zihin aliskanliklarinin irdelenmesi uygun olacaktir.

Zihinsel aligkanliklar, bir problem durumuyla karsilasildiginda ve ¢6ziimiin agik
olarak goriilemedigi durumlarda ortaya ¢ikan 6zelliklerdir (Costa ve Kallick, 2009; akt.
Gurblz, 2021). Leikin (2007) ise zihinsel aliskanliklarin; bir problem durumunda
bireyin akil yiiriitme, yaraticilik, azim ve ustalik gibi entelektiicl davranma becerisine
sahip olmasi oldugunu ve zihinsel aliskanliklarin igleyisinin entelektiiel davranislarin
etkili olan modellerini tercih etme egilimi ve becerisi anlamina geldigini ifade etmistir
(akt. Kose ve Tanigh, 2014). Diisiinme yontemlerinin 6zimsenmesini zihnin aliskanligi
olarak ifade eden Harel (2007), bir zihin aliskanliginin agiklanmasinda bireylerin
diistinme yontemlerinin olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmistir. Cuoco, Goldenberg ve
Mark (1996), zihin aliskanliklarinin genellikle 6grencilerin  farkli  durumlarda
karsilastiklar1  problemlere uygulanabilecek genel sezgisel dagarciklarmin ve

yaklasimlarmin gelismesini saglayan bilissel aligkanliklar oldugunu ifade etmislerdir.



11

Baska bir ifadeyle zihnin aligkanliklari, bireyin bir problem durumuyla ugrasirken tercih
ettigi stratejiler ve bunlarin uygulamalarinda gosterdikleri egilimlerdir (Unveren-Bilgig
ve Argln, 2018).

Literatrde zihinsel alisgkanliklar ile ilgili bircok arastirma gergeklestirilmis ve
bu arastirmalarin sonucunda zihin aliskanliklarina ait farkli bilesenler ortaya
koyulmustur (Cuoco ve digerleri, 1996; Costa ve Kallick, 2000; Leikin, 2007; Marzano,
1992; Marzano, Pickering ve McTighe, 1993). Literatlirde yapilan arastirmalar
incelendiginde zihinsel aliskanliklarin; Costa’nin (1982) tartismalariyla ortaya ¢iktigi,
Marzano’nun (1992) arastirmalar1 ile gelistirildigi ve Costa ve Kallick’in (2000)
arastirmast ile literatlirde kendisinden sz ettiren arastirmalar arasina girdigi
gortulmektedir (Campbell, 2006; akt. Sezer, 2019, s. 34).

Zihinsel aligkanliklara yoOnelik ¢alisma yapan Marzano (1992), zihinsel
aligkanliklar1 yaratic1 diisiinme, kendini diizenleme ve elestirel diisiinme seklinde {i¢
temel bilesen ile tanimlamistir. Marzano ve digerleri (1993) diistinme aliskanliklarini on
bes maddeyle tamimlayarak bunlarin genellikle bireyin herhangi bir problemle
karsilagtiginda sahip oldugu bilginin farkina varmasi, farkina vardigr bilgileri
karsilagilan problemlerde kullanabilmesi ve bilgileri yeni durumlara uyarlayabilmesi
gibi zihinsel boyutlar olarak agiklamiglardir. Bireyin kendisine kars1 olan glvenini ve
bu giveni sayesinde problemlere karsi farkli bakis agis1i gelistirebilmesini ise

aliskanliklarin duyussal boyutu olarak agiklamiglardir (Bulbul, 2016).

Costa ve Kallick’e (2009) gore zihinsel aligkanliklar; bilingli davraniglarin,
bilissel siireglerin ve diisiinme yeteneklerinin toplamidir. Zihinsel aligkanliklar birgok
yetenek, davranig, egilim ve gecmis deneyimlerin birlikte kullanilmasini igerir.
Aliskanliklarin kazanilabilmesi bir olaya kars1 davranig sergilenmesine ve bu davranigin
sonucunda alinan donite baglidir. Costa ve Kallick (2000) daha 6nceki arastirmalarda
ortaya cikan sonuglardan yola ¢ikarak bir bireyde bulunabilecek on alti1 zihinsel
aligkanligin  listesini  ¢ikarmiglar, bu listenin yapilacak arastirmalarla slrekli
gelistirilebilir ve degistirilebilir oldugunu ve listede yer alan aliskanliklara sahip
bireylerin iyi birer problem cozlci olabileceklerini ve diisiinme yonlerini ¢ok iyi

kullanabileceklerini ifade etmislerdir.

Cuoco ve digerleri (1996) tarafindan tanimlanan zihinsel aliskanliklar ise deney

yapma, iliskilerin farkina varma, tanimlama yapma, bulus yapma, resmetme, iyi
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diistinme, varsayimda bulunma ve tahmin etme seklindedir. Sonug¢ olarak zihinsel
aliskanliklar, bireyin karsilastigi bir problem karsisinda etkili olan ¢oziim stratejisini
secerek bu stratejiyi uygulamasi ve bireyin sadece dogru cevabini bildigi problemlerde
degil, nasil ¢ozecegini bilemedigi ve c¢oziimiinde ilerleyemedigi problemlerde de

problemin nasil ¢oziilecegine karar vermesidir (Biilbiil, 2016).
Zihnin Matematiksel Ahiskanhklari

Goldenberg (1996), bireylerin matematiksel sonuclart bulmasindan daha énemli
olan seyin, bu slrecte kullandiklar1 zihnin aliskanliklart oldugunu belirtmistir.
Matematiksel zihin aliskanliklari, bir matematik¢i gibi diisiinmeyi ve onun
calismalarinda izledikleri yollar1 dikkate almay1 icermektedir (Lim ve Selden, 2009).
Cuoco ve digerleri’ne (1996) gore zihnin matematiksel aliskanliklarr, matematikcilerin
calismalarinda kullandiklar1 soyutlamalar ve muhakeme siire¢lerinde gerceklestirdikleri
diisiince deneyleri yapabilme becerisidir (Gurblz, 2021). Bass (2008) zihnin
matematiksel aliskanliklarini matematikgilerin - yaptig1 uygulamalar olarak kabul
etmistir. Bu tiir uygulamalar arasinda "dogal" sorular sormak, 6riintli veya yap1 aramak,
literatlire ve uzmanlara danigmak, baglantilar kurmak, matematiksel dili dikkatli ve
hassas bir sekilde kullanmak, kanitlar1 aramak ve analiz etmek, genellestirmek, estetik
duyarlilik ve begeni kullanmak yer alir (Lim ve Selden, 2009). Matematiksel zihin
aliskanligi, sira digt matematik problemlerini ¢ozmek igin gelistirilen diisiinme tutumu
olup (Goldenberg, 1996; Jacobbe ve Millman, 2009) bu problemleri ¢6zebilmek igin
gelistirilen stratejileri de icerir (Ersen, Ezentas ve Altun, 2018).

Literatiirde zihnin matematiksel aliskanliklar1 aragtirmacilar tarafindan farkl
sekillerde listelenmistir. Bu kapsamda Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996) zihnin
matematiksel aligkanliklarini; genel diisiinceyi 6rneklerle destekleme, genelleme yapma,
fonksiyonlar1 kullanma, ¢oklu bakis acis1 kullanma, deneyim ve tiimdengelimi
karistirma, dili yiiriitme, entelektiiel tekrarlart kullanma, cebirsel yaklasimlar ve
geometrik yaklagimlar olarak belirlemistir (Koriikeii, 2015). Goldenberg, Shteingold ve
Feurzeig (2003) ise zihnin matematiksel aliskanliklarini ilkdgretim dgrencilerine gore
geometrik cisimler arasinda siniflandirma yapma, tahminleri kontrol etme, mantiksal
cikarimlar yapma, problem ve kullanilan stratejileri analiz etme, arastirma ve
problemleri ¢ozerken sezgileri dogru kullanma bigiminde smiflandirmistir (Biilbiil,
2016).
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Matematiksel zihin aligkanliklarina sahip olma, matematigin cebir ve geometri
gibi alanlarinda daha 6n plana ¢ikmakta, zihnin cebirsel veya geometrik aligkanliklar
olarak ifade edilmektedir (Driscoll, 1999; Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2009;
akt. Kose ve Tanigh, 2014). Arastirmamizda 6grencilerin cebirsel zihin aligkanliklari
inceleneceginden bir sonraki baslikta Driscoll (1999) tarafindan ortaya konulan zihnin

cebirsel aligkanliklarinin temel ilkeleri agiklanacaktir.
Zihnin Cebirsel Aliskanhklar:

Cebir; sayilari, sembolleri, bilinmeyenleri ve degiskenleri anlamlandiran,
somuttan soyut kavramlara gegciste diisiince araci olarak gorev yapan ve matematiksel
dili denklemlere doniistiiren matematigin en 6nemli konu alanlarindan biridir (Kaya,
2015). Cebir bir okul dersidir ve bir dil, bir problem ¢6zme araci ve bir diisiinme aract
gibi birgok islevi iistlenmektedir (Dede ve Argin, 2003). Okul matematiginin 6ziinde
cebir vardir (Otte, Mendonga, Gonzaga ve de-Barros, 2015). Ogrencilerin matematiksel
gelisimlerinde olduk¢a Onemli bir yere sahip olan cebir, 6grenciler igin soyut

diistinmenin ve akil yiirtitmenin kapilarint agmaktadir (MacGregor ve Stacey, 1995).

Cebirsel gosterimler bildigimiz seyleri agiklamak ve bilmedigimiz seyleri
olusturmak i¢in iki farkli bigimde kullanilmaktadir. Cebir, bir hesaplamanin yapisini,
gozlemledigimiz sayisal bir oriintliyli, degisen miktarlar arasindaki bir iligkiyi agiklayan
bir dildir ve kicik ¢ocuklar olaganiistii dil 6grenenlerdir (Mark, Goldenberg ve Cuoco,
2010). Bu yiizden erken yaslarda 6grencilere cebir derslerine baslanmali ve 6grencilerin
cebirsel diigiinmelerini gelistirmek i¢in aritmetik ile iligkilendirme yapmak onemlidir

(Girit ve Akylz, 2016).

Aritmetikten cebire gecis, pek ¢ok O6grenci igin zor bir ¢abadir ¢unkl belirli
hesaplama becerilerinde ustalagmanin Otesine gegerek yeni bir 6zel diisiinme bigimi
gelistirmeye gegmeleri gerekir. Bu diisiince, nicelikler arasindaki iliskileri analiz etme,
yapiyl fark etme, genelleme yapma, sorunlar1 ¢ozme, gerekgelendirme, tahminde
bulunma becerisini icerir (Papadopoulos, 2019). Erken yaslarda matematiksel zihin
aliskanliklarini gelistirmek aritmetikten cebire gegiste ¢ok dnemli olan bir gerekliliktir
(Cuoco ve digerleri, 1996, akt. Sezer, 2019). Zihnin cebirsel aligkanliklari ile
Ogrencilerin cebirsel diistinmeleri gelistirilebilir ve karsilastiklar1 farkli problemleri
nasil ¢ozebilecekleri 6gretilebilir (Poindexter, 2011). Aritmetikten cebire basarili bir

gecis i¢in Onemli olan ve “zihnin cebirsel aliskanliklar’” olarak adlandirilabilecek
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aligkanliklar vardir (Papadopoulos, 2019). Bu zihin aliskanliklart cebir 6grenmemizi
saglamaktadir (Driscoll, 1999). Driscoll (1999), 6grencilerin zihnin cebirsel
aligkanliklarini kullanarak, cebir problemlerinde daha derin anlamlara ulasabilecegini ve

kavramlar1 daha Ust diizeyde degerlendirebilecegini ifade etmistir.

Zihnin cebirsel aliskanliklari, bireyin cebirsel bir durumla karsilastiginda tercih
ettigi adimlardir (Unveren Bilgic ve Argiin, 2018). Cebir, nesneleri sembollerle temsil
etmenin 6tesindedir ve sembolleri doniistiiriirken kullanilan yollarin merkezinde zihnin
cebirsel aligkanliklar1 vardir (Cuoco ve digerleri, 1996). Literatlirde birgok arastirmaci
zihnin cebirsel aligkanliklarini belirlemeye ¢alismistir (Bass, 2008; Cuoco ve digerleri,
1996; Driscoll, 1999; Goldenberg ve digerleri, 2010; Gordon, 2011; Jacobbe ve
Millman, 2009; Lim ve Selden, 2009; Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco,
2013; Rolle, 2008). Bu arastirmacilar zihnin cebirsel aliskanliklarini, matematik yapma

stirecinde gergeklestirilen davranislar olarak belirlemistir.

Zihnin cebirsel aligkanliklarini detayli bir arastirma ile ortaya koyan Driscoll
(1999), bireylerin problemleri anlarken, ¢ézerken ve ¢Oziimii agiklarken sergiledigi
davraniglarin zihnin cebirsel aligkanliklari oldugunu, bu aliskanliklarin 6grencilerde
altinc1 siniftan itibaren daha iist diizey siniflara dogru gelisecegini ve erken yaglarda
kazandirilan aliskanliklarin = gelecek yillarda o6grenmeye Onemli dizeyde fayda
saglayacagini belirtmistir. Ayrica Driscoll (1999) arastirmasinda, cebirsel diistincenin
gelisiminde 6grencilere katki saglayacak zihnin aligkanliklarinin neler olabilecegine ve
ogretmenlerin bu zihin aligkanliklarin1 nasil gelistirebilecegine iliskin Oneriler de

sunmustur (Gurbiiz, 2021).

Driscoll (1999) arastirmalar1 sonucunda zihnin cebirsel aligkanliklarinin gatisini

ortaya koyarak {i¢ temel bilesene sahip oldugunu belirlemistir:

e Yapma-Tersini Yapma
e Fonksiyonel Kural Olusturma

e Islemlerden Soyutlama

Bu ii¢ temel bilesene gore, bir problem durumuyla karsilasildiginda problemin
okunmasi, anlamaya ¢aligilmasi ve ¢6ziim igin stratejiler gelistirilmesi, nicelikler arasi
iligkilerin belirlenmesi yapma aligkanliginin; 6runt aranmasi, Oriintiiniin kuralinin

bulunmasi, genelleme yapmaya calisiimasi fonksiyonel kural olusturma aligkanliginin;
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islemsel kisa yollarin bulunmasi, islemlerin Gtesinde bir genellemeye ulasilmaya

calisilmasi islemlerden soyutlama aligkanliginin; sonuctan ¢oziime ulasilmasi, islem

sonucunun saglamasinin yapilmasi da tersini yapma aliskanliginin kullanildiginin birer

gostergeleridir. Ayrica bu bilesenler birbirleriyle i¢ ice gegmis siliregler olup aralarinda

tam olarak asamali bir sira gézlenemez ve yapma-tersini yapma aligkanligi problemin

¢OzUm sirecinin hemen hemen her yerinde vardir (Giirbiiz, 2021). Eroglu ve Tanish

(2017) tarafindan temelde Driscoll’un (1999) arastirmasi ve literatlirdeki diger

arastirmalardan uyarlanan ve Tiirkge karsiliklar1 Sezer (2019) tarafindan yapilan zihnin

cebirsel aligkanliklar1 ve bilesenleri asagida Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Zihnin Cebirsel Aliskanliklarinin Kuramsal Catisi

YAPMA

Problemi Anlama Becerisi

* Problemi okuma, yorumlama ve problemin i¢indeki baglami anlama
* Nicelikleri ve nicelikler arasi iliskileri tanimlama

* Temsilleri olusturma

YAPMA-TERSINI YAPMA

FONKSIYONEL KURAL OLUSTURMA

ISLEMLERDEN SOYUTLAMA

Oriintii Arama Becerisi
* Oriintii durumunu ortaya ¢ikarma

Oriintii Tanima Becerisi
» Oriintiiniin nasil ¢alistigini ortaya
koyan tekrarlayan bilgi yiginini1 arama
* Coklu temsil kullanimi
« Oriintilyii tahmin etme
* Degisimin analizi

Genelleme Becerisi
» Kurali1 tanimlama
* Kurali Dogrulama

Yapu iizerinde calisma becerisi

» Islemsel kisa yollar1 bulma

* Olas1 yararli 6zelligi ortaya ¢ikarmak
icin ifadeleri tekrar yazma

Islemler hakkinda genelleme becerisi
* Sonucun farkli durumlarda calisip

calismadigini deneme

* Sayi sistemlerinin nasil ¢alistigini
anlamaya yarayacak kisa yol hesaplamalari
kullanma

* Kullanilan sayilardan bagimsiz olarak
islemleri diisiinme

« Orneklerin otesini genelleme

» Islemlerle ilgili genellemeleri
matematiksel dili kullanarak agiklama

* Kisa yollart dogrulama

TERSINI YAPMA

Tersini yapma becerisi
* Ciktidan girdiye ulagsma becerisi
* Geriye dogru ¢aligma becerisi

ZCA Diriscoll (1999) tarafindan en kapsamli bir sekilde calisarak agiklandigi igin

bu arastirmada kuramsal ¢ati olarak Driscoll’un (1999) arastirmasi kullanilmistir.

Arastirmada,

Sezer’in  (2019)

tanimlamalar1 kullanilmigtir.

aragtirmasinda

kullandigi ZCA bilegenlerinin



16

Zihnin Cebirsel Aliskanhklarimin Bilesenleri

Zihnin cebirsel aligkanliklar1 yapma-tersini yapma, fonksiyonel kural olusturma
ve iglemlerden soyutlama olmak iizere li¢ temel bileseni igermektedir. Bu bilesenler

izleyen alt bagliklarda detayli olarak agiklanmaya ¢alisilmistir.
Yapma — Tersini Yapma Aliskanhgi

Etkili cebirsel diisiinme, matematiksel suregleri yapmayi ve bazen bu strecleri
tersine cevirebilmeyi icerir. Diger bir ifadeyle, bir siireci baslangi¢ noktasindan sonuca
dogru gotlirmek veya sonugtan geriye dogru ¢alisarak islemleri tersine cevirebilmektir.
Yapma-tersini yapma aliskanligi, matematiksel bir gorevin ileriye ve geriye dogru
analizini dogal bir siire¢ olarak kabul ederek denklemlerin ¢oziminl bulma, ters
fonksiyon, tirevler, ters-tirevler ve carpanlara ayirma gibi ¢esitli matematiksel
uygulamalarin temelini olusturur (Huinker ve Cai ve Moyer, 2004). Yapma-tersini
yapma aligkanligi, sadece bir amaca ulasmak i¢in matematiksel iglemleri yapabilme
becerisi degil, ayn1 zamanda sonugtan geriye dogru calisacak kadar siireci iyi anlama
kapasitesidir. Yani, Ornegin cebirsel diislinenler kendilerini sadece 9x2—16=0
bicimindeki bir denklemin ¢6zimuni bulmakla sinirlamazlar; kokleri 4/3 ve -4/3 olan

denklemin ne oldugunu da incelerler (Driscoll, 1999).

Yapma tersini yapma aliskanligi, diger cebirsel zihin aligkanliklar1 igin bir ¢ati
bilesen olarak ifade edilmektedir (Glrbiz, 2021). Bu aliskanlik; 6grencilerin problemi
¢Ozlm surecindeyken strekli var olmakta, yalnizca gostergelerinde farkliliklar meydana
gelmektedir. Yapma aligkanligi, problemi anlama becerisiyle agiklanmakta ve bu
beceriye ait alt gostergeler bulunmaktadir. Benzer sekilde tersini yapma aligkanligi da
diger aliskanliklar1 kapsayici bir yapiya sahiptir ve onlarin icerisinde her problemi
¢cOzUm silirecinde ortaya ¢ikabilmektedir. Zihnin cebirsel aligkanliklarinin diger
bilesenlerinden fonksiyonel kural olusturma ve islemlerden soyutlama aligkanliklari,
yapma tersini yapma aliskanliginin ¢atis1 altindadir (Magiera, van den Kieboom ve
Moyer, 2013). Yapma tersini yapma aliskanlhigi; 6grenciler bir problem durumuyla
karsilastiginda sergilenmekte, problemi anlama ve ¢ézmeye calisma gibi eylemlerle
baslamakta ve Ogrencilerin problemi ¢ozim surecinde sergiledikleri diger iki cebirsel
zihin aligkanliginin igerisinde de ortaya ¢ikabilmektedir (Schoenfeld, 2014; akt. Girbiz,
2021, s.77).



17

Yapma-tersini yapma aliskanlifinin, esitliklerin ¢6ziimiinii bulmaya ihtiyaci
yoktur ve ilkokuldan ortaokula kadar bu aligkanligi gelistirecek birgok konu
bulunmaktadir. Ogrenci bu aliskanlhikta kendisine “Sondan baslarsam ne olur?”,
“Burada yaptigim islemin tersi nasil olur?”, “Bu say1 ile bir onceki say1 arasinda bir
baglant1 var nudir, varsa nasildir?” seklinde igsel sorular sorar. Ornegin &grencilerin
kalanli bir bolme islemi yapmalari, kalandan geriye dogru c¢alismalari, onlarin bolme
islemini yaparken kullandiklar1 algoritmalar diisiiniip gelistirmelerini saglar veya
ogrencilerin bir girdiyle digerleri arasinda iliski kurmaya calismalar1, 6rnegin Pascal
ucgeninde 100. adimda kag¢ saymin ¢ift oldugunu bulmak igin 99. adimdaki dizinin
sonuglarindan yola c¢ikmalari, yapma tersini yapma aliskanligin1 kullandiklarinin
gostergeleridir (Driscoll, 1999; akt. Sezer, 2019).

Zihnin cebirsel aliskanliklari, 6grencileri yonlendiren etkili 6gretmen sorulari ile
gelistirilebilir ve bir 6gretmen yapma-tersini yapma aliskanligini 6grencilerinde
gelistirebilmek i¢in: “Bu islem tersine nasil ¢alisir?”, “Siralanan bu say1 ile kendisinden
once gelen say1 arasindaki iligki nasildir?”, “Eger sondan baglasaydim ne olurdu?”,
“Kullandigim islemlerden hangisi tersti?” “Bu sayilar1 ya da ifadeleri yardimci
bilesenlerle ayristirabilir miyim?” seklinde sorular kullanabilir (Driscoll, 1999; akt.

Giirbiiz, 2021, 5.78).

Eroglu ve Tamigli’nin (2017), Driscoll (1999) tarafindan yazilan bir problemi

yapma tersini yapma aligkanligina gore incelemeleri asagida verilmistir:

Dolap Problemi: Bir okulun koridorunda 20 dolap vardir. Her bir dolap 1’den 20’ye
kadar numaralandirilmistir ve kapilar1 kapali durumdadir. 20 6grenci tatil doniisii bir
oyun oynamaya karar verirler. Oyunun kuralina gore ilk &grenci 1 numarali dolaptan
baslayarak 20 numarali dolaba dogru kosarken her kapali kapiy1 agacaktir. ikinci
6grenci 2 numarali kapidan baslayarak her 2. kapiyr kapatacaktir. Ugiincii 6grenci ise 3
numarali kapidan kogmaya baglayacak ve her 3. kapinin durumunu degistirecektir. 20
Ogrencinin hepsi kapilardan gegcene kadar ayni islem tekrarlanacaktir. 20. 6grenci
kosmay1 bitirdikten sonra hangi kapilar acik kalacaktir? Hangi kapilarin durumu en ¢ok
degismistir? 200 kapili bir okulda 200. Ogrenci kostuktan sonra hangi kapilar acik
kalacaktir? Hangi kapilarin durumu en ¢ok degisecektir? (Sezer, 2019, s. 47).

Problemi anlamak yapma tersini yapma aligkanhiginin ilk asamasi olarak ele
alinir. Bu aligkanlik 6grencinin, kendisi i¢in problemin ne anlama geldigini
aciklamasidir. Burada problemi anlamak 6grencinin problemi okuma, yorumlama ve
icindeki baglami anlama becerilerini gerektirir. Dolap probleminde anlama, problem
icinde verilen bir veya daha ¢ok terimin tanimlanmasi, 6rnegin kapinin durumunun

degismesinin agiklanmasi olarak ifade edilebilir. Problemi anlamanin diger bir bileseni
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de nicelikleri ve nicelikler arasindaki iliskileri tanimlamaktir. Dolap probleminde 1.
ogrencinin tiim kapilar1 agmasi, 2. 6grencinin ikinin kati1 olan kapilar1 kapatmasi ve 3.
ogrencinin tgiin katt olan kapilarin durumunu degistirmesi nicelikler arasindaki
iligkileri tanimlama olarak ifade edilebilir. Son olarak temsilleri olusturma, tanimlanan
niceliklerin veya terimlerin ve bunlarin aralarindaki iligkilerin sembol, kelime, tablo,
resim ve cebirsel ifade gibi temsillerle ifade edilmesidir. Ornegin, dolap problemindeki

veriler bir temsil kullanilarak Tablo 2'de goriildiigii gibi diizenlenebilir.

Tablo 2. Dolap Probleminin Céziimiinde Kullanilabilecek Ornek Tablo

Ogrenci/Kap1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 A A A A A A A A A A
2 K K K K K
3 K A K

(A: Agik, K: Kapal)

Tersini yapma, c¢iktidan girdiye ulasma ve sonugtan geriye dogru calisma
bilesenleri ile birlikte ele almir. Ornegin dolap probleminde 20. 8grencinin Gruntiyii
takip etmesiyle kapilarin ne durumda oldugunun belirlenmesi ya da ii¢ ¢arpanli ve alti
carpanli sayilarin neler oldugunun bulunmasi tersini yapma olarak diisiiniilebilir (Eroglu

ve Tanisli, 2017).
Fonksiyonel Kural Olusturma Ahskanhgi

Driscoll (1999), fonksiyonel kural olusturmay1 zihnin cebirsel aligkanliklarinin
onemli bir bileseni olarak ifade etmistir. Bu aliskanlik; iliskileri belirlemeyi, 6rlntllerin
farkina varmayi, verileri organize etmeyi, bir durumla ilgili olarak girdi ve ¢ikt1
bilgilerini temsil edebilmeyi, iyi tanimlanan fonksiyonel kurallara ait bilgileri organize
etmeyi iceren kritik becerilerdir. Ornegin, “Bir saymnin 4 katmin 3 eksigini bulunuz.”
seklindeki islem temelli fonksiyonel kural, f(x)=4x—3 fonksiyonu biciminde yazilabilir.
Bu aligkanlik, yapma tersini yapma aliskanliginin dogal bir tamamlayicisi olup en genel
anlamda, fonksiyonel kurallarin nasil ¢alistigini anlamayi, tersine cevirebilmeyi ve
genelleme yaparak daha ulasilabilir ve kullanisli bir sekilde yapabilmeyi igerir (Driscoll,
1999; akt. Sezer, 2019, s. 48).

Driscoll’a (1999) gore NCTM standartlar surekli olarak 6grencilerin Orlntiler,
fonksiyonlar ve iliskilerle yasadiklar1 tecriibelerin 6neminden bahsetmekte ve bu

tecriibelerin aliskanliklar1 koruyan birer icerik olabilecegini belirtmektedir. Ogrenci bu
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aligkanlikta problemi ¢ozerken sirali denemeler yaparak iliskiyi fark edebilir, tablo
yaparak durumu betimlemeye calisabilir. Bu aliskanlikta 6grenci kendisine “Burada bir
kural var m1?”, “Aymi adimlar tekrar edecek mi?”, “Bir sonraki adim ne olacak?”,
“Tahminde bulunsak?”, “Ayn1 seyleri bagka sayilarla yaptigimizda neler degismiyor?
Neler degisiyor?” seklinde igsel sorular sorabilir. Ornegin “Bir kagit n kez katlandiginda
ka¢ katlama izi olusur?” sorusuna cevap veren bir 6grencinin, 1. adimdan yola ¢ikip
deneme yanilmalarla kurali belirlemesi ve sorunun ¢6ziimine yonelik genel bir kural
belirlemeye cgalismasi bu aliskanlig1 sergilediginin gostergeleridir (Driscoll, 1999; akt.
Gurbuz, 2021, s. 81).

Bir Ogretmen Ogrencilerinde fonksiyonel kural olusturma aligkanligini su
sorulart kullanarak gelistirebilir: “Burada bir kural ya da iliski var m1?”, “Buldugun
kural nasil ¢alisir ve nasil yardim eder?”, “Kural ni¢in bu sekilde ¢alisir?”, “Degisen
seyler nasildir?”, “Neler olacagin1 tahmin etmene yarayan bilgiler var m1?”, “Kuralin
her durumda ¢alisir m1?”, “Defalarca yaptigin adimlar nedir?”, “Bu isin basglangicini ve
tamamim yapacak mekanik bir kural yazabilir misin?”, “Ozel girdiler kullanmadan
adimlart nasil tanimlayabilirsin?”, “Farkli sayilarla ayn1 seyi yaptiginda hala dogru
mu?”, “Ne degisti?”, “Bir esitlie sahip oldugunda esitlikle ilgili olan sayilarin
problemin baglamiyla ilgisi nasildir?” (Driscoll, 1999; akt. Sezer, 2019, s. 49).

Magiera, Kieboom ve Moyer’in (2017) arastirmalarinda kullandig1 problem ve
bu problemin fonksiyonel kural olusturma aligkanligina goére incelenmesi asagida

verilmistir:

Cigek Yataklari

Belediye meclisi, yukarida gosterilen desene gore 100 cigeklik olusturmak ve
bunlar1 6-gen kaldirim taglariyla gevrelemek istiyor. (Yukarida verilen desende dort

cicek, on sekiz kaldirim tast ile ¢evrelenmistir)

a) Belediye meclisinin kag kaldirim tasina ihtiyaci olacaktir?
b) Belediye meclisinin herhangi bir sayida ¢igeklik i¢in gereken tas sayisina

karar vermek i¢in kullanabilecegi bir formiil bulun.
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Bu problem, Ogrencilerin farkli temsilleri diisiinebilmesine tesvik edicidir.
Cunku cigekliklerin etrafina dizilecek olan tas sayismin belirlenebilmesi icin, orunti
arama becerilerine gecilmeden dnce, verilen bilgilerin organize edilip farkli temsillerin
kullanilmasiyla (6rnegin sembolik, sayisal, sozel) soru iginde degisen ve degismeyen
durumlar takip edilerek siire¢ somutlastirilmaya calisilir. Her bir gicek icin kag¢ tane
kaldirim tasimin gerekli oldugu, bir sonraki adima gegerken diger adimla bitisik
kenarlarin oldugu fark edilecek ve oriintiiniin kurali bu durumlara gore belirlenmeye
calisilacaktir. Tekrarlayan veri yiginlar1 kullanilarak oriintiintin kuralinin bulunmasina
yonelik calismalar yapilacaktir. Ardindan belirlenmis olunan kuralin dogrulama
calismalar1 yapilacak ve kuralda calisan veya calismayan durumlar test edilerek sireg
degerlendirilecektir. Yapilacak tum bu c¢alismalar fonksiyonel kural olusturma

aligkanligini ortaya ¢ikaracak streglerdir (Gurbuz, 2021).
Islemlerden Soyutlama Aliskanhg

Soyutlama, cebirin 6nemli karakteristik 06zelliklerinden biridir. Soyutlama
cebirsel diisiinmeyi igeren bir durum olarak agiklanabilir. Ogrencinin siirecte kullandig
sayillardan bagimsiz bir sekilde diisiinebilme kapasitesi islemlerden soyutlama
alisgkanligidir. Ornegin bu zihin aliskanhgini “1 + 2 + 3 + ... + 100=? isleminin
sonucunu hesaplayin” sorusunda kullanan 6grenciler, ardisik sekilde gruplandirilmadan
verilen sayilar1 toplamlari 101 edecek sekilde (100+1, 99 +2, 98+3, ...) gruplayarak
islemlerin nasil galistigina yonelik kisa yollar1 kullanarak ¢oziime kolay bir sekilde
ulagmaya galisirlar. Bu sorunun ¢6ziim agamasinda tersini yapma aligkanlig1 da devreye

girebilir (Driscoll, 1999; akt. Sezer, 2019, s. 51).

Islemlerden soyutlama aliskanligmin  kullanilmasinda cebir  gretimine
baslanmadan 6nce Ggrenciler igin oldukca fazla firsatlar vardir. Islemlerden soyutlama
aligkanligina sahip 6grenciler; carpma, b6lme, toplama ve ¢ikarma islemleri arasindaki
baglantilar1 kullanarak kisa yollar gelistirmek amaciyla bilgilerini kullanma, ihtiyacina
bagl olarak basitlestirme veya karmasiklagtirma yoluyla es deger ifadeleri kullanma,
genelleme yapma, sembollerin ne anlama geldigini bilerek kolaylikla kullanma, farkli
sistemler (Gzerinde islem yapma becerilerini sergilemektedirler. Yani 6grenci bu
aligkanlikta yer alan islemleri sayilardan bagimsiz bir sekilde diistiniir (Driscoll, 1999;
akt. Gurbiz, 2021, s. 83).
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Yapi lizerinde calisan 6grenciler, 11-50/3x—2=6 seklinde belirtilen bir denklemi
kolayca okuyabilirler [50'nin bir sayiya (3x-2) bolumu 5 ederse, o halde 3x-2=10"dur].
Boyle bir ¢ikarimi yapabilen 6grenciler, islemin nasil g¢alistigini anlamalarina bagh
olarak islemsel kisa yollar1 arastirir, iliskisel diistinme becerilerini de kullanarak

¢6zUmi dogru ve hizl bir sekilde bulabilirler (Eroglu ve Tanigl, 2017).

Bir 6gretmen Ogrencilerinde islemlerden soyutlama aliskanligin1 su sorulari
kullanarak gelistirebilir: “Bu islem durumu baska bir isleme benziyor mu ya da nasil
benziyor?”, “Islem yapmadan ne olacagini nasil tahmin edebilirsin?”, “Buraya kadar
yaptigin islemler nelerdir?”, “Ayni seyleri farkli sayilar ile yapsan neler degismez?”,
“Degisenler nedir?”, “Gizli anlamlar1 ortaya ¢ikaracak diger yonler nelerdir?”,
“Islemlerin énemli kurallarin1 nasil yazabilirim?” (Driscoll, 1999; akt. Sezer, 2019, s.
51).

Driscoll’un (1999) arastirmasinda kullandigi soru ve bu sorunun islemlerden

soyutlama aliskanligina gore incelenmesi asagida verilmistir:
“Hangi sayilar bes ardisik saymin toplami seklinde yazilabilir?”

Ogrenciler bu soruyu 6nceki dgrenmelerinden yararlanarak ¢dzebilirler. Ornegi
basitlestirerek ilk olarak ardisik {i¢ saymin toplami olarak yazmayi deneyebilirler.
Buradan yola ¢ikip soruyu genisleterek ardisik bes saymin toplami olarak yazilabilecek
olan saymin bes ile tam boliinmesi gerektigini belirleyebilirler. Ortanca sayiy1 bularak
diger sayilarin yerlerini de kolaylikla bulabilirler. “Bes ardisik saymin toplami ise n ise
n, 5’e tam boliinebilir” kuralm agiklayabilirler. Ogrencilerin burada dort islemden
soyutlamalar yaparak iliskileri genellemeleri ve kisa yollar1 bulmaya calismalari,
islemlerden soyutlama aliskanligina sahip olduklarini géstermektedir. (Driscoll, 1999;
akt. Gurblz, 2021, s. 84).

Zihnin Cebirsel Ahskanhklariyla ilgili Arastirmalar

Literatir incelendiginde zihnin cebirsel aliskanliklariyla ilgili yapilan arastirma

sayisinin az oldugu ve bu arastirmalarin daha ¢ok son yillarda yapildig1 goriilmektedir.

Driscoll  (1999) zihnin cebirsel aligkanliklarinin = ¢atisini  tanimladigi
arastirmasinda, 6grencilere cebir Ogretimine erken baslamanin (6-10.siniflar) ileriki

ogrenmeler igin ¢ok O6nemli oldugunu vurgulamis ve cebirsel zihin aliskanliklarini;
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yapma-tersini yapma, fonksiyonel kural olusturma ve islemlerden soyutlama olmak
Uzere ii¢ temel bilesenle tanimlamistir. Bu aliskanliklarin cebirin bagarili bir sekilde
Ogrenilmesini kolaylastirdigini ve gelistirilmesinde sinif i¢i 6grenme sorularinin énemli
oldugunu ifade etmistir. Zihnin cebirsel aliskanliklarinin birbirleri ile i¢ ice ge¢mis
stirecler oldugunu, yapma-tersini yapma aligkanligmmin diger aligkanliklar strecleri
icerisinde gomiilii oldugunu belirterek 6gretmenlerin  bu  zihin aligkanliklarini
gelistirmek icin kullanabilecekleri problemler ve 6grencilerin gelisimini degerlendirmek

icin yonergeler sunmustur.

Magiera, Kieboom ve Moyer (2010) arastirmalarinda 18 ortaokul 6gretmeni
adaymin problem c¢ozerken cebirsel diisiinmeyi kullanma becerileri ile ortaokul
ogrencilerinin cebirsel diigiinmelerini tanima ve yorumlama becerileri arasindaki
iliskiyi, 6gretmen adaylarimin 6grencilerin agik uglu cebir temelli gorevlerdeki yazili
cOziimlerine gore ve Ogrencilerle goriigmelerini planlama, yiiriitme ve analiz etme
becerilerine gore incelemislerdir. Zihnin cebirsel aliskanliklarin1 6gretmen adaylarinin
problem ¢ozerken sergiledikleri cebirsel diisiinmeyi belirlemede bir gerceve olarak
kullanmiglar ve adaylardan ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinmelerini de bunlara
gore analiz etmelerini istemislerdir. Elde edilen verilerle, 6gretmen adaylarinin cebirsel
diisiinme becerilerinin cebirsel diisinmenin farkli 6zelliklerine gore degistigini ve

Ozellikle kural1 dogrulama becerilerinin en zayifi oldugunu belirlemislerdir.

Magiera, Kieboom ve Moyer (2013) arastirmalarinda 18 ortaokul &gretmeni
adaymin fonksiyonel kural olusturma cebirsel zihin aligkanliginin 6zelliklerini
kullanarak ortaokul 6grencilerinde aymi zihin alisgkanliginin 6zelliklerini tanima ve
yorumlama becerilerini incelemislerdir. Bu baglamda 6gretmen adaylarina cebir temelli
gorevler verilmis, onlardan 6grencilerin yazili ¢ézlimlerini zihnin cebirsel aligkanliklar
cergevesinde yorumlamalar1 ve 6grencilerle gerceklestirdikleri goriismeleri kayit altina
alarak analiz etmeleri istenmistir. EIde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin cebir temelli
gorevlerde Ogrencilerin fonksiyonel kural olusturma aliskanliginin 6zelliklerini ortaya

¢ikarma potansiyelinin sinirli oldugunu ortaya koymustur.

Eroglu ve Tamigh (2015) yaptiklari arastirmada 6. siif Ggrencilerinin sahip
oldugu zihnin cebirsel aligkanliklarini ve Ogrencilerin cebirde yasadigi zorluklar
incelemeyi amaclamiglardir. Aragtirma kapsaminda 6. sinif Ogrencileriyle yapilan

milakatlardan elde edilen veriler, Driscoll (1999)’un cebirsel zihin aligkanliklari
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kuramsal catis1 kullanilarak analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda zihnin
cebirsel aligkanliklarimin gostergelerinin  dgrenciler arasinda farklilik gosterdigi,
ogrencilerden hicbirinin girdi kullanmadan bir kuralin adimlarin1 agiklayamadig: ve bir
kuralin neden herhangi bir say1 i¢in calistigin1 gerekcelendiremedigi ve boylece

Ogrencilerin farkl diisiinme bi¢imlerini sergileyemedikleri belirlenmistir.

Eroglu ve Tanish (2017) yaptiklar1 arastirmada cebirsel zihin aligkanliklarinin
bilesenlerini siif i¢inde bir 6gretim uygulamasina yansitarak bir etkinligi uygulamay1
ve degerlendirmeyi amaglamiglardir. Arastirma, ii¢ haftalik bir siiregte cebirsel
diisiincenin gelisimine yonelik ders ortami olusturmada 6 yil tecriibesi olan 1 6gretmen
ve 31 yedinci smif 6grencisiyle gerceklestirilmistir. “Ardisik sayilarin toplam1” basliklt
etkinlik 6grencilere uygulanirken dersler video kamera ile kayit altina alinmis ve bu
videolardan elde edilen veriler, cebirsel zihin aliskanliklar1 kuramsal gatis1 baglaminda
betimsel yontemle analiz edilmistir. Arastirma sonucunda baslangi¢ta daha kisir bir
diisiinmeye sahip 6grencilerin; siregte farkli cebirsel diisiinme yollarimi fark ettikleri,
elde ettikleri sonuglari farkli durumlara transfer edebildikleri, ¢oklu temsil kullandiklari,
cozimlerini  genelleyebildikleri ve islemleri soyutlayabildikleri  belirtilmistir.
Aragtirmacilar 6grencilerde cebirsel aligkanliklarin gelistirilmesinde zengin &gretim-
O0grenme ortamlarinin etkili oldugunu fakat daha uzun siireli arastirmalarin yapilmasina

gereksinim oldugunu ifade etmislerdir.

Magiera, Kieboom ve Moyer (2017) arastirmalarinda 1-8. simif G6gretmen
adaylarmin fonksiyonel kurallar, orintiler ve iligskiler hakkinda diistinme becerilerini
incelemeyi amaglamislardir. Fonksiyonel kural olusturma aliskanligi c¢ergevesinde
tamimladiklari; bilgileri organize etme, bilgileri yansitma, farkli temsiller kullanma,
orintuleri tahmin etme, kurali tanimlama, kurali gerekcelendirme ve degisimi
tanimlama bilesenleri ile 6gretmen adaylarinin zihnin cebirsel aligkanliklarint kullanip
kullanmadiklarini ve ne kadar iyi kullandiklarin1 belirlemislerdir. Arastirma sonucunda
tanimlanan bilesenlerin kullanimi arasinda 6énemli farkliliklar oldugu, bilgiyi yansitma
ve oOrlntileri tahmin edebilme becerileri ile iligkili olan kurali gerekgelendirme
becerisinin kullanilan en zayif beceri oldugu ve belirlenen bilesenler arasinda karmagik

iligkiler oldugu ifade edilmistir.

Doganlar (2018) yuksek lisans tezinde, ortaokul matematik O6gretmenlerinin

zihnin cebirsel aliskanliklarini ve derslerine yansimasini, 7. smif Ogrencilerinin
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aligkanliklarini inceleyerek belirlemeyi amaglamistir. Arastirma, toplam sekiz 6grenci
ve bu Ogrencilerin iki matematik Ogretmeniyle gerceklestirilmis ve bilgilerin
toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi tercih edilmistir.
Ogretmen ve ogrencilere ZCA’nin fonksiyonel kural olusturma aliskanligimin alt
bilesenlerini i¢eren agik uglu dort problem sorulmus, elde edilen veriler betimsel analiz
yontemiyle soru soru analiz edilmis ve tiim sorular fonksiyonel kural olusturma
aligkanliginin bilesenlerine gore incelenmistir. Arastirma sonucunda 6gretmenlerin cebir
problemlerini ¢ézerken, zihnin cebirsel aliskanliklarinin 6zelliklerini yetkin bir sekilde
sergileyebildikleri ve genellikle bu aligkanliklar1 &grencilerine yansitabildikleri

belirlenmistir.

Unveren Bilgi¢ ve Argiin (2018) yaptiklar1 arastirmada pedagojik alan igerisinde
yer alan otuz matematik dgretmen adayinin problem ¢ézme baglaminda cebirsel zihin
aligkanliklarini incelemeyi amaglamiglardir. Verilerin toplanmasinda, goriisme formlari
ve zihnin cebirsel aliskanliklarini belirleme c¢alisma kagidi kullanilmistir. Veriler
Driscoll (1999) tarafindan tanimlanan zihnin cebirsel aliskanliklarinin bilesenlerine gore
betimsel yontemle analiz edildiginde ilk iki sorunun ¢oziimiinde tim Ogretmen
adaylarinin genelleme yapabildigi, son iki soruda ise gerek birinci gerekse dordinci
sinif Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun genelleme yapamadigi sadece birkag
dordiincii sinif 6gretmen adaymin bu sorularda genelleme yapabildikleri goriilmiistir.
Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarmmin benzer problem durumlarinda benzer
cebirsel zihin aligkanliklarini  sergiledikleri, genellikle Gst duzey aliskanliklar
sergileyemedikleri, dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin farkli ¢6ziim yollar1 bulma ve

¢oziimlerini dogrulamada daha basarili olduklari ifade edilmistir.

Sezer (2019) doktora tezinde, altinci siniftan itibaren 3 yillik bir siiregte (6, 7 ve
8. smifta) Ogrencilerinin cebirsel ve geometrik zihin aligkanliklarini incelemeyi,
hazirladig1 ders planlarinin bu zihin aligkanliklarinin gelisimine etkisini ve cebirsel zihin
aligkanliklarinin gelisimleri ile geometrik zihin aliskanliklarinin gelisimleri arasinda
anlaml bir farkin olup olmadigini belirlemeyi amacglamistir. Bu aragtirma 2016-2018
yillart arasinda pilot ve ¢alisma gruplari olarak belirlenen ve 29’ar 6grenciden olusan iki
grupta toplam elli sekiz 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Arastirma 6ncesinde gelistirilmis
ZGA ve ZCA Belirleme Testleri 6grencilere uygulanarak 6grencilerin sahip oldugu
cebirsel ve geometrik zihin aliskanliklar1 belirlenmistir. Ogrencilerde var olan ve

gelistirilmesi amaglanan aligkanliklar listelenerek hazirlanan ders planlari tasarlanan
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uygun Ogrenme ortamlarinda Ogrencilere uygulanmistir. Uygulanan ders planlar
sonrasinda, Ogrencilerin zihnin cebirsel ve geometrik aliskanliklarindaki gelismeyi
incelemek i¢cin ZCA ve ZGA belirleme testlerinin ikincisi uygulanmigstir. Testlerin
sonuglar1 arasinda nicel analiz yapildiginda anlamli farklilagmanin ortaya c¢iktigi
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin sahip oldugu zihinsel aliskanliklarin gelisimini daha
ayrintili inceleyebilmek icin 6 6grenci secilmis ve ikiserli gruplar halinde videoyla kayit
altina alman odak grup goriismeleri yapilmistir. Odak grup gorlsmelerinin kayitlari
analiz edildiginde, baslangigta Ogrencilerde var olan ZCA ve ZGA’larin uygulama
sonrasinda gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Ug yil siiren arastirma sonucunda cebirsel
zihin aligkanliklarindan ““yapma tersini yapma” ve ““fonksiyonel kural olusturma”
aliskanliklarinda ileri diizeyde, islemlerden soyutlama aliskanligi gostergelerinden “kisa
vollar gelistirme” ve “kisa yollar dogrulama” aliskanliklarinda gelisme oldugu ifade
edilmistir. Geometrik zihin aliskanliklarindan “iliskilerle muhakeme, kesif ve yansitmay:
dengeleme” ve “degismezleri arastirma” aligkanliklarinda ileri diizeyde gelisim
oldugu, geometrik fikirleri genelleme aliskanligi gostergelerinden ““6zel durumlardan
yola ¢ikarak genelleme” aliskanliginda ise smirli kalindigi ifade edilmistir. Ayrica
tasarlanan uygun Ogrenme ortamimin Ogrencilerin cebirsel ve geometrik zihin

aligkanliklarini gelistirdigi sonucuna varildig: ifade edilmistir.
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BOLUM 11
YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin modeli, katilimer grup, arastirmada kullanilan veri
toplama araglari, arastirmacinin rolii, veri toplama siireci ve veri analiz siirecine ait

bilgilere yer verilmistir.
Arastirma Modeli

Arastirma modeli, arastirmanin amacina uygun olan verilerin toplanmasi ve
cozimlenmesi icin gerekli olan sartlarin dizenlenmesidir (Karasar, 2018). Ortaokul 7.
siif dgrencilerinin cebir ¢alismalarinda kullandiklar1 zihnin cebirsel aliskanliklarinin
neler oldugunu belirlemeyi amaglayan bu arastirmada, var olan aligkanliklarin oldugu
gibi belirlenmesi istendiginden betimsel tarama modeli kullanilmistir. Betimsel tarama
modeli, arastirma problemiyle ilgili var olan durumu ortaya koymayi, tasvir etmeyi ve
problemi anlamay1 hedefleyen, nicel veya nitel arastirmalarda tercih edilen bir modeldir
(Arikan, 2011). Bu arastirmalar verilenler 1s18inda bir durumu agiklamak ve olaylar
arasinda iligski kurmak i¢in yapilir. Bu arastirma modelinin en 6nemli 6zelligi var olan
bir durumu olabildigince tam ve dikkatli bir sekilde tamimlamasidir (Buyukozturk,
Cakmak, Akgin, Karadeniz ve Demirel, 2020).

Tarama modeli, bir konu veya olaya iliskin arastirma grubunun gorislerini veya
beceri, tutum ve ilgi gibi 6zelliklerini belirlemek icin veri toplamay:r amaclayan
aragtirmalardir (BUyUkozturk vd., 2020). Tarama modelleri; gecmiste ya da glinimizde
var olan durumu var oldugu haliyle betimlemeyi hedefleyen, arastirmaya konu olan
birey, nesne veya olay1 kendi kosullar igerisinde oldugu gibi tanimlamaya ¢alisan ve
onlar1 herhangi bir sekilde degistirme ya da ectkileme ¢abasi gostermeyen arastirma
yaklasimidir (Karasar, 2012). Tarama arastirmalarinin genel amaci arastirmaya konu

olan durumun fotografini ¢ekerek bir betimleme yapmaktir (Blytkoztirk vd., 2020).

Bu arastirmada da 6grencileri kendi kosullart igerisinde, oldugu gibi ve onlari
degistirme ¢abasi olmaksizin cebir 6grenme alanindaki problemlere verdikleri cevaplar
incelenmis, Ogrencilerin var olan cebirsel zihin aligkanliklarinin neler oldugu

belirlenmeye calisilmigtir.
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Katilmer Grup

Arastirma 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Sivas ili Merkez ilgesinde bulunan
dort devlet ortaokulunda, 7. siniflarda 6grenim gormekte olan 106 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirma grubu olarak yedinci sinif 6grencilerinin secilmesinde, bu
sinif diizeyindeki 6grencilerin LGS sinavi kaygilarinin olmamasi ve cebir 68renme
alanmin bu siif diizeyinde 0nemli bir yere sahip olmasi etkili olmustur. Arastirma
grubunda yer alacak 6grenciler, amacl ornekleme yontemlerinden olgiit 6rnekleme
teknigi ile belirlenmistir. Amacgh Ornekleme yontemleri, zengin bilgiye sahip oldugu
diistiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak tanirken; Olgiit 6rnekleme
teknigi, onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasini
saglar (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu nedenle arastirmanin katilimcilari, yedinci sinif
Ogrencileri igerisinden; 7. smif cebir 6grenme alan1 kazanimlarini almis olmasi
Olciitlerine gore belirlenmistir. Belirtilen Olclitlere gore arastirmaya katilan 6grencilerin
diistincelerini etkili bir bicimde ifade edebilmesine, kolay ulasilabilir olmalarina ve
aragtirmaya katilmada goniillii olma durumlarina dikkat edilmistir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin isimleri igin sirasiyla O1, 02, O3, ..., 0106 seklinde isimlendirme

yapilmistir. Ogrencilerin cinsiyetlerine iliskin bilgiler ise Tablo 3’te belirtilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Dagilim1

Katilimcilar Frekans (f) Yizde (%)
Kiz 66 62,26
Erkek 40 37,74
Toplam 106 100

Tablo 3’te goriildiigii gibi arastirmaya katilan toplam 106 yedinci smif

ogrencisinin %62,26’sim1 kizlar, %37,74°tnu erkekler olusturmaktadir.
Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama araci olarak, cebirsel zihin aligkanliklarinin ortaya
cikarilmasini amaglayan alt maddeleriyle birlikte toplam 13 sorudan olusan agik uglu
“Zihnin Cebirsel Aliskanliklart (ZCA) Belirleme Testi” (EK 1) kullanilmistir. Bu testte
yer alan sorularin hazirlanmasinda Sezer’in (2019) “Ortaokul 6grencilerinin
matematiksel diisiinme siire¢ ve becerilerinin boylamsal incelenmesi” adli1 doktora tezi

caligmasinda kullandig1 problemlerden yararlanilmistir. Segilen sorular 6grencilerin bir
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ya da daha fazla zihinsel aligkanligi kullanabilecegi rutin olmayan problemlerden
olusmaktadir. Testin kapsam gegerligini saglamak i¢in “uzman goris formu”
hazirlanmis ve iki matematik egitim uzmaninin goriisii alinmistir. Uzmanlar, testte yer
alan maddelerin kazanimlara ve Ogrenci seviyesine uygunlugunu uzman goriis
formundaki “Madde uygun”, “Madde uygun ama gdzden gegirilmeli” ve “Madde uygun
degil” seceneklerinden biri ile belirtmisler ve alinan goriisler dogrultusunda herhangi bir

degisiklik yapilmadan ZCA Belirleme Testi’nin son hali elde edilmistir.

ZCA Belirleme Testi, MEB (2018) ortaokul matematik dersi 6gretim
programinda 7. smif cebir 6grenme alaninda yer alan “Cebirsel [fadeler” ve “Egsitlik ve
Denklem™ alt 6grenme alanlari ile ilgili kazanimlar1 icermektedir. Testteki sorularin
ilgili oldugu 6grenme alani kazanimlar1 ve bu kazanimlara dgretim programinda ayrilan
ders saati siireleri ile verilerin analizinde kullanilacak olan kazanim kodlamalar1 Tablo

4’te belirtilmistir.

Tablo 4. 7. Simf “Cebirsel Ifadeler” ve “Esitlik ve Denklem” Alt Ogrenme Alanlari ile

Ilgili Kazanimlar ve Kazanimlara Ayrilan Ders Saatleri

Kazanim Alt Ogrenme Ders .
Kodu Kazanimlar Alant Saati Yuzde
Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma
7C1 islemleri yapar.
Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi )
7C2 carpar. Cebirsel 10 5
Ifadeler
Say1 oriintiilerinin kuralin1 harfle ifade
7C3 eder, kural1 harfle ifade edilen
orintundn istenilen terimini bulur.
7C4 Esitligin korunumu ilkesini anlar.
Birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemi tanir ve verilen gercek hayat
7G5 durumlarina uygun birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem kurar. Esitlik ve 20 "
Birinci dereceden bir bilinmeyenli Denklem
7C6 denklemleri ¢ozer.

Birinci dereceden bir bilinmeyenli
7C7 denklem kurmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer.
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Tablo 4’te belirtilen cebir 6grenme alanina ait 7 kazanima uygun olarak
hazirlanan sorularin hangi kazanimla ilgili oldugu ve hangi aligkanligin ortaya

cikarilmasini amacladig ise Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. ZCA Belirleme Testi Sorular

Soru Numarasi Kazanim Kodu Cebirsel Aligkanliklar
1-a, 1-b, 1-c 7C1 Y

2 7C2 Y

3-a, 3-b 7C3 Y + FKO

3-c 7C3 Y +FKO +IS+TY
3-d, 3-e 7C3 Y +FKO+IS+TY
4,5 7C4, 7C5, 7C6, 7C7 Y+TY

Arastirmada kullanilan ZCA Belirleme Testi sorular1 ve her bir soruda zihnin

cebirsel aligkanliklarina gore beklenen davraniglar asagida verilmistir.

ZCA Belirleme Testi Soru 1

3 maddeden olusan sorunun a, b ve ¢ maddelerinde cebirsel ifadelerle toplama
ve ¢ikarma islemleri yapar kazanimi becerilerini dlgmek amaglanmistir. Ogrencide
yapma aliskanliginin gostergelerinden soruyu okuma ve soru igindeki baglami anlama,
temsilleri olusturmaya baslama ve temsiller yardimiyla islemler yapma gostergeleri

beklenmektedir.

ZCA Belirleme Testi Soru 2

Bir dogal say1 ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar kazanimi becerilerini 6lgmek
amaciyla hazirlanan bu soruda &grenciden yapma aliskanliginin gostergelerinden soru
icindeki baglami anlayarak istenileni belirlemesi ve buna iligkin ¢arpma islemini
yapmasi beklenmektedir. Bu soruda temel cebirsel islem becerisini 6lgmek

amagladigindan ileri diizeyde bir ZCA sergilenmesi beklenmemektedir.

ZCA Belirleme Testi Soru 3

5 maddeden olusan ve say1 oriintiilerinin kuralin1 harfle ifade etme, kurali harfle
ifade edilen 6rlntlndn istenilen terimini bulma kazanimi igin hazirlanan sorunun a ve b
maddelerinde 6grenciden 6runtuyd devam ettirebilmesi, oriintiiniin kuralint sézel olarak
aciklayabilmesi ve istenilen terimleri bulabilmesi amaglanmaktadir. Ogrencide yapma

aligkanhiginin gostergelerinden soru igerisindeki baglami anlama ve ¢6ziim igin gerekli
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becerileri  kullanma g0stergeleri; fonksiyonel kural olusturma aliskanliginin
goOstergelerinden ise iligkileri belirleyerek Orintl arama, orintldeki artis miktarini ve

nasil ¢alistigin1 belirleme, kurali tanimlama gostergeleri beklenmektedir.

Sorunun ¢ maddesinde verilen Oriintliniin genel kuralinin belirlenmesi
istenmektedir. Bu maddede a ve b maddelerinde Oriintiiniin kuralin1 s6zel olarak ifade
eden 6grenciden fonksiyonel kural olusturma aliskanliginin gostergelerinden oriintinin
genel kuraliyla ilgili temsil kullanma, buldugu bu kurali dogrulama goOstergeleri;
islemlerden soyutlama gostergelerinden ise 6rnekler 6tesinde genellemelere varma,
sayilardan bagimsiz olarak diistinerek kurali ortaya koyma ve buldugu kisa yollar

kullanma gostergeleri beklenmektedir.

Sorunun d maddesinde istenilen terimi bulurken buldugu genel kurali kullanmasi
amaglanmistir. Bu maddede 06grenci soruyu okuyup anladiktan sonra sorunun
cozlimiinde aritmetik islemlerle ilerliyorsa, kurali kullanmak yerine istenilen terime
kadar oriintiiyi devam ettiriyorsa yapma aliskanligi gostergelerine; daha 6nce bulmus
oldugu kurali kullanarak temsiller yardimiyla istenilen terimi kisa yoldan bulmaya
calistyor ise fonksiyonel kural olusturma aliskanligi ile islemlerden soyutlama
aligkanlig1 gostergelerine sahiptir. Sorunun e maddesinde ise 6grenciden tersini yapma
aligkanlig1 gostergelerinden sonugtan girdiyi bulmaya calisma, geriye dogru caligsarak

¢ozmeye galisma gostergelerini sergilemesi beklenmektedir.

ZCA Belirleme Testi Soru 4

Denklem kurma ve denklem yardimiyla problemi ¢6zme kazanimi becerilerini
Olgmek amaciyla hazirlanan soruda 6grenciden yapma aliskanliginin gostergelerinden
verilen baglam iginde problemi anlama, problemde verilenlerin ve istenilenlerin ne
oldugunu belirleme, ¢dziim surecinde denklem kurma, temsiller kullanma ve denklemin
¢ozimiinde bilgilerini dizenleme gostergelerini sergilemesi beklenmektedir. Ayrica
ogrenciden verilen cevre uzunlugundan yola ¢ikarak kenar uzunluklarmi bulmaya
calisma, kurdugu denklemin dogrulugunu kontrol etme, sonugtan baslangica dogru
ilerleme gostergelerini yani tersini yapma aliskanligi gostergelerini de sergilemesi

beklenmektedir.

ZCA Belirleme Testi Soru 5
3 maddeden olusan sorunun a ve b maddelerinde Ogrenciden sergilenmesi

beklenen aliskanlik gostergeleri 4. soruda beklenen aligkanliklar ile ayni oldugu i¢in
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tekrara diismemek adina burada yeniden yazilmamistir. Farkli olarak sorunun c
maddesinde 6grencinin problem kurma becerisinin ne dizeyde oldugunu belirlemek

adina benzer bir problem yazmalar1 beklenmektedir.
Veri Toplama Sureci

Aragtirmanin verileri 2021-2022 egitim dgretim yilinin ikinci doneminin basinda
ogrencilerin kendi siniflarinda toplanmistir. Zamanlama olarak ikinci donem basinin
secilmesinin nedeni arastirmanin amaci dogrultusunda belirlenen kazanimlarin
tamaminin  0grenilmis olunmasinin istenmesidir. Arastirmanin belirlenen devlet
okullarinda yapilabilmesi igin Sivas 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli izinler
almmistir  (EK  3). Arastirmanin verileri zamansal olarak bir karsilastirma
icermediginden tek seferde toplanmistir. Uygulamaya gecilmeden once Ogrencilere
aragtirma hakkinda bilgi verilerek sorulara verecekleri cevaplarin kesinlikle notla
degerlendirilmeyecegi belirtilmis ve kendilerinden sorulart c¢ozerken diislinme
sekillerini ortaya koymalarinin, nasil ¢dzdiiklerini ayrintili olarak agiklamalarinin
beklendigi soylenmistir. Veriler toplanirken 6grencilerin baslarinda gézetmen olarak
Ogretmenleri bulunmus, yazili form olarak dagitilan ve agik uclu sorulardan olusan veri

toplama araci, 6grenciler tarafindan yaklasik 40-45 dakikalik bir siirede tamamlanmustir.
Verilerin Analizi

Bu arastirmada elde edilen veriler, betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Betimsel analiz siireci, elde edilmis verilerin daha onceden belirlenmis temalara gore
Ozetlenip yorumlanmasi ve diizenlenerek okuyucuya sunulmasidir (Yildirim ve Simsek,
2008). Yedinci smif Ogrencilerinin zihnin cebirsel aliskanliklarinin arastirildigi bu
aragtirmada, veri analizi i¢in betimsel analiz yaklasimi gatist altinda Driscoll (1999)

tarafindan literatiire kazandirilan kuramsal ¢cerceve kullanilmistir.

Bu arastirmada, betimsel analiz sirecine baslamadan ©nce veri toplama
aracindaki sorular Uzerinden elde edilen veriler taranarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar soru soru analiz edilmistir. Her 6grencinin
testteki sorulara verdigi cevaplar asagida Tablo 6’da aciklanan ZCA bilesenlerinin
gostergeleri kapsaminda incelenmistir. Bu islem yapilirken 6grencilerin verdigi

cevaplara gore her bir cebirsel zihin aligkanligi;
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AY : : Higbir aligkanlik kullanilmadi.

ECAK (Eksik ¢oziimlii aligkanlik kullanimi): Aligkanlik kullanildi fakat dogru

¢Ozlime ulasilamadi.

TCAK (Tam ¢oziimlii aligkanlik kullanimi) : Aligkanlik kullanildi ve problemin

¢Ozlimiine ulasilabildi.

seklinde kategorize edilmistir. Bu sekilde biitlin sorular analiz edilerek hem frekans
tablosundan faydalanilarak her bir sorudaki hata orani belirlenmis hem de 6grencilerde
belirlenen zihnin cebirsel aliskanliklari igin Ornekler verilmistir. Arastirma siirecinde
elde edilen verilerin ve bu verilere bagl olarak ulasilan sonuglarin katilimer ile teyit
edilmesinde fayda vardir (Yildirnm ve Simsek, 2021). Bu baglamda sonuglarin
giivenirligi saglamak amaciyla yapilan analizlerin ve ulasilan sonuglarin, kullanilan
analiz stlirecine hakim bagka bir uzman tarafindan kontrol edilmesi istenmis ve uyum
yiizdesinin %92 oldugu goriilmiistiir. Veri analizinde arastirmacilarin birlikte calistigi
bu tiir durumlarda, %70 ve {izerinde bir giivenirlik yiizdesine ulagilmasi gerekmektedir
(Y1ildirim ve Simsek, 2021).

Sezer (2019) tarafindan zihnin cebirsel aligkanliklarinin bilesenlerine ait

literatiirde yapilan arastirmalardan derlenen gostergeler Tablo 6°da gosterilmistir.

Tablo 6. Zihnin Cebirsel Aliskanliklar: Bilesenlerinin Géstergeleri

ZCA’nin ZCA’nin Gostergeleri ZCA

Adi Kodu
Problemi okumasi, anlamasi Y1
Problem i¢inde verilen baglami anlamasi, yorumlamasi Y2

Yapma-

Tersini Nicelikleri ve nicelikler arasindaki iligkileri tanimlama Y3

Yapma Temsilleri olusturma Y4
Temsilleri kullanarak iglemler yapma Y5
Sonugtan girdiye ulagsmaya ¢alisma TY1

Fonksiyonel Soruyu geriye dogru calisarak ¢6zmeye caligma TY2

Kural Bulunan sonucun saglamasini yapma TY3

Olust -

ustrma fliskileri belirleme FKO1

Bilgileri organize etme (diizenleme) FKO2

Oriintli arama FKO3
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Oriintiiniin nasil calistigini belirleme FKO4
Fonksiyonel .
Kural Temsiller kullanma FKO5
Olusturma Kurali tanimlama FKO6
Buldugu kural1 dogrulama FKO7
Kisa yollar gelistirme IS1
islemlerden Kisa yollar1 dogrulama IS2
Soyutlama Sonucu farki durumlarda test etme IS3
Ornekler 6tesinde genellemelere varma 1S4
Sayilardan bagimsiz olarak islemleri diislinerek genelleme IS5

Tablo 6’da goriildiigii gibi her bir zihnin cebirsel aligkanliginin farkli

gostergeleri bulunmaktadir. Arastirmanin analiz kisminda 6grencilerin zihnin cebirsel

aliskanliklar1 bu gostergelerden yararlanilarak incelenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde, yedinci simif Ogrencilerinin  zihnin cebirsel aligkanliklarini
belirlemek amaciyla toplanan verilerin analizleri sonucu elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Arastirmanin modeli geregi gerekli goriilen 6grenci cevaplari taranmis ve
degistirilmeden sunulmustur. Zihnin Cebirsel Aliskanlikiar: (ZCA) Belirleme Testi’nden
elde edilen bulgular, tablolar ve agiklamalarla birlikte verilecektir. Bu baglamda

Ogrencilerin verdikleri cevaplara iliskin bulgular asagidaki sekilde sunulmustur.
Ogrencilerin ZCA Belirleme Testi’ne Verdikleri Cevaplara iliskin Bulgular

Bu boliimde 6grencilerin, yedinci sinif cebir 6grenme alani kazanimlarina ait
cOzdiikleri problemlerde kullandiklar1 zihin aliskanliklarinin neler oldugunu belirlemek
icin, ZCA Belirleme Testi’nde yer alan sorulara verdikleri cevaplara iliskin bulgu ve
aciklamalara yer verilmistir. Yedinci sinif cebir 6grenme alaninda MEB (2018) 6gretim
programinda 7 kazamim bulunmaktadir. Izleyen basliklarda 6grencilerin bu kazanimlar

ile ilgili sorulara verdikleri cevaplarin analizi yapilmistir.
ZCA Belirleme Testi Birinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

ZCA Belirleme Testi’nin 1. sorusunun a, b, ¢ maddeleri “7C1: Cebirsel
ifadelerle toplama ve cikarma islemleri yapar.” kazanim ile ilgilidir. Ogrencilerin
sorunun a maddesinde toplama islemi, b ve ¢ maddelerinde ise g¢ikarma islemleri
yapmalar1 beklenmistir. 1. sorunun a, b, ¢ maddelerine 6grencilerin verdikleri cevaplar

ve bu cevaplarin diizeylerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ogrencilerin ZCA Belirleme Testi 1. Sorusuna Ait Verileri

Soru No ZCA TCAK™ ECAK™ AY”
Bileseni Frekans (f) Frekans(f) Frekans(f)
la Yapma 61 (%57,5) 17 (%16) 28 (%26,4)
78 28
1b Yapma 34 (%32) 43 (%40,6) 29 (%27,4)
77 29
1c Yapma 23 (%21,7) 47 (%44,3) 36 (%34)
70 36
Toplam (f) 118 107 93

AY™ : Higbir aliskanlik kullanilmadi.
ECAK™ (Eksik ¢oziimlii aliskanlik kullanimi) : Aligkanlik kullamldi fakat dogru ¢dziime ulasilamad.
TCAK™ (Tam ¢dziimlii aliskanlik kullanimi) : Aliskanlik kullanild: ve problemin ¢dziimiine ulasilabildi.
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Tablo 7 incelendiginde Ogrencilerin cebirsel ifadelerle toplama islemini
yapmada (Soru la) ¢ikarma islemine gore (Soru 1b, Soru 1c) daha basarili olduklari
gorUlmektedir. Bununla birlikte ¢alismaya katilan 6grencilerin 1. sorunun a maddesine
verdikleri cevaplarda toplam 78’inin aligkanlik kullandigi, 28’inin higbir aliskanligi
kullanmadig1; b maddesine verdikleri cevaplarda toplam 77’sinin aligkanlik kullandigi,
29’unun higbir aligkanligr kullanmadigi ve ¢ maddesine verdikleri cevaplarda toplam
70’inin aliskanlik kullandig1, 36’sinin ise hi¢bir alisgkanligi kullanmadig goriilmektedir.
Diger yandan 1. sorunun a maddesinde aligkanlik kullanan 78 6grenciden 61’1 TCAK
diizeyinde, 17’si ECAK diizeyinde; b maddesinde aligkanlik kullanan 77 6grenciden
34’1 TCAK diizeyinde, 43’1t ECAK diizeyinde ve ¢ maddesinde aligkanlik kullanan 70
O0grenciden 23’0 TCAK diizeyinde, 47’si ECAK diizeyinde yapma aligkanligin
kullanmiglardir. Yapma aligkanligin1 kullanan 6grencilerin sahip olduklar1 gostergeler

ise Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. 1. Soru’da Yapma Aliskanlig1 Gostergelerinin Goriilme Sikliklari (f)

Soru No Y1l Y2 Y3 Y4 Y5
la 61 61 7 78 47
1b 57 57 74 77 45
1c 36 36 69 69 47

Tablo 8 incelendiginde 1. sorunun a ve b maddelerinde yapma aligkanlig
gostergelerinden Y1, Y2, Y3 ve Y4 gostergelerini Ogrencilerin ¢ogunlukla, Y5
gostergesini daha az siklikla sergiledikleri goriilmektedir. 1. sorunun ¢ maddesinde ise
Ogrencilerin ¢cogunlugu Y3 ve Y4 gostergelerini sergilerken daha az siklikla Y1, Y2 ve

Y5 gostergelerini sergiledikleri gorilmektedir.

Birinci sorunun a maddesinde TCAK diizeyinde yapma aligkanligini kullanan

Ogrencilerden birisinin cevab1 Sekil 1°de verilmistir.

a) Bu sepetlerle ayni sayida yumurta bulunan iki sepet daha gelirse toplam yumurta sayisi ne
kadar olur? D i

2
T

Sekil 1. O6’nin Soru 1a I¢in Cevabi
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Sekil 1°de goriildiigii iizere O6 kodlu 6grenci, 1. sorunun a maddesini higbir hata
yapmadan dogru bir sekilde ¢ozmiistiir. Bu durum o6grencinin cebirsel ifadelerle
toplama islemini yapabilme bilgisinin kavramsal olarak yeterli oldugunu
gostermektedir. O6 nin problemi ¢dziim siireci incelendiginde “YI: Problemi okumast,
anlamast”, *“Y2: Problem icinde verilen baglam: anlamas:, yorumlamas:”, “Y3:
Nicelikleri ve nicelikler aras:ndaki iliskileri tanzmlama”, ““Y4: Temsilleri olusturma” ve
“Y5: Temsilleri kullanarak islemler yapma” gostergelerini sergiledigi yani yapma

aligkanligina sahip oldugu belirlenmistir.

Birinci sorunun a maddesinde TCAK diizeyinde yapma aligkanligini kullanan

Ogrenci temsili Sekil 2°de verilmistir.

a) Bu sepetlerle ayni sayida yumurta bulunan iki sepet daha gelirse toplam yumurta sayisi ne
kadar olur?

1 t { iy Ny f i {
; f ) > b < . 4 fanede
. i .

Sekil 2. O15’in Soru 1a Igin Cevabi

Sekil 2’de goriildiigii iizere O15 kodlu dgrencinin, 1. sorunun a maddesinde
istenilenleri anladig1 ve soruyu dogru bir sekilde ¢ozdiigii goriilmektedir. Ogrenci
015’in hem siireci anlamasi hem de verilen ifadelerin matematiksel formlarmni dogru
yazarak sonuca ulasmasi Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5 gostergelerine yani yapma aligkanligi

becerilerine sahip oldugunu gostermektedir.

Birinci sorunun a maddesinde TCAK diizeyinde yapma aliskanligin1 kullanan bir

diger 6grenci temsili Sekil 3’te verilmistir.

a) Bu sepetlerle ayni sayida yumurta bulunan iki sepet daha gelirse toplam yumurta sayisi ne
kadar olur?

Sekil 3. 038’in Soru 1a I¢in Cevabi
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Sekil 3’te goriildiigii iizere O38 kodlu 6grenci, 1. sorunun a maddesinde soruda
istenilenleri anlamis ve dogru sonuca ulagmistir. Yani 6grenci Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5

gostergelerini sergiledigi icin yapma aliskanligina sahiptir.

Birinci sorunun a maddesinde ECAK diizeyinde yapma aligkanligin1 kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi Sekil 4’te verilmistir.

a) Bu sepetlerle ayni sayida yumurta bulunan iki sepet daha gelirse toplam yumurta sayisi ne
kadar olur?
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Sekil 4. O41’in Soru 1a igin Cevabi

Sekil 4’te goriildiigii iizere 041 kodlu &grenci, 1. sorunun a maddesinde hata
yapmis ve dogru ¢ozlime ulagamamistir. Bu durum 6grencinin problemi ve igindeki
baglami yanlis anlamasindan kaynaklanmaktadir. Yani 6grenci “Y1: Problemi okumasi,
anlamas:” ve “Y2: Problem icinde verilen baglam: anlamas:;, yorumlamas:”
gostergelerini sergileyememistir. Ancak O41’in problemi ¢dziim siireci incelendiginde
nicelikler arasindaki iligkileri tanimlayabilmesi, temsilleri olusturabilmesi, olusturdugu
temsilleri kullanarak islemler yapabilmesi onun Y3, Y4 ve Y5 gostergelerine sahip

oldugunu gostermektedir.

Birinci sorunun a maddesinde ECAK diizeyinde yapma aligkanligini kullanan

Ogrenci temsili Sekil 5’te verilmistir.

a) Bu sepetlerle ayni sayida yumurta bulunan iki sepet daha gelirse toplam yumurta sayist ne
kadar olur?
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Sekil 5. O8’in Soru 1a i¢in Cevabi

Sekil 5°te goriildiigii iizere O8 kodlu dgrenci, 1. sorunun a maddesinde her

sepette x+4 yumurta oldugunu diislinerek hata yapmis ve yanlis sonuca ulasmistir.
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Ogrencinin hata yapmasi, soruda verilen durumu anlamamis olmasindan veya dikkat
eksikliginden kaynaklaniyor olabilir. Yani O&grenci Y1 ve Y2 becerilerini
sergileyememistir. Diger yandan 6grenci O8’in sorunun ¢dziimiinde islemsel kisa yollar
kullanmasi, dagilma 6zelligini zihinden yapabilmesi ve toplama isleminde hata

yapmamasi onun Y3, Y4 ve Y5 becerilerine sahip oldugunu gostermektedir.

Birinci sorunun a maddesinde ECAK duzeyinde yapma aligkanligini kullanan bir

diger 6grenci temsili Sekil 6’da verilmistir.

a) Bu sepetlerle aym sayida yumurta bulunan iki sepet daha gelirse toplam yumurta sayis1 ne
kadar olur?
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Sekil 6. O51’in Soru 1a I¢in Cevabi

Sekil 6°da goriildiigii {izere O51 kodlu dgrenci de 1. sorunun a maddesinde her
sepette x+4 yumurta oldugunu diisiinerek soruyu yanlis anlamis ve dogru ¢bdzime
ulasamamistir. Yani Y1 ve Y2 gostergelerini sergileyememistir. Ancak O51’in cevabi
incelendiginde nicelikler arasindaki iligkileri tanimlayarak temsilleri olusturabilmesi

onun Y3 ve Y4 gistergelerine sahip oldugunu gostermektedir.

Birinci sorunun b maddesinde TCAK diizeyinde yapma aligkanligini kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi Sekil 7°de verilmistir.

b) Sepetlerden bir tanesi taginirken yere disiiriilmiis ve tim yumurtalar kirtlmistir. Buna gore
geriye kalan yumurta sayisini matematiksel olarak ifade ediniz.
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Sekil 7. 023’{in Soru 1b icin Cevab1

Sekil 7°de goriildiigii iizere 023 kodlu dgrenci, 1. sorunun b maddesini hata

yapmadan dogru bir sekilde ¢ozmiistiir. Bu durumda O6grencinin cebirsel ifadelerle
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¢ikarma islemini yapabilmede kavramsal olarak bir eksiginin olmadigi sdylenebilir.
Ogrenci 023’iin cevabi incelendiginde “YI: Problemi okumasi, anlamasi”, “Y2:
Problem icinde verilen baglam: anlamas:, yorumlamas:”, ““Y3: Nicelikleri ve nicelikler
arasindaki iligkileri tanimlama™, “Y4: Temsilleri olusturma” ve “Y5: Temsilleri
kullanarak iglemler yapma” gostergelerini sergiledigi yani yapma aligkanligina sahip

oldugu belirlenmistir.

Birinci sorunun b maddesinde TCAK diizeyinde yapma aligkanligimi kullanan

Ogrenci temsili Sekil 8’de verilmistir.

b) Sepetlerden bir tanesi taginirken yere diisiiriilmiis ve tiim yumurtalar kirllmistir. Buna gére
geriye kalan yumurta sayisim matematiksel olarak ifade ediniz.

Sekil 8. 026’nin Soru 1b Icin Cevabi

Sekil 8’de goriildiigii iizere 026 kodlu &grenci, 1. sorunun b maddesinde
istenenleri anlamig ve dogru sonuca ulagmistir. Diger yandan 6grencinin kalan yumurta
sayisin1 veren matematiksel ifadeyi yazarken benzer terimleri yan yana yazmasi (4+3x-
x) islem yaparken kisa yollar tercih ettigini gostermektedir. O halde 6grenci Y1, Y2, Y3,
Y4 ve Y5 gostergelerini sergiledigi i¢in yapma aligkanligi becerilerine sahiptir.

Birinci sorunun b maddesinde ECAK diizeyinde yapma aligkanligin1 kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi sekil 9°da verilmistir.

b) Sepetlerden bir tanesi tasimirken yere diistiriilmiis ve tiim yumurtalar kirllmistir. Buna gore
geriye kalan yumurta sayisint matematiksel olarak ifade ediniz.
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Sekil 9. 08’in Soru 1b I¢in Cevabi
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Sekil 9°da goriildiigii iizere O8 kodlu 6grenci, 1. sorunun b maddesinde hata
yaptigindan dogru ¢ézlime ulasamamistir. Bu durum 6grencinin problemi ve ig¢indeki
baglami yanlis anlamasindan kaynaklanmaktadir. Ogrenci sepetlerin birinde olan x+4
yumurtay1 tiim sepetlerde ayniymis gibi diisiinerek ¢oziim yapmistir. Yani Y1 ve Y2
gostergelerini sergileyememistir. Fakat &grenci O8’in ii¢ sepette bulunan toplam
yumurta sayisini ¢arpma isleminin dagilma o6zelligi yardimiyla zihinden yapmasi,
cikarma isleminde hata yapmamak i¢in ¢ikan sayiy1 parantez i¢ine almasi ve yazdigi
cikarma islemini dogru yapmasi onun Y3, Y4 ve Y5 gostergelerine sahip oldugunu

gostermektedir.

Birinci sorunun b maddesinde ECAK diizeyinde yapma aligkanligin1 kullanan

Ogrenci temsili Sekil 10°da verilmistir.

b) Sepetlerden bir tanesi tasimrken yere dilstiriilmiis ve tiim yumurtalar kirilmigtir. Buna gore
geriye kalan yumurta sayisint matematiksel olarak ifade ediniz.

Sekil 10. O15’in Soru 1b Igin Cevabi

Sekil 10°da goriildiigii iizere O15 kodlu égrenci, 1. sorunun b maddesinde hata
yapmasa da dogru ¢oziime tam anlamiyla ulasamamustir. Ogrencinin problemi ve
icindeki baglami1 anladigi, nicelikler arasindaki iliskileri tamimladigi, temsilleri
olusturdugu fakat olusturdugu temsilleri kullanarak islem yapmadigir goriilmektedir.
Yani 68renci Y5 becerisini sergilememistir. Bu durumda 6grencinin Y1, Y2, Y3 ve Y4

becerilerine sahip oldugu belirlenmistir.

Birinci sorunun ¢ maddesinde TCAK diizeyinde yapma aligkanligini1 kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi sekil 11°de verilmistir.

Sekil 11. 029’un Soru 1c¢ igin Cevabi
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Sekil 11°de goriildiigii iizere 029 kodlu égrencinin, 1. sorunun ¢ maddesinde
soruda onlardan istenileni anladigi, islemsel kisa yollar yapmaya calistigi ve hata
yapmadan dogru bir sekilde ¢oziime ulastig1 yani “Y1: Problemi okumasi, anlamast”,
“Y2: Problem iginde verilen baglam: anlamas:, yorumlamas:””, “Y3: Nicelikleri ve
nicelikler arasindaki iliskileri tan:mlama™, *“Y4: Temsilleri olusturma” ve *“Y5:

Temsilleri kullanarak islemler yapma” gostergelerini sergileyebildigi goriilmiistiir.

Birinci sorunun ¢ maddesinde TCAK diizeyinde yapma aligkanligini kullanan

ogrenci temsili Sekil 12°de verilmistir.

¢) Her sepetten 5 tane yumurta satilmigtir. Geriye kalan toplam yumurta sayisini veren
matematiksel ifadeyi yaziniz. y 1
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Sekil 12. 062 nin Soru Ic¢ I¢in Cevabi

Sekil 12°de goriildiigii iizere 062 kodlu 6grenci, 1. sorunun ¢ maddesinde soruda
istenileni anlamisg ve herhangi bir toplama ¢ikarma islemi hatasi yapmadan dogru
sonuca ulagmistir. Yani 6grenci Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5 gostergelerini sergilediginden

yapma aligkanligina sahiptir.

Birinci sorunun ¢ maddesinde ECAK diizeyinde yapma aligkanligini kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi sekil 13’te verilmistir.
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Sekil 13. 0100’{in Soru 1c I¢in Cevabi

Sekil 13’te goriildiigii iizere 0100 kodlu dgrencinin, 1. sorunun ¢ maddesini
cozebilmek icin gerekli olan kavramsal bilgiye sahip oldugu fakat sorunun cevabin

veren (3x+4)-15 iglemini yapmadigi i¢in soruyu eksik cevapladigi goriilmektedir. Yani
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ogrenci, “Y5: Temsilleri kullanarak islemler yapma” gostergesini sergilememistir.

Dolayistyla 6grencinin Y1, Y2, Y3 ve Y4 gostergelerine sahip oldugu belirlenmistir.

Birinci sorunun ¢ maddesinde ECAK diizeyinde yapma aligkanligin1 kullanan

Ogrenci temsili Sekil 14°te verilmistir.

¢) Her sepetten 5 tane yumurta satilnmustir. Geriye kalan toplam yumurta sayisini veren
matematiksel ifadeyi yaziniz. | |
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Sekil 14. O51’in Soru Ic I¢in Cevabi

Sekil 14’te goriildiigii iizere O51 kodlu 6grenci, 1. sorunun ¢ maddesinde soruda
verilen baglami tam anlayamadigi i¢in hatali ¢6ziim yapmistir. Ayrica 6grencinin satilan
yumurtalart kirilmis gibi algilamasi da soruda verilen baglami yanlis anladigini
gostermektedir. Buna karsin 6grenci O51°in cevabi incelendiginde her sepette x+4
yumurta oldugunu diislinerek kalan yumurta sayisini matematiksel olarak ifade
edebildigi goriilmektedir. Yani 6grencinin Y3 ve Y4 gostergelerine sahip olmasina
ragmen Y1 ve Y2 gostergelerini sergileyememesi sorunun dogru cevabina ulagmasini

engellemistir.

Birinci sorunun ¢ maddesinde ECAK diizeyinde yapma aliskanligin1 kullanan bir

diger 6grenci temsili Sekil 15°te verilmistir.

) c A% 2 LA ot 'l . Y1.2N S PR, o | \
_'S ’s\ erg DE‘_%‘ e 1y ' AY J e b/ Yt ‘ =" y = ...]r_,, v li " sl e,
C
f ‘i 75 ¢ 2 X ) TP
4 [ ) - rt = ) e e =
.I... o Seac ) VN 2, L'). a o I [ \'r* < -~ I gl E ‘( =
\ N
L A CNur
=C pe T 4 e Ty - A
\ ~ 3 — [ —
0T ® S <18

Sekil 15. O12’nin Soru 1c I¢in Cevabi

Sekil 15’te goriildiigii lizere O12 kodlu &grenci, 1. sorunun ¢ maddesinde
problemi ve igindeki baglami eksik anladigindan dogru ¢dziime ulasamamustir. Ogrenci
¢Oziim yaparken sepetlerin disinda bulunan 4 yumurtayr gozden kagirmistir. Bu
durumda Ogrencinin Y1 ve Y2 becerilerini sergileyemedigi soruya verdigi cevabi

incelendiginde ise Y3, Y4 ve Y5 becerilerine sahip oldugu goriilmektedir.
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ZCA Belirleme Testi Ikinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

ZCA Belirleme Testi’nin 2. sorusu “7C2: Bir dogal sayt ile bir cebirsel ifadeyi
carpar.” kazammuyla ilgilidir. Ogrencilerden Soru 2’de, 6grenci sayist ile her bir
Ogrencinin projeksiyon makinesi i¢in verdigi iicreti ¢arparak projeksiyon makinesinin
fiyatiz1 veren cebirsel ifadeyi yazmalari istenmistir. Ogrencilerin 2. soruya verdikleri

cevaplar ve bu cevaplarin diizeylerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin ZCA Belirleme Testi 2. Sorusuna Ait Verileri

Soru No ZCA TCAK ECAK AY
Bileseni Frekans (f) Frekans(f) Frekans(f)
2 Yapma 81 (%76,4) 20 (%18,9) 5 (%4,7)
101 5
Toplam (f) 81 20 5

Tablo 9 incelendiginde 6grencilerin bir cebirsel ifadeyle bir dogal sayiy1 ¢carpma
islemini yapmada oldukc¢a basarili olduklar1 gériilmektedir. Bununla birlikte calismaya
katilan Ogrencilerin 2. soruya verdikleri cevaplarda toplam 101’inin aliskanlik
kullandig1, 5’inin ise higbir aligkanligi kullanmadigi goriilmektedir. Diger yandan 2.
soruda aligkanlik kullanan 101 G&grenciden 81’1 TCAK diizeyinde, 20’si ECAK
diizeyinde yapma aligkanhigim1 kullanmiglardir. Yapma aliskanhigini  kullanan

Ogrencilerin sahip olduklar1 gdstergeler ise Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. 2. Soru’da Yapma Aligkanlig1 Gostergelerinin Goriilme Sikliklari (f)

Soru No Y1l Y2 Y3 Y4 Y5
2 100 100 100 86 85

Tablo 10 incelendiginde 2. soruda yapma aligkanlig1 gostergelerinden Y1, Y2 ve
Y3 gostergelerini 6grencilerin blyilk ¢ogunlukla, Y4 ve Y5 gostergelerini ise daha az

siklikla sergiledikleri goriilmektedir.

Ikinci soruda TCAK diizeyinde yapma aliskanligim kullanan &grencilerden

birisinin cevabi Sekil 16’da verilmistir.

Sekil 16. O5’in Soru 2 I¢in Cevabi



44

Sekil 16°da goriildiigii iizere O5 kodlu 6grenci, 2. soruyu higbir hata yapmadan
dogru bir sekilde ¢ozmiistiir. Bu durum Ogrencinin bir dogal say1 ile bir cebirsel
ifadenin ¢arpilmasinda gerekli olan becerileri kazandigin1 gdstermektedir. O5’in soruyu
¢Ozilim siireci incelendiginde Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5 gostergelerini sergiledigi yani yapma

aligkanligina sahip oldugu belirlenmistir.

Ikinci soruda TCAK diizeyinde yapma aliskanhigin1 kullanan dgrenci temsili

Sekil 17°de verilmistir.

Sekil 17. 045’in Soru 2 I¢in Cevabi

Sekil 17°de gériildiigii iizere 045 kodlu 6grencinin, 2. soruda istenilenleri
anladig1 ve soruyu dogru bir sekilde ¢ozdiigii goriilmektedir. Ogrenci O45’in gerek
stireci anlamasi gerekse 20. (3x+4) isleminin matematiksel formunu tam olarak dogru
yazabilmesi Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5 gostergelerine yani yapma aligkanligi becerilerine

sahip oldugunu gostermektedir.

Ikinci soruda ECAK diizeyinde yapma aliskanligimi kullanan &grencilerden

birisinin cevabi Sekil 18’de verilmistir.

Sekil 18. 076 nin Soru 2 I¢in Cevabi

Sekil 18’de goriildiigii iizere O76 kodlu dgrenci, 2. soruda problemi ve i¢indeki
baglami anlamasina ragmen 20. (3x+4) islemini yaparken yalnizca 20 ile 3x’i ¢arpmis
buldugu sonuca da +4’i ekleyerek yanlis sonuca ulagmistir. Yani 6grencinin ¢arpma
isleminin dagilma 6zelligi becerisini sergileyemedigi, “Y5: Temsilleri kullanarak
islemler yapma” gostergesine sahip olmadigi goriilmektedir. Bu durumda 6grencinin

Y1, Y2, Y3 ve Y4 gostergelerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Ikinci soruda ECAK diizeyinde yapma aliskanligimm kullanan &grenci temsili

Sekil 19’da verilmistir.

Sekil 19. 053’iin Soru 2 icin Cevab1

Sekil 19°da goriildiigii {izere O53 kodlu &grenci, 2. soruda istenileni anlamus,
nicelikler arasindaki iliskileri tanimlamis olmasina ragmen (3x+4). 20 islemini
yapmadig1 i¢in soruyu eksik cevapladigi goriilmektedir. Yani 6grenci, “Y4: Temsilleri
olusturma™ ve “Y5: Temsilleri kullanarak islemler yapma” becerilerini sergilememistir.

Dolayisiyla 6grencinin Y1, Y2 ve Y3 becerilerine sahip oldugu belirlenmistir.
ZCA Belirleme Testi Ugiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

ZCA Belirleme Testi’nin 3. sorusu “7C3: Sayt ériintiilerinin kuralint harfle
ifade eder, kurali harfle ifade edilen oriintiiniin istenilen terimini bulur.” kazanimyla
ilgilidir ve 5 alt madde icermektedir. Bu soruda 6grencilerde ZCA’dan yapma-tersini
yapma, fonksiyonel kural olusturma ve islemlerden soyutlama aligkanliklarinin
kullanilmas1 beklenmektedir. Ogrencilerin 3. sorunun bitin maddelerine verdikleri

cevaplar ve bu cevaplarin diizeylerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ogrencilerin ZCA Belirleme Testi 3. Sorusuna Ait Verileri

Soru No ZCA TCAK ECAK AY

Bileseni Frekans (f) Frekans(f) Frekans(f)

3a Yapma 64 (%60,4) 29 (%27,4) 13 (%12,3)
93 13

3b Tersini Yapma 61 (%57,5) 28 (%26,4) 17 (%16)
89 17

3c Fonksiyonel 49 (%46,2) 36 (%34) 21 (%19,8)
Kural 85 21

3d Olusturma 49 (%46,2) 30 (%28,3) 27 (%25,5)
) 79 27

3e Islemlerden 43 (%40,6) 21 (%19,8) 42 (%39,6)
Soyutlama 64 42

Toplam (f) 266 144 120
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Tablo 11 incelendiginde Ogrencilerin Oriintiiyli devam ettirmede ve istenilen
terimleri bulmada (Soru 3a ve Soru 3b) Oriintiiniin kuralin1 belirlemeye ve istenilen
terimleri belirlenen kural ile bulmaya (Soru 3¢ ve Soru 3d) gore daha basarili olduklar
gorilmektedir. Sonugtan geriye dogru c¢alisarak soruyu c¢ézmede (Soru 3e) ise
ogrencilerin zorlandiklar1 ve hig¢bir aligkanlik kullanilmayan cevaplarin fazlaligi dikkat
cekmektedir. Bununla birlikte ¢aligmaya katilan 6grencilerin 3. sorunun a maddesine
verdikleri cevaplarda toplam 93’iiniin aliskanlik kullandigi, 13’iiniin higbir aliskanlig
kullanmadigi; b maddesine verdikleri cevaplarda toplam 89’unun aligkanlik kullandigi,
17’sinin hi¢bir aliskanlifi kullanmadigl; ¢ maddesine verdikleri cevaplarda toplam
85’inin aligkanlik kullandigi, 21’inin higbir aligkanligi kullanmadigi; d maddesine
verdikleri cevaplarda toplam 79’unun aliskanlik kullandigi, 27’°sinin higbir aliskanligi
kullanmadig1 ve e maddesine verdikleri cevaplarda toplam 64’liniin aliskanlhk
kullandig1, 42’sinin ise hic¢bir aligkanligi kullanmadig1 goriilmektedir. Diger yandan 3.
sorunun a maddesinde aliskanlik kullanan 93 6grenciden 64’ti TCAK diizeyinde, 29°u
ECAK diizeyinde; b maddesinde aliskanlik kullanan 89 ogrenciden 61’1 TCAK
duzeyinde, 28’i ECAK duzeyinde; ¢ maddesinde aligkanlik kullanan 85 6grenciden 49’u
TCAK diizeyinde, 36’s1 ECAK diizeyinde; d maddesinde aligkanlik kullanan 79
ogrenciden 49’u TCAK diizeyinde, 30’u ECAK diizeyinde ve e maddesinde aligkanlik
kullanan 64 o6grenciden 43’ti TCAK diizeyinde, 21’i ECAK diizeyinde cebirsel
aligkanliklar1  kullanmiglardir. Cebirsel aligkanliklar1 kullanan 06grencilerin  sahip

olduklar1 gostergeler ise Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. 3. Soru’da Yapma-Tersini Yapma, Fonksiyonel Kural Olusturma ve

Islemlerden Soyutlama Aliskanliklar1 Gostergelerinin Goriilme Sikliklari (f)

Zihnin Cebirsel Aligkanliklar1 Gostergeleri
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3 96 96 65 87 49 49 66 66 96 66 88 88 47 85 47

Tablo 12 incelendiginde oOgrencilerin 3. soruda yapma aliskanlig
gostergelerinden Y1, Y2 ve Y4 gostergelerini buyik ¢ogunlukla, Y3 gostergesini daha
az siklikla sergiledikleri; tersini yapma aligkanligi gostergelerinden TY1 ve TY2
gostergelerini diisiik frekansta sergiledikleri; fonksiyonel kural olusturma aliskanligi

gostergelerinden FKO3, FKOS5 ve FKO6 gostergelerini biiyiik ¢ogunlukla, FKOI,
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FKO2 ve FKO4 gostergelerini daha az siklikla, FKO7 gostergesini diisiik frekansta
sergiledikleri; islemlerden soyutlama aligkanhigi gostergelerinden IS1 gdstergesini

biiyiik cogunlukla, IS2 gdstergesini ise diisiik frekansta sergiledikleri goriilmektedir.

Ucgiincii sorunun a maddesinde TCAK diizeyinde cebirsel aliskanliklar1 kullanan

Ogrencilerden birisinin cevab1 Sekil 20’de verilmistir.
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Her bir petek yapilirken petegin bir kenari igin 1 gr bal mumu harcaniyor. Buna gore,
a) 4.petek i¢in ka¢ gr bal mumu harcanir?
= Nt : t=70+1 =249
Sekil 20. 0106 nin Soru 3a I¢in Cevabi

Sekil 20°de goriildiigii iizere 0106 kodlu dgrencinin, 3. sorunun a maddesinde
istenilenleri anladig1 ve soruyu dogru bir sekilde ¢ozdiigii goriilmektedir. Ogrencinin
problemi ve icindeki baglami anlayarak hesaplamalar yapmaya baslamas1 “Y1:
Problemi okumas:, anlamas:” ve “Y2: Problem icinde verilen baglam: anlamast,
yorumlamas:” gostergelerine, adimlar arasindaki artis miktarini hesaplamasi “Y3:
Nicelikleri ve nicelikler aras:ndaki iligkileri tan:mlama™ gostergesine, Oruntinin
kuralin1 temsil olusturarak ifade etmesi “Y4: Temsilleri olusturma’ gostergesine sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencinin istenilen adimdaki petek i¢in kag gr bal
mumu harcanacagmi hesaplayabilmesi ile “FKO1: liskileri belirlemesi”, “FKO2:
Bilgileri organize etmesi”, “FKO3: Oriintli aramas:” ve “FKO4: Orintiiniin nas:
calwstiging belirlemesi” gostergelerine de sahip oldugu belirlenmistir. Yine 6grencinin 4.
adimda harcanacak bal mumu miktarin1 oriintiiyli devam ettirerek degil de Griintiiniin
genel kuralin1 belirleyerek hesaplamasi “FKO5: Temsiller kullanma™ ve “FKOG6:
Kural: tanzmlama” gostergelerine sahip oldugunu goéstermektedir. Orlntuniin genel
kuralinin ne oldugu sonraki maddelerde sorulacak olmasina ragmen ogrencinin
Oriintliniin genel kuralim1 belirlemis olmasi fonksiyonel kural olusturma aliskanligini

aktif bir sekilde kullandigini1 gdstermektedir.
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Ucgiincii sorunun b ve ¢ maddelerinde TCAK diizeyinde cebirsel aliskanliklari

kullanan 0106 kodlu &grencinin cevabi Sekil 21°de verilmistir.

b) 7.petek icin ka¢ gr bal mumu harcanir?
_adim 1ag1s!
KU L
S #+1
%g +1-3b9

c) Petek sayisini n ile gosterelim. Buna gore kenar sayisii veren kuralin harfli ifadesini
yaziniz.

S n+1
Sekil 21. 0106 nin Soru 3b ve Soru 3¢ I¢in Cevabi

Sekil 21°de gériildiigii iizere 0106 kodlu égrencinin, 3. sorunun b maddesinde 7.
adimda olusacak petek i¢in ka¢ gr bal mumu harcanacagini Oriintiiyli devam ettirerek
degil de genel kural yardimiyla hesaplamasi “FKO7: Bulduklar: kural: dogrulama™,
“JS1: Kisa yollar gelistirme” ve “/S2: Kisa yollar: dogrulama” gostergelerine sahip
oldugunu gostermektedir. Sorunun ¢ maddesinde ise Ogrencinin daha dnce buldugu

genel kurali yazdig goriilmektedir.

Ugiincii sorunun d ve e maddelerinde TCAK diizeyinde cebirsel aliskanliklari

kullanan 0106 kodlu 6grencinin cevabi Sekil 22’°de verilmistir.

d) Buldugunuz kurala gore 20 petek olugturmak igin kag gr bal mumu gerekir?

S 20+1
~/ 4
10o0+4 = 101 gr.

¢) 41 gr bal mumu ile kag adet petek yapilabilir?

-~ L8 =40+1 =41
SN+ - 44 Li;—'@,?ﬁ‘{:]r 2
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Sekil 22. 0106 nmn Soru 3d ve Soru 3e icin Cevabi
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Sekil 22°de goriildiigii iizere 0106 kodlu 6grencinin, 3. sorunun d maddesinde
20. adimda olusacak petek icin ka¢ gr bal mumu harcanacagini1 genel kural yardimiyla
hesaplamas1 FKO7, IS/ ve IS2 gostergelerine sahip oldugunu gostermektedir.
Ogrencinin 3. sorunun e maddesindeki cevabi ise “TY1: Sonugtan girdiye ulasma’ ve
“TY2: Soruyu geriye dogru calisarak ¢Ozmeye calisma™ gostergelerine yani tersini
yapma aliskanlig1 becerilerine sahip oldugunu géstermektedir. Ozetle 0106 kodlu
Ogrencinin, ligiincii soruda onlardan sergilenmesi beklenen yapma-tersini yapma (Y-TY),
fonksiyonel kural olusturma (FKO) ve islemlerden soyutlama (ZS) aliskanliklarmin

gostergelerine sahip oldugu belirlenmistir.

Uclincii sorunun a maddesinde ECAK diizeyinde cebirsel aliskanliklar1 kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi Sekil 23’te verilmistir.

i | N IS
(&) ) | ¢
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1.Adim 2.Adim 3.Adim 4.Adim
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[']t_,‘l‘\_rﬁilf petek yapilirken petegin bir kenari i¢in 1 gr bal mumu harcaniyor. Buna adire,

a) 4.petek i¢in ka¢ gr bal mumu harcanir?

Sekil 23. O74’iin Soru 3a i¢in Cevab1

Sekil 23’te goriildiigii iizere 074 kodlu dgrencinin, 3. sorunun a maddesinde
verilen sekil Oriintiisiinii yanlis anlamasindan dolayr dogru cevaba ulasamadigi
goriilmektedir. Ogrencinin oriintiiyii devam ettirerek 4. adimda harcanacak bal mumu
miktarmin 24 gr oldugunu belirtmesi “FKO3: Oriintl aramas:” becerisine sahip

oldugunu gostermektedir.

Ugiincii sorunun b ve ¢ maddelerinde ECAK diizeyinde cebirsel aliskanliklari

kullanan O74 kodlu 6grencinin cevabi Sekil 24’te verilmistir.
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b) 7.petek igin kag gr bal mumu harcanir?

7 Yool

6. 7= er

5
P

Oon

S T [E— Ta ofatoral: ; S S e i
¢) Petek sayisini n ile gdsterelim. Buna gore kenar sayisint veren kuralin harfli ifadesini

Yaziniz.
60

Sekil 24. O74’iin Soru 3b ve Soru 3¢ I¢in Cevabi

Sekil 24°’te goriildiigii iizere 074 kodlu &grenci, 3. sorunun b maddesinde 4.
adimda harcanacak bal mumu miktarint dogru belirledigini diisiinerek 7. adim ig¢in
dogrudan oriintiiniin kuralin1 belirlemistir. Yani 6grenci “FKO3: Oriintii aramas:”
becerisine sahip olmasina ragmen “Y3: Nicelikleri ve nicelikler aras:ndaki iligkileri
tanzmlama”, “FKO1: fligkileri belirlemesi”, “FKO2: Bilgileri organize etmesi” ve
“FKO4: Orintuniin nas: calistzgin: belirlemesi” becerilerini sergileyememistir. Diger
yandan 6grencinin sorunun ¢ maddesinde genel kurali hatali olarak yazmasina ragmen
bu kuralin 6grencinin daha once nicelikler arasinda tanimlamis oldugu iliskiye gore
dogru olmasindan dolayr onun “Y4: Temsilleri olusturma”, “FKO5: Temsiller

kullanma™ ve “FKO6: Kural: tanimlama” becerilerine sahip oldugu sdylenebilir.

Ugiincii sorunun d ve e maddelerinde ECAK diizeyinde cebirsel aliskanliklari

kullanan O74 kodlu 6grencinin cevabi Sekil 25°te verilmistir.

d) Buldugunuz kurala gore 20 petek olusturmak igin kag gr bal mumu gerekir?

14'1".‘5{:{% \fg%v@ petek  yey dabili,

Sekil 25. O74’iin Soru 3d ve Soru 3e i¢in Cevabi
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Sekil 25°te goriildiigii iizere O74 kodlu dgrenci, 3. sorunun d ve e maddelerinde
dogru cevaba ulagamamis olsa da sorunun d maddesinde 20. adimda olusacak petek i¢in
ka¢ gr bal mumu harcanacagini e maddesinde ise 41 gr bal mumu ile ne kadar petek
yapilacagin1i daha o©nce dogru belirledigini diisiindiigii genel kural yardimiyla
hesaplayabilmesi onun “/S1: Kisa yollar gelistirme”, “TY1: Sonugtan girdiye ulasma”
ve “TY2: Soruyu geriye dogru calisarak ¢cozmeye calzsma’ becerilerine sahip oldugunu
gostermektedir. Ozetle O74 kodlu &grencinin, iigiincii soruda onlardan sergilenmesi
beklenen yapma-tersini yapma (Y-TY), fonksiyonel kural olusturma (FKO) ve
islemlerden soyutlama (IS) aligkanliklarinin gostergelerinden Y1, Y2, Y4, TY1, TY2,
FKO3, FKO5, FKOG6 ve IS gostergelerine sahip oldugu belirlenmistir.

Ugiincii sorunun a maddesinde TCAK diizeyinde cebirsel aliskanliklar1 kullanan

ogrenci temsili Sekil 26°da verilmistir.

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4.Adim

Her bir petek yapilirken petegin bir kenari igin 1 gr bal mumu harcantyor. Buna gére,

a) 4.petek i¢in kag gr bal mumu harcann?

Sekil 26. O14’{in Soru 3a I¢in Cevabi

Sekil 26°da goriildiigii lizere O14 kodlu 6grenci, 3. sorunun a maddesinde
istenilenleri anlamis ve dogru sonuca ulasmistir. Ogrencinin soruyu ¢ozerken her
adimda bulunan sekil i¢in kenarlar1 sayarak hesaplamalar yapmasi, adimlar arasindaki
artts miktarim1 ve istenilen adimdaki petek i¢in ka¢ gr bal mumu harcanacagini
hesaplamasi Y1, Y2, Y3 ve FKO1, FKO2, FKO3, FKO4 gostergelerine sahip oldugunu
gostermektedir.
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Ucgiincii sorunun b ve ¢ maddelerinde TCAK diizeyinde cebirsel aliskanliklari

kullanan O14 kodlu &grencinin cevabi Sekil 27°de verilmistir.

b) 7.petek igin kag gr bal mumu harcanir?
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Sekil 27. O14’iin Soru 3b ve Soru 3¢ Igin Cevabi

Sekil 27°de goriildiigii lizere O14 kodlu 6grencinin 3. sorunun b ve c
maddelerinde istenilenleri anladig1 ve sorulart dogru bir sekilde ¢ozdiigii goriillmektedir.
Ogrencinin 3. sorunun b maddesinde 7. adimda olusacak petek i¢in ka¢ gr bal mumu
harcanacagini oriintiiyii devam ettirerek hesaplamasi, ¢ maddesinde ise oriintiiniin genel
kuralin1 temsil olusturarak ifade etmesi FKO1, FKO2, FKO3, FKO4 ve Y4, FKOS5,

FKOG6 gostergelerine sahip oldugunu gostermektedir.

Ucgiincii sorunun d ve e maddelerinde TCAK diizeyinde cebirsel aliskanliklari

kullanan O14 kodlu &grencinin cevabi Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 28. O14’iin Soru 3d ve Soru 3e i¢in Cevabi
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Sekil 28’de goriildiigii iizere 014 kodlu &grenci, 3. sorunun d ve e maddelerinde
istenilenleri anlamis ve dogru sonuca ulasmistir. Ogrencinin 3. sorunun d maddesinde
20. adimda olusacak petek i¢in ka¢ gr bal mumu harcanacagini oriintiiniin genel kurali
yardimiyla hesaplamasi, ¢ maddesinde ise soruyu geriye dogru calisarak ¢d6zmesi
sonucu FKO7, IS1, IS2 ve TY1, TY2 gostergelerine sahip oldugunu gdstermektedir.
Ozetle, O14 kodlu 6grencinin 7C3 kazamnuyla ilgili gerekli becerilere sahip oldugu ve
liciincti soruda kendilerinden sergilenmesi beklenilen Y-TY, FKO ve IS becerilerini

sergileyebildigi belirlenmistir.

Ucgiincii sorunun a maddesinde ECAK diizeyinde cebirsel aliskanliklar1 kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi Sekil 29’da verilmistir.
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Her bir petek yapilirken petegin bir kenari i¢in 1 gr bal mumu harcamyor. Buna gore,

a) 4.petek icin kag gr bal mumu harcanir?

>4
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Sekil 29. O34’{in Soru 3a I¢in Cevabi

Sekil 29°da goriildiigii lizere O34 kodlu 6grenci, 3. sorunun a maddesinde
verilen sekil Oriintlisiinli yanlis anlamis ve dogru cevaba ulasamamustir. Dolayisiyla
Ogrencinin Y1, Y2 becerilerine sahip oldugu ancak nicelikler arasindaki iliskileri yanlis
belirledigi yani Y3 becerisinde hata yaptig1 i¢in FKO1, FKO2 ve FKO4 becerilerini de
sergileyemedigi goriilmektedir. Buna ragmen 6grencinin soruyu c¢ozerken 4. adimda
harcanacak bal mumu miktarin1 riintiiyii devam ettirerek 18 gr olarak belirtmesi FKO3
becerisine, soruda istenilmeden oriintiiniin genel kuralin1 bulma arayisina gitmesi Y4,
FKO5, FKOG6 becerilerine ve 4. adimda harcanacak bal mumu miktarin1 yanlista olsa
buldugu genel kural yardimryla kisa yoldan hesaplamaya ¢alismas1 IS/ becerisine sahip

oldugunu gostermektedir.
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Uciincli sorunun b ve ¢ maddelerinde ECAK diizeyinde cebirsel aliskanliklart

kullanan O34 kodlu &grencinin cevab1 Sekil 30°da verilmistir.

b) 7.petek i¢in kag gr bal mumu harcanir?

¢) Petek sayisimi n ile gosterelim. Buna gére kenar sayisim veren kuralin harfli ifadesini

Ln+2

Sekil 30. O34’{in Soru 3b ve Soru 3¢ I¢in Cevabi

yaziniz.

Sekil 30°da goriildiigii tizere O34 kodlu &grencinin, 3. sorunun b maddesinde 7.
adimda harcanacak bal mumu miktarin1 daha 6nce dogru belirledigini diisiindiigii genel
kural yardimiyla kisa yoldan hesaplamasi 7SI becerisine, sorunun ¢ maddesinde ise
genel kurali hatali olarak yazmasina ragmen bu kuralin 68rencinin daha 6nce nicelikler
arasinda tanimlamig oldugu iliskiye gére dogru olmasi Y4, FKO5 ve FKOG6 becerilerine

sahip oldugunu gostermektedir.

Ucgiincii sorunun d ve e maddelerinde ECAK diizeyinde cebirsel aliskanliklari

kullanan O34 kodlu &grencinin cevabi Sekil 31°de verilmistir.

d) Buldugunuz kurala gore 20 petek olusturmak i¢in kag gr bal mumu gerekir?

4042 82190 =82gr
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Sekil 31. O34’{in Soru 3d ve Soru 3e i¢cin Cevabi
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Sekil 31°de goriildiigii iizere O34 kodlu dgrencinin, 3. sorunun d maddesinde 20.
adimda harcanacak bal mumu miktarin1 hesaplamada daha 6nce dogru belirledigini
diisiindiigii genel terimden yararlanmasi IS/ becerisine sahip oldugunu gostermektedir.
Diger yandan 3. sorunun ¢ maddesinde ise 6grencinin TY1 ve TY2 becerilerine sahip
olmasina ragmen Oriintliniin kuralint yanls belirledigi i¢cin sorunun ¢oziimiinde de hata
yaptig1 goriilmektedir. Ozetle 034 kodlu 6grencinin, iigiincii soruda kendilerinden
sergilenmesi beklenilen Y-TY, FKO ve IS aliskanliklarinin gostergelerinden Y1, Y2, Y4,
TY1, TY2, FKO3, FKO5, FKO6 ve ISI gostergelerine sahip oldugu belirlenmistir.

ZCA Belirleme Testi Dérdinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

ZCA Belirleme Testi’nin 4. sorusu “7C4: Esitligin korunumu ilkesini anlar.”,
“7C5: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tamir ve verilen gercek hayat
durumlarima uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.”, “7C6: Birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.””, “7C7: Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurmayr gerektiren problemleri ¢ozer.” kazanimlar ile ilgilidir.
Bu soruda Ogrencilerin ZCA’dan yapma, tersini yapma aliskanliklarini sergilemeleri
beklenmistir. Ogrencilerin 4. soruya verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin diizeylerine

dair bilgi ve agiklamalar Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Ogrencilerin ZCA Belirleme Testi 4. Sorusuna Ait Verileri

Soru No ZCA TCAK ECAK AY
Bileseni Frekans (f) Frekans(f) Frekans(f)
Yapma 36 (%34) 54 (%51) 16 (%15)
4 90 16
Tersini Yapma 5 (%4,7) 3 (%2,8) 98 (%92,5)
8 98
Toplam (f) 41 57 114

Tablo 13 incelendiginde caligmaya katilan 6grencilerin 4. soruya verdikleri
cevaplarda yapma aligkanligini toplam 90’min kullandigi, 16’siin kullanmadigs; tersini
yapma aligkanligini ise toplam 8’inin kullandigi, 98’inin kullanmadig1 goriilmektedir.
Diger taraftan yapma aliskanligin1 kullanan 90 6grenciden 36’s1 TCAK diizeyinde, 54’1
ECAK diizeyinde; tersini yapma aliskanligimmi kullanan 8 6grenciden 5’1 TCAK
diizeyinde, 3’ii ECAK diizeyinde aliskanlik kullanmislardir. Bu durumda 6grencilerin
yapma aligkanligini sergilemede tersini yapma aliskanligina gore olduk¢a basarili
olduklar1 sdylenebilir. Buna ragmen yapma aligkanligii ECAK diizeyinde kullanan

ogrenci sayisinin TCAK diizeyinde kullanana gore fazla olmasi 6grencilerin 7C4, 7C5,
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7C6 ve 7C7 kazanimlarina ait becerileri sergilerken zorlandiklarimi gdstermektedir.
Diger taraftan soruyu ¢ézmede tersini yapma aliskanligini kullanan 6grenci sayisinin
cok az ve higbir aligkanlik kullanilmayan cevaplarin olduk¢a fazla olmasi sonucu
Ogrencilerin 4. soruda tersini yapma aligkanligini tercih etmedikleri ya da bu aliskanligi
sergilerken oldukg¢a zorlandiklar1 sdylenebilir. Yapma, tersini yapma aligkanliklarini

kullanan 6grencilerin sahip olduklar1 gostergeler ise Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. 4. Soru’da Yapma, Tersini Yapma Aliskanligi Gostergelerinin Goriilme

Sikliklari (f)
Soru No Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 TY1 TY2 TY3
4 52 60 89 90 71 3 2 3

Tablo 14 incelendiginde &grencilerin 4. soruda yapma aligkanligi
gostergelerinden Y3 ve Y4 gostergelerini buyik ¢ogunlukla; Y2 ve Y5 gostergelerini
cogunlukla ve Y1 gostergesini daha az siklikla sergiledikleri; tersine yapma aliskanligi
gostergelerinden TY1, TY2 ve TY3 gostergelerini ise ¢ok diisiik frekansta sergiledikleri

gorulmektedir.

Dordiincii soruda TCAK diizeyinde yapma aliskanligin1 kullanan 6grencilerden

birisinin cevabi Sekil 32°de verilmistir.
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Sekil 32. 063’iin Soru 4 icin Cevab1

Sekil 32’de goriildiigii iizere 063 kodlu 6grencinin, 4. soruda istenilenleri
anladigi, verilen baglami yorumladigi (Y1 ve Y2), nicelikler arasinda olan iliskileri
belirledigi (Y3), denklem kurarak temsilleri olusturdugu (Y4) ve denklemi dogru bir
sekilde cozerek temsiller arasi islemleri yapabildigi (Y5) yani yapma aligkanligi
gostergelerini  sergiledigi goriilmektedir. Ogrenci soruyu geriye dogru calisarak
c¢ozmediginden ve yaptigi islemin saglamasini yapmadigindan bu soruda tersini yapma

aliskanlig1 gostergelerine ise sahip olmadig: belirlenmistir.
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Dordiincii soruda TCAK diizeyinde yapma, tersini yapma aligkanliklarim

kullanan 6grenci temsili Sekil 33°te verilmistir.

Sekil 33. 026’nin Soru 4 I¢in Cevabi

Sekil 33’te goriildiigii iizere 026 kodlu &grencinin, 4. soruda istenenleri
anlayarak temsilleri olusturabildigi ve temsiller yardimiyla islemler yaparak soruyu
dogru bir sekilde c¢ozdugii goriilmektedir. Yani &grencinin yapma aliskanligi
becerilerine (Y1, Y2, Y3, Y4, Y5) sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
Ogrencinin, soruyu geriye dogru calisarak ¢6zmesi tersini yapma aliskanlig1 becerilerine

(TY1, TY2) de sahip oldugunu gostermektedir.

Dordinct soruda TCAK diizeyinde cebirsel aligkanliklari kullanan bir diger

Ogrenci temsili Sekil 34°te verilmistir.
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Sekil 34. O6’nin Soru 4 I¢in Cevabi

Sekil 34’te goriildiigii iizere O6 kodlu 6grencinin, 4. soruda istenilenleri anladig
ve denklem kurarak soruyu dogru bir sekilde ¢ozdiiglii goriilmektedir. Bu yiizden
ogrencinin yapma aligkanligi becerilerine yani Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5 gdstergelerine sahip
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte 6grencinin dikdortgenin ¢evresi olan 144

m’yi ikiye bolerek uzun kenar ile kisa kenar toplamini 72 m olarak bulmasi sonugtan
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girdiye ulagmaya calistigin1 yani TY1 becerisine ve dikddrtgenin birer kenar uzunluklari
toplamina esit olan daha sade bir denklem {iizerinden ¢6ziime girismesi islemsel kisa

yollar kullandigini yani S/ becerisine sahip oldugunu géstermektedir.

Dordiincii soruda TCAK diizeyinde yapma, tersini yapma aligkanliklarini

kullanan bir diger 6grenci temsili Sekil 35°te verilmistir.
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Sekil 35. 020’nin Soru 4 I¢in Cevabi

Sekil 35°te goriildiigii iizere 020 kodlu dgrencinin, 4. soruda verilen baglami
anladig1 ve onlardan istenilenleri bularak sorunun ¢6ziim siirecini dogru bir sekilde
gerceklestirdigi goriilmektedir. Yani 6grencinin Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5 gostergelerine
sahip oldugu belirlenmistir. Bu siirecte 6grenci soruyu geriye dogru calisarak ¢ozmese
de bulmus oldugu sonucun dogrulugunu kontrol etmesi tersini yapma aliskanliginin TY3

gostergesine sahip oldugunu gostermektedir.

Dordiincii soruda ECAK diizeyinde yapma, tersini yapma aligkanliklarim

kullanan 6grencilerden birisinin cevabi Sekil 36’da verilmistir.
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Sekil 36. 095’in Soru 4 I¢in Cevabi
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Sekil 36’da goriildiigii iizere 095 kodlu 6grenci, 4. soruda uzun kenar
uzunlugunu belirlerken hata yapmis ve dogru ¢oziime ulasamamistir. Ogrenci bu hatayi
dikkatsiz davrandig i¢in yapmus olabilir. Fakat 6grenci 095, her ne kadar uzun kenar
uzunlugunu yanhs belirlemis olsa da soruda istenilenleri anlamasi, nicelikler arasindaki
iligkileri belirleyerek denklemi kurmasi ve kurdugu bu denklemin ¢6zimuni dogru bir
sekilde yapmasi1 onun Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5 gostergelerine yani yapma aliskanligi
becerilerine sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grenci, yanlis bulmus oldugu kenar
uzunluklar1 ile de olsa sonucun saglamasii yaptigindan tersini yapma aliskanligi

gostergelerinden TY3 gostergesine sahip oldugu belirlenmistir.

Dordincu soruda ECAK diizeyinde yapma aliskanligini kullanan 6grenci temsili
Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 37. 068’in Soru 4 I¢in Cevabi

Sekil 37°de goriildiigii iizere 068 kodlu 6grenci, 4. soruda hata yapmis ve dogru
¢dziime ulasamamustir. Ogrencinin bir uzun kenar ile bir kisa kenarin toplaminin
dikdortgenin ¢evresine esit oldugunu diisiinmesi soruda verilen baglami eksik ve yanlis
anladigin1 gostermektedir. Yani 6grenci Y1 ve Y2 becerilerini sergileyememistir. Fakat
ogrenci 068’in kenar uzunluklar1 arasindaki iliskiyi belirleyerek denklem kurabilmesi
ve kurdugu bu denklemi c¢ozebilmesi Y3, Y4 ve Y5 becerilerine sahip oldugunu

gOstermektedir.

Dordiincii soruda ECAK diizeyinde yapma aligkanligini kullanan bir diger

ogrenci temsili Sekil 38’de verilmistir.
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Sekil 38. 045’in Soru 4 Igin Cevabi

Sekil 38’de goriildiigii iizere 045 kodlu 6grenci, 4. soruda hata yaptigindan
dogru ¢dziime ulasamamistir. Ogrencinin cevabi incelendiginde soruyu ve igindeki
baglami anladigi, kenar uzunluklar1 arasindaki iliskileri belirledigi, denklem kurarak
temsilleri olusturdugu fakat kurdugu denklemi dogru bir sekilde ¢6zemediginden
temsiller arasi iglemleri yapamadigi goriilmektedir. Yani &grenci ““Y5: Temsilleri
kullanarak islemler yapma” becerisini sergilememistir. Bu durumda 6grencinin Y1, Y2,

Y3 ve Y4 becerilerine sahip oldugu belirlenmistir.

Dordiincii soruda ECAK diizeyinde yapma, tersini yapma aligkanliklarim

kullanan bir diger 6grenci temsili Sekil 39°da verilmistir.
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Sekil 39. O14’iin Soru 4 I¢in Cevabi

Sekil 39°da goriildiigii iizere O14 kodlu dgrenci, 4. soruda temsil kullanmadan
soruyu geriye dogru calisarak ¢ozmeye ¢alismis olsa da verilen baglami tam
anlayamadigi ve kenar uzunluklari arasindaki iliskiyi belirleyemedigi i¢in hata yapmis
ve dogru ¢6ziime ulasamamustir. Yani 6grenci TY1 ve TY2 becerilerini sergilemis olsa

da Y1, Y2 ve Y3 becerilerini sergileyememistir. Buna karsin grencinin uzun kenar



61

uzunlugunu dogru buldugunu diisiinerek temsilleri olusturabilmesi ve olusturdugu
temsilleri kullanarak islemler yapabilmesi sonucu Y4 ve Y5 becerilerine sahip oldugu

belirlenmistir.
ZCA Belirleme Testi Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

ZCA Belirleme Testi’nin 5. sorusu “7C4: Esitligin korunumu ilkesini anlar.”,
“7C5: Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi tamir ve verilen gercek hayat
durumlarina uygun birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem kurar.”, “7C6: Birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemleri c¢ozer.”, “7C7: Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem kurmay: gerektiren problemleri ¢ozer.” kazanimlari ile ilgilidir ve
3 alt madde icermektedir. Bu soruda Ogrencilerin ZCA’dan yapma-tersini yapma
aliskanliklarmi kullanmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin 5. soruya verdikleri cevaplar

ve bu cevaplarin diizeylerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15. Ogrencilerin ZCA Belirleme Testi 5. Sorusuna Ait Verileri

Soru No ZCA TCAK ECAK AY

Bileseni Frekans (f) Frekans(f) Frekans(f)

5a 29 (%27,4) 38 (%35,8) 39 (%36,8)
Yapma 67 39

5b 27 (%25,5) 8 (%7,5) 71 (%67)
Tersini Yapma 35 71

5c 26 (%24,5) 18 (%17) 62 (%58,5)
44 62
Toplam (f) 82 64 172

Tablo 15 incelendiginde 5. sorunun tiim maddelerinde Ogrencilerin biiytlik
cogunlugunun zorlandigt ve AY diizeyindeki cevap sayilarinin TCAK ve ECAK
diizeyindeki cevap sayilarindan fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle 5. sorunun b ve ¢
maddelerinde AY dlzeyindeki cevaplarin fazlaliginin dikkat ¢ekmesi, 6grencilerin
denklem ¢O0zmeyi ve denklem kurmayi gerektiren problemleri ¢ozmeyi tam olarak
kavrayamadigin1 gostermektedir. Bununla birlikte ¢alismaya katilan Ogrencilerin 5.
sorunun a maddesine verdikleri cevaplarda toplam 67’sinin aligkanlik kullandigi,
39’unun higbir aliskanligi kullanmadigi; b maddesine verdikleri cevaplarda toplam
35’inin aliskanlik kullandigi, 71°inin hi¢bir aliskanligr kullanmadigi ve ¢ maddesine
verdikleri cevaplarda toplam 44’lniin aliskanlik kullandigi, 62’sinin ise higbir
aligkanligr kullanmadig1 goriilmektedir. Diger yandan 3. sorunun a maddesinde

aligkanlik kullanan 67 6grenciden 29’u TCAK diizeyinde, 38’1t ECAK diizeyinde; b
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maddesinde aligkanlik kullanan 35 6grenciden 27’si TCAK diizeyinde, 8’i ECAK
diizeyinde ve ¢ maddesinde aligkanlik kullanan 44 6grenciden 26’s1 TCAK diizeyinde,
18’1t ECAK diizeyinde cebirsel aligkanliklar1 kullanmiglardir. Yapma, tersini yapma
aligkanliklarin1 kullanan ogrencilerin sahip olduklar1 gostergeler ise Tablo 16’da

sunulmustur.

Tablo 16. 5. Soru’da Yapma, Tersini Yapma Aliskanhigt Gostergelerinin Goriillme

Sikliklari (f)
Soru No Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 TY1 TY?2 TY3
5a 33 60 67 52 45
5b 30 30 32 20 20 15 15
5c 28 28 44 14 13 5

Tablo 16 incelendiginde 6grencilerin 5. sorunun a maddesinde yapma aligkanligi
gostergelerinden Y2 ve Y3 gostergelerini ¢cogunlukla, Y4 ve Y5 gostergelerini daha az
siklikla ve Y1 gostergesini ise diisiik frekansta sergiledikleri; b ve ¢ maddelerinde ise
yapma-tersini yapma aligkanlig1 gostergelerinden Y1, Y2 ve Y3 gostergelerini diistik
frekansta, Y4, Y5, TY1, TY2 ve TY3 gostergelerini ise c¢ok diisiik frekansta

sergiledikleri gorilmektedir.

Besinci sorunun a maddesinde TCAK diizeyinde yapma aliskanligini kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi Sekil 40’da verilmistir.
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Sekil 40. O11’in Soru 5a I¢in Cevabi

Sekil 40°da goriildiigii iizere O11 kodlu 6grencinin, 5. sorunun a maddesinde
istenilenleri anladig1 ve soruyu dogru bir sekilde ¢dzdiigii goriilmektedir. Ogrencinin
problemi ve icindeki baglami anlayarak hesaplamalar yapmaya baslamas1 “Y1:
Problemi okumas:, anlamas:” ve “Y2: Problem icinde verilen baglam: anlamas:,
yorumlamas:” gostergelerine, sayinin basamaklar1 arasindaki iliskiyi belirlemesi “Y3:
Nicelikleri ve nicelikler aras:ndaki iligkileri tan:mlama” gostergesine, verilenleri de

kullanarak belirledigi iligkiye gore denklemi kurmasi “Y4: Temsilleri olugturma”
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gostergesine, denklemi dogru bir sekilde ¢ozmesi “Y5: Temsilleri kullanarak islemler

yapma’ gostergesine sahip oldugunu gostermektedir.

Besinci sorunun a maddesinde TCAK diizeyinde yapma aliskanligini kullanan

Ogrencilerden bir digerinin cevabi Sekil 41°de verilmistir.
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Sekil 41. 012 nin Soru 5a I¢in Cevabi

Sekil 41°de goriildiigii iizere O12 kodlu dgrencinin, 5. sorunun a maddesinde
soruda verilen baglami anladigi, ylizler basamagindan itibaren sirayla basamaklara biri
digerinin iki kat1 olacak sekilde degerler vererek dogru sonuca ulastig1 goriilmektedir.
Bu durum &grencinin Y1, Y2 ve Y3 becerilerine sahip oldugunu gostermektedir. Ogrenci
herhangi bir denklem kurarak ¢dzme yoluna gitmedigi i¢in ise Y4 ve Y5 becerilerini
sergilememistir. Diger taraftan 6grencinin, rakamlar toplaminin 14 olacagini belirterek
basamaklara dogru degerleri vermesi, verdigi degerlerin saglamasini yaptigini yani

“TY3: Bulunan sonucun saglamas:n: yapma™ becerisine de sahip oldugunu gosterebilir.

Besinci sorunun b maddesinde TCAK diizeyinde cebirsel aliskanliklar1 kullanan

Ogrenci temsili Sekil 42°de verilmistir.

Sekil 42. O5’in Soru 5b Igin Cevabi

Sekil 42°de goriildiigii iizere O5 kodlu dgrencinin, 5. sorunun b maddesinde
soruda onlardan istenileni anladigi ve denklemi kurarak dogru ¢oziime ulastig

goriilmektedir. Ogrencinin soruda geriye dogru calisma stratejisiyle plakadaki saymnimn
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rakamlart toplaminin 32 olup olamayacagimi belirlemesi “TY1: Sonugtan girdiye
ulasma™ ve “TY2: Soruyu geriye dogru calisarak cozmeye calisma™ gostergelerine
sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grenci O5’in soruda verilenlerden hareketle
degerler vererek veya toplamlarin katin1 alarak uzun yoldan c¢6zimd bulmayla
ugrasmak yerine dogrudan denklemi kullanmasi sonucunda onun “/S1: Kisa yollar

gelistirme™ gostergesine de sahip oldugu sdylenebilir.

Besinci sorunun b maddesinde TCAK diizeyinde cebirsel aliskanliklar1 kullanan

bir diger 6grenci temsili Sekil 43°te verilmistir.
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Sekil 43. O18’in Soru 5b I¢in Cevabi

Sekil 43’te goriildiigii iizere O18 kodlu dgrencinin, 5. sorunun b maddesinde
soruda verilen baglami anladig1 ve dogrudan degerler vererek sonuca ulasmaya calistig
goriilmektedir. Ogrenci O18 ¢dziimiinde, basamaklara verdigi degerlerle hem rakamlar
toplaminin 32 olamayacagini hem de yiizler basamagina 4 ve 8 degerlerini verdiginde
diger basamaklara yazilacak olan rakamlarin iki basamakli birer sayiya doniistiigiini
gostermistir. Bu durumda Ogrencinin Y1, Y2 ve Y3 becerilerine sahip oldugu
belirlenmigtir. Ayrica 6grencinin rastgele degerler vererek ¢6ziimii daha da uzatmak
yerine bir onceki maddede buldugu 248 sayisinin rakamlarindan hareket ederek degerler
vermesi islemsel kisa yollar gelistirdigini yani /S1 becerisine de sahip oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan 6grenci denklem kurarak ¢éziime ulasmadigi i¢in Y4 ve
Y5 becerilerini, geriye dogru caligma stratejisini kullanmadigi icin ise TY1 ve TY2

becerileri sergilememistir.

Besinci sorunun ¢ maddesinde TCAK dlzeyinde yapma, tersini yapma

aliskanligini kullanan 6grenci temsili Sekil 44°te verilmistir.
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Sekil 44. 062 nin Soru 5c¢ I¢in Cevabi

Sekil 44’te goriildiigii lizere 062 kodlu dgrencinin, 5. sorunun ¢ maddesinde
soruda onlardan istenildigi tarzda bir problem yazdigi, probleme uygun denklemi
kurdugu ve ¢ozdiigli goriilmektedir. Yani &grencinin Y1, Y2, Y3, Y4 ve Y5
gostergelerine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 6grencinin, bulmus oldugu
sonucun saglamasini yaparak iki basamakli bir plaka bulmasi “TY3: Bulunan sonucun

saglamas:n: yapma™ gostergesine de sahip oldugunu gostermektedir.

Besinci sorunun ¢ maddesinde TCAK diizeyinde yapma aliskanligini kullanan

bir diger 6grenci temsili Sekil 45°te verilmistir.
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Sekil 45. 082 nin Soru 5¢ I¢in Cevabi

Sekil 45°te goriildiigii lizere 082 kodlu &grencinin, 5. sorunun ¢ maddesinde
soruda onlardan istenildigi tarzda bir problem yazdigi fakat sadece soruyu yazarak

biraktig1, yazdigi problemin ¢éziimiiniin iki basamakli olup olmadigini kontrol etmedigi
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gorilmektedir. Buna ragmen 6grenci ¢oziimii dogru olan bir soru yazdigindan Y1, Y2 ve

Y3 becerilerine sahip oldugu belirlenmistir.

Besinci sorunun a maddesinde ECAK diizeyinde yapma aliskanligini kullanan

Ogrencilerden birisinin cevabi Sekil 46’da verilmistir.

Sekil 46. 070’in Soru 5a I¢in Cevabi

Sekil 46’da goriildiigii iizere O70 kodlu &grenci, 5. sorunun a maddesinde
problemi ve icindeki baglami yanlis anladig i¢in plakanin sonunda bulunan sayiy1 248
bulmak yerine 842 olarak bulmustur. Yani Ogrenci Y1 ve Y2 g0stergelerini
sergileyememistir. Ancak O70’in plakada bulunan sayinin rakamlari arasindaki iliskileri
belirlemesi, denklem kurarak temsilleri olusturabilmesi ve denklemi dogru bir sekilde
cozerek temsiller arasi islemleri yapabilmesi Y3, Y4 ve Y5 gostergelerine sahip

oldugunu gostermektedir.

Besinci sorunun b maddesinde ECAK diizeyinde cebirsel aliskanliklar1 kullanan

ogrenci temsili Sekil 47°de verilmistir.

Sekil 47. 0102 nin Soru 5b i¢in Cevabi
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Sekil 47°de goriildiigii iizere 0102 kodlu &grenci, 5. sorunun b maddesinde
soruda verilen baglami tam anlayamadigi icin nicelikler arasindaki iliskiyi belirlerken
de hata yapmis ve plakada bulunan sayinin rakamlar1 arasindaki iligkiyi biri digerinin
iki fazlasi olarak yanlis belirlemistir. Yani 6grenci Y1, Y2 ve Y3 becerilerini
sergileyememistir. Fakat O102’nin, saymin rakamlar1 arasindaki belirlemis oldugu
iligkiye gore denklem kurarak temsilleri olugturabilmesi ve denklemi dogru bir sekilde
cozerek temsiller arasi islemleri yapabilmesi Y4 ve Y5 becerilerine sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica 6grencinin ¢oziimiinde, 26’nin 3’e tam bdliinemeyecegini
belirtmesi ve bunu da direkt denklemi kullanarak yapmasi hem soruyu geriye dogru
calisarak ¢ozmeye ¢alistigini yani TY1 ve TY2 becerilerini sergiledigini hem de islemsel

kisa yollar tercih ettigini yani /S/ becerisini sergiledigini gostermektedir.

Besinci sorunun ¢ maddesinde ECAK diizeyinde yapma aliskanligini kullanan

ogrenci temsili Sekil 48°de verilmistir.
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Sekil 48. 063’iin Soru 5c igin Cevabi

Sekil 48°de goriildiigii iizere 063 kodlu 6grencinin, 5. sorunun ¢ maddesinde
soruda onlardan istenildigi tarzda bir problem yazdigr fakat yazdigi problemin
¢oziimiiniin iki basamakli olmadig gériilmektedir. Ogrencinin burada hata yapmas,
soruda verilen durumu gozden kagirmasindan kaynaklaniyor olabilir. Yani 6grenci Y1
ve Y2 becerilerini sergileyememistir. Ancak 063’iin yazdig1 probleme uygun denklemi
kurarak dogru bir sekilde ¢6zebilmesi sonucunda Y3, Y4 ve Y5 becerilerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Besinci sorunun ¢ maddesinde ECAK diizeyinde yapma aliskanligini kullanan

bir diger 6grenci temsili Sekil 49°da verilmistir.



Sekil 49. 070’in Soru Sc I¢in Cevabi

Sekil 49°da goriildiigii iizere O70 kodlu 6grencinin, 5. sorunun ¢ maddesinde
soruda onlardan istenildigi gibi plaka kodu iki basamakli olan bir problem yazmak
yerine plaka kodu ii¢ basamakli olan bir problem yazdig1 goriilmektedir. Yani 6grenci
Y1 ve Y2 gostergelerini sergileyememistir. Fakat O70’in, yazdig:i problemdeki plaka
kodunun rakamlar1 arasindaki iliskiyi belirleyebilmesi, belirlemis oldugu iligkiye gore
denklemi kurabilmesi ve denklemi dogru bir sekilde ¢6zebilmesi sonucunda Y3, Y4 ve
Y5 gostergelerine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 68rencinin, bulmusg
oldugu sonucun saglamasini yaparak ii¢ basamakli bir plaka bulmasi “TY3: Bulunan

sonucun saglamas:n: yapma’ gostergesine de sahip oldugunu gostermektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmanin bu boliimiinde Ggrencilerin ZCA Belirleme Testi’nde yer alan
sorulart ¢ozerken yaptigi agiklamalar ve islemler ile belirlenen aligkanlik tiirii ya da

tirlerinden ortaya ¢ikan sonug, tartisma ve Onerilere sirasiyla yer verilmistir.
Sonug ve Tartisma

Ogrencilerin zihnin cebirsel aliskanliklar1 “Cebirsel ifadeler” ve “Esitlik ve
Denklem” konular1 kapsaminda incelenmistir. Ogrencilerin “Cebirsel Ifadeler” konusu
ile ilgili alt maddeleriyle birlikte toplam dokuz soru ve “Esitlik ve Denklem” konusu ile
ilgili alt maddeleriyle birlikte toplam dort soruda sergiledikleri zihnin cebirsel
aligkanliklar1 belirlenmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin sorulara verdikleri
cevaplar dogrultusunda belirlenen zihnin cebirsel aligkanliklar ile ilgili asagidaki

sonuclara ulasilmistir.

ZCA Belirleme Testi 1. soruya verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
cogunlugunun bu soruda yapma aliskanligini kullandig1 ve kullanilan bu aliskanliklarin
sorunun a maddesinde daha ¢ok tam ¢oziimli aliskanlik (TCAK) diizeyinde, b ve ¢
maddelerinde ise eksik ¢oziimlii aliskanlik (ECAK) diizeyinde oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin 1. sorunun a ve b maddelerinde yapma aliskanliginin problemi okuma ve
anlama (Y1), problem icinde verilen baglami anlama (Y2), nicelikleri ve nicelikler
arasindaki iliskileri tanimlama (Y3) ve temsilleri olusturma (Y4) g0stergelerini
cogunlukla, temsilleri kullanarak islemler yapma (Y5) gostergesini daha az siklikla
sergiledikleri belirlenmistir. 1. sorunun ¢ maddesinde ise 6grencilerin gogunlukla Y3 ve
Y4 gostergelerini, daha az siklikla Y1, Y2 ve Y5 gostergelerini sergiledikleri

belirlenmistir.

ZCA Belirleme Testi 2. soruya verilen cevaplar incelendiginde, bu soruda
Ogrencilerin biliyilk ¢ogunlugunun yapma aligkanhigmi kullandigi ve kullanilan bu
aliskanliklarm daha ¢ok TCAK diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin 2. soruda
yapma aliskanliginin Y1, Y2 ve Y3 gostergelerini biiyiikk ¢ogunlukla, Y4 ve Y5

gostergelerini daha az siklikla sergiledikleri belirlenmistir.
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ZCA Belirleme Testi 3. soruya verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
cogunlugunun bu soruda zihnin cebirsel aligkanliklarin1 kullandig1 ve TCAK diizeyinde
cebirsel aliskanlik kullaniminin en fazla sorunun a ve b maddelerinde, en az ise sorunun
¢ maddesinde oldugu ve sorunun e maddesinde hi¢bir aliskanlik kullanilmayan (AY)
cevaplarin fazla oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin 3. soruda yapma aliskanliginin Y1,
Y2 ve Y4 gostergelerini buylk ¢ogunlukla, Y3 gostergesini daha az siklikla
sergiledikleri; tersini yapma aliskanliginin sonugtan girdiye ulasmaya ¢alisma (TY1) ve
soruyu geriye dogru c¢alisarak ¢ozmeye calisma (TY2) gostergelerini diisiik frekansta
sergiledikleri; fonksiyonel kural olusturma aligkanliginin Oriintii arama (FKO3),
temsiller kullanma (FKOS5) ve kurali tanimlama (FKO6) gostergelerini biiyiik
cogunlukla, iligkileri belirleme (FKOL), bilgileri diizenleme (FKO2) ve 6riintiiniin nasil
calistigin1 belirleme (FKO4) gostergelerini daha az siklikla, buldugu kurali dogrulama
(FKO7) gostergesini diisiik frekansta sergiledikleri; islemlerden soyutlama
aliskanhigimin kisa yollar gelistirme (IS1) gdstergesini biiyiik cogunlukla, kisa yollart

dogrulama (IS2) gostergesini ise diisiik frekansta sergiledikleri belirlenmistir.

ZCA Belirleme Testi 4. soruya verilen cevaplar incelendiginde, bu soruda
Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun yapma aliskanligini, ¢ok az sayida 6grencinin de
tersini yapma aliskanligini kullandig1 ve kullanilan yapma aliskanliklarinin daha c¢ok
ECAK diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin 4. soruda yapma aliskanliginin Y3,
Y4 gostergelerini blyik cogunlukla; Y2, Y5 gostergelerini ¢ogunlukla ve Y1
gostergesini daha az siklikla sergiledikleri; tersini yapma aligkanliginin TY1, TY2 ve
bulunan sonucun saglamasimi yapma (TY3) gostergelerini ise ¢ok diisiik frekansta

sergiledikleri belirlenmistir.

ZCA Belirleme Testi 5. soruya verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
cogunlugunun bu sorunun a maddesinde yapma aligkanliklarin1 kullandig1 ve kullanilan
bu aligkanliklarin daha ¢ok ECAK diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Sorunun b ve ¢
maddelerinde ise Ogrencilerin ¢ogunlugunun higbir aliskanhigi kullanmayarak AY
diizeyinde cevaplar verdigi ve az sayida 6grencinin yapma-tersini yapma aligkanliklarini
kullandig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 5. sorunun a maddesinde yapma aliskanliginm Y2
ve Y3 gostergelerini ¢cogunlukla, Y4 ve Y5 gostergelerini daha az siklikla ve Y1
gostergesini diistik frekansta sergiledikleri; b ve ¢ maddelerinde ise yapma-tersini
yapma aligkanliginin Y1, Y2, Y3 gostergelerini diisiik frekansta, Y4, Y5, TY1, TY2 ve

TY3 gostergelerini ise ¢ok diistik frekansta sergiledikleri belirlenmistir.
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Ozet olarak; arastirmaya katilan dgrencilerin cebir 6grenme alanma ait verilen
sorulart ¢ozerken kullandiklar1 zihnin cebirsel aligkanliklari incelendiginde, en fazla
yapma aliskanligin1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu aligkanligin, ZCA Belirleme
Testi’nde yer alan biitiin sorularin ¢oziimiinde kullanildigi yalmizca gostergelerinde
degisiklikler meydana geldigi belirlenmistir. Ogrencilerin bir problemin dogru
¢cozimine ulasabilmesi ve diger aligkanlik gostergelerini sergileyebilmesi icin yapma
aligkanlig1r gostergelerinden problemi ve igerisindeki baglami anlama (Y1, Y2)
becerilerinin 6n kosul oldugu sonucuna ulasilmistir. Ciinkii 6grenci problemi dogru bir
sekilde anlamadiginda, temsilleri olusturma (Y4) ve temsilleri kullanarak islemler
yapma (Y5) becerilerine sahip olmasina ragmen hatali sonuglara ulagsmaktadir. Bu
durum gesitli arastirmalarda karsimiza ¢ikmaktadir (Gurblz, 2021; Sezer, 2019). Ayrica
arastirmada az sayida Ogrencinin tersini yapma aligkanligin1 kullanarak soruyu geriye
dogru ¢ozmeye calistigt ve ¢OzUmii yanlis yapan Ogrencilerin bulduklart sonucun
saglamasini yapma (TY3) gibi aligkanliklar1 olmadig: i¢in hatalarin1 gidererek dogru
cevaba ulagsamadiklar tespit edilmistir. Ayn1 kazanim becerilerine yonelik olan 4 ve 5.
sorularda Ggrencilerin  ¢ogunlugunun zorlandigi ve benzer zihnin cebirsel
aliskanliklarin1 kullandiklar1 belirlenmistir. Bu sonug Unveren Bilgi¢ ve Argiin (2018)

arastirmasiyla uyum icerisindedir.

Ogrencilerin fonksiyonel kural olusturma aliskanhigiyla ilgili sorulara verdikleri
cevaplar incelendiginde; bu aligkanligin Oriintii arama (FKO3), temsiller kullanma
(FKOS5) ve kurali tanimlama (FKO6) gibi becerilerini temel diizeyde kullandiklar
belirlenmistir. Benzer sonuglar Magiera ve digerleri (2017), Doganlar (2018), Sezer
(2019) ve Giirbiiz (2021) arastirmalarinda goriilmektedir. Kurali tanimlama becerisini
kullanan 6grencilerin ¢ogunlugunun, Oriintiiniin genel kuralinin ne oldugu sonraki
maddelerde yoneltilecek olmasina ragmen Oriintli arama yoluna gitmeleri ve temsilleri
kullanarak Orilintiiniin genel kuralmi belirlemeleri fonksiyonel kural olusturma
aliskanlhigini icsellestirdiklerini gostermektedir. Genel olarak ogrenciler 3. sorudaki
sekil Oriintiisiinii say1 Oriintiisiine ¢evirerek Oriintliniin genel kuralin1 tanimlamislardir.
Bu sonug literatiirde bulunan arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Chua ve
Hoyles, 2010a; Doganlar, 2018; Sucuoglu 2015; Tanish ve Kose 2013). Oriintiiniin
genel kuralini tanimlarken ardisik terimler arasindaki sabit farki, n temsilci sayisinin
katsayist olarak alma yontemini kullanmiglardir. Bu durum Tanish ve Yavuzsoy Kose

(2011) ve Doganlar (2018) calismalarinda da goriilmektedir. Arastirmalar kurali
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tanimlama siirecinde Ogrencilerin dogal egilimlerinin Oriintiiniin ardigik terimleri
arasindaki sabit farki kullanmaya yonelik oldugunu gostermektedir (Doganlar, 2018;
Eroglu, 2021; Lannin 2004). Dolayisiyla bu tez arastirmasinda da 6grenciler bu egilimi

gostermistir.

Ogrencilerin islemlerden soyutlama aliskanligi ile ilgili sorulara verdikleri
cevaplar incelendiginde; bu aliskanhigin sadece kisa yollar gelistirme (IS1) ve kisa
yollar1 dogrulama (IS2) becerileri diizeyinde sergilendigi goriilmiistiir. Arastirma
yapilan simif diizeyi dikkate alindiginda bu sonucun normal oldugu diisiiniilmekte ve
cebir 6grenme alaninin temel konularim1 68renen 6grencilerin bu aliskanhigin diger

becerilerini (1S3, iS4, IS5) sergilemeleri zaten beklenmemektedir.

Zihnin cebirsel aligkanliklar1 {izerine yapilan arastirmalarin ¢ogu, yapma-tersini
yapma ve fonksiyonel kural olusturma aligkanliklarini incelemistir (Driscoll, 1999;
Driscoll, 2001; Eroglu ve Tanisli, 2017; Doganlar, 2018; Magiera ve digerleri, 2013;
Magiera ve digerleri, 2017). Az sayida arastirmada islemlerden soyutlama aliskanliklari
da incelenmistir (Magiera ve digerleri, 2017; Sezer, 2019). Yapilan bu tez
aragtirmasinda belirlenen aliskanliklar, literatiirde yapilan yukaridaki aragtirmalarin

sonuclarini desteklemektedir.
Oneriler

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore zihnin cebirsel aliskanliklar ile ilgili

yapilabilecek benzer arastirmalara yonelik asagida bazi 6neriler verilmistir.

% Bu arastirma ortaokul 7. smf Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Ileriki
arastirmalarda farkli 6gretim kademelerinden 6grenciler ile tekrarlanabilir ve
kademeler arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya konulabilir.

¢ Bu arastirmada Ogrencilerin dogru ¢6ziime ulasmada ve ZCA’nin diger
gostergelerini sergilemede problemi ve igerisindeki baglami anlama (Y1, Y2)
becerilerinin 6n sart oldugu, yanlis ¢oziim yapan 6grencilerin bulunan sonucun
saglamasini yapma (TY3) becerisine sahip olmadigi i¢in hatalarini gideremedigi
ve dogru cevaba ulasamadigi belirlenmistir. Bu baglamda 6gretmenlerin
simiflarinda bu becerilerin gelismelerini  saglayacak calismalar yapmalar

Onerilmektedir.
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Kurali tanimlama (FKOG6) becerisini kullanan 6grencilerin ¢ogunlugunun sekil
Orlintiisiinii  say1  Oriintlisline ¢evirerek Orlintiiniin  kuralin1  tanimladigt
goriilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin sekil oriintiisii tizerinde de bu aliskanlig
sergileyebilmeleri icin  simf iginde Ogrencilere ¢ok yonli etkinlikler
uygulanabilir.

Ogrencilerin islemlerden soyutlama aliskanliginin sadece Kisa yollar gelistirme
(IS1) ve kisa yollar1 dogrulama (IS2) becerilerini sergiledigi tespit edilmistir.
Yapilacak olan arastirmalarda bu aliskanhigin diger becerilerinin de (IS3, iS4,
IS5) sergilenmesini saglayacak problemlerin kullanilmasi énerilmektedir.

Bu arastirmada 7. siif Ogrencilerinin zihnin cebirsel aligkanliklari ile ilgili
mevcut durum ortaya konulmustur. Bu yiizden, arasgtirma sonucunda ortaya
konulan sonuglarin nedenlerini belirlemeye yonelik konu ile ilgili daha detayli
aragtirmalar yapilabilir.

[Ikdgretim ve ortadgretimin tiim kademelerinde matematik ders kitaplarindaki
cebir 6grenme alam1 konularinda yer alan problemlerin hangi cebirsel zihin
aliskanliklar ile ¢6ziilebilecegine dair arastirmalar yapilabilir.

Ogrencilerin zihnin cebirsel aliskanliklarinin farkinda olmasi, ne oldugunu
bilmesi ve 6nemini anlamasi i¢in bu aligkanliklar onlara tanitilabilir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programina zihnin cebirsel aliskanliklarinin
kullanildig1 etkinlikleri iceren 6rnek ders planlar eklenebilir.

Zihnin cebirsel aligkanliklar {izerine arastirmalarin artirilarak daha kapsamli
kesitsel ya da boylamsal aragtirmalarin yapilmasi egitim dgretim faaliyetlerinde

ogretmen ve ogrencilere katki saglayabilir.
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EKLER

Ek 1. Zihnin Cebirsel Ahskanhklar: (ZCA) Belirleme Testi

CINSIYETINiZ: ( )Kiz ( )Erkek
OKULU:
Sevgili Ogrenciler,

Asagidaki agik uclu sorular bilimsel bir arastirmada kullanilmak {izere hazirlanmistir.
Bu sorulara vereceginiz cevaplar, notla degerlendirilmeyecek olup sadece arastirma
kapsaminda kullanilacaktir. Sizden sorular1 ¢6zerken diisiinme seklinizi ortaya koyarak
soruyu nasil ¢ozdiigiiniizii ayrintilariyla agiklamaniz beklenmektedir.

Aragtirmaya katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederim.

1) Bir masada ii¢ sepet yumurta ayrica da 4 yumurta vardir. Sepetlerde bulunan yumurta
sayilar1 aynidir. Fakat bir sepette kag tane yumurta oldugu bilinmemektedir.

Buna gore;

a) Bu sepetlerle ayn1 sayida yumurta bulunan iki sepet daha gelirse toplam yumurta
sayis1 ne kadar olur?

b) Sepetlerden bir tanesi tasinirken yere diisiiriilmiis ve tiim yumurtalar kirilmistir. Buna
gore geriye kalan yumurta sayisin1t matematiksel olarak ifade ediniz.
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c) Her sepetten 5 tane yumurta satilmigtir. Geriye kalan yumurta sayisini veren
matematiksel ifadeyi yaziniz.

2) Bir sinifta 3x + 4 tane dgrenci bulunmaktadir. Bu 6grencilerin her biri 20 TL vererek
siifa projeksiyon makinesi almiglardir. Buna gore projeksiyon makinesinin fiyatini
veren cebirsel ifadeyi yaziniz.

Arilar, bal peteklerini bal mumu denilen bir madde ile,
daha ¢ok bal alsin diye altigen seklinde yaparlar. Yandaki
resimde goriildiigii gibi bal petekleri yan yana bitistirilerek
insa edilmistir. Asagidaki sekilde bu petegin bir modeli
insa edilmistir.

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4.Adim

Her bir petek yapilirken petegin bir kenari i¢in 1 gr bal mumu harcaniyor. Buna gore,

a) 4.petek i¢in kag¢ gr bal mumu harcanir?
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b) 7.petek i¢in kag gr bal mumu harcanir?

c) Petek sayisini n ile gosterelim. Buna gore kenar sayisini veren kuralin harfli ifadesini
yaziniz.

d) Buldugunuz kurala gére 20 petek olusturmak i¢in ka¢ gr bal mumu gerekir?

e) 41 gr bal mumu ile kag adet petek yapilabilir?

4) Mehmet Amca tarlasinin etrafina esit araliklarla aga¢ dikmek istemektedir. Ancak
tarlasinin kenar uzunluklarini hatirlamamaktadir. Tarlasin1 soran arkadasina “ Tarlam
uzun kenar1 kisa kenarinin 3 katindan 12 m fazla olan ve gevresi 144 m olan bir
dikdortgen seklindedir.” demistir.

Kendinizin Mehmet Amca’nin torunu oldugunuzu disiiniin ve tarlanin kenar
uzunluklarini bulunuz.
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5) Bir aracin plakasimnin sonunda ii¢ basamakli bir sayr yazmaktadir. Bu plaka
numarasinda bulunan rakamlarin say1 degerleri sirasiyla yiizler basamagindan itibaren,
biri digerinin iki katidir ve bu rakamlarin toplami 14’tiir.

a) Bu plakanin sonunda bulunan 3 basamakli say1 kagtir?

b) Bu plakadaki saymin rakamlar1 toplami 32 olabilir mi? Nedenini agiklayiniz.

¢) Ulkemizde il plaka kodlarmin iki basamakli bir say1 oldugunu biliyorsunuz. llerin
plaka numaralari ile ilgili buna benzer bir problem yazabilir misin?



Ek 2. Arastirma Etik Kurul Onay Formu

TiE:
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ARASTIRMALARI

ETIK KURULU KARARLARI
KARAR TARIHI OTURUM NO KARAR SAYISI
28.01.2022 02 01-22

Universitemiz Sosyal ve Beseri Bilimler Aragtirmalan Etik Kurulu Baskan Vekili Dog.
Dr. Mehmet KARGUN Baskanlhginda toplandi.

KARAR 02.01- Lisansiistii Egitim Enstitiisii Miidiirliigiintin  10.01.2022 tarih ve
118665 sayih yazisi goriisiildii,

Asagida bilgileri yer alan arasirmacilarin yapmak istedigi uygulamalarin ve kullanacag
veri toplama araglarmnin etik agidan uygunluguna oy birligi ile karar verildi.

CALISMANIN TURU Yiiksek Lisans Tezi

BASLIK 7. Simf Ogrencilerinin Zihnin Cebirsel Aliskanliklarnnin
Belirlenmesi

TEZ YURUTUCUSU/ YAZART | Fatih KARYAGDI (Matematik ve Fen Bilimier Egitimi
Anabilim Dah)

RAPORTOR GORUSU OLUMLU

Prof. Dr. Eren YURUDUR
Etik Kurul Bagkam

(izinli)
Dog. Dr. Mehmet KARGUN Dog. Dr. Mehmet KARGUN
Baskan Vekili Bagkan Yardimcis
(Imza) (imza)
Dog. Dr. Emine OGUK Prof. Dr. Mehmet Serkan UMUZDAS
Uye Uye
(Imza) (Imza)
Dog. Dr. Fatih YAZICI Dog. Dr. Yiicel EROL
Uye Uye
(Imza) (Imza)

Dr. Ogr. Uyesi Sevki BABACAN

Uye
(Imza)
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Ek 3. Arastirma Uygulama izin Formu

For e N SIVAS VALILIGE
b8 25y e ) 11 Il Egitim Miudinligi
Say :E-92255297-60501-43600713 15.02.2022

Eonn : sragtmna Imni (Fatih KHR.YPLG’DI}
DaBITIM YERLERINE

llzi  : a)Tokat Gaziosrmanpag Unive reitesi Rekttrligi Ofrenci fgleri Daire Bagkanhgmm 010252022
tarihli we E-56314351-044- 127293 sasnh yams.
bV alilik Makarmaran 1400272022 tarihli e E-92255207-60501-43475808 swnh onay.
c)Iilli Efitirn Bakanh & ¥erdlik ve Egifirn Teknolojileri Gene ] hidir] i iniin 21012020
tarihli we 21576613-10.06.02-E 1563590 sasnh 202002 no'lugenelzes.

Tokat Gamiosmanpaga Universitesi Lisansiisti EZitim Enstitisi Mhtematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Ana Bilira Dah yitksek lisans 6frencisi Fath KARYAGDI'man, "7, Suaf Ofrencilerinin Zihnin
Cebirze]l  Slgkanhlklanmm  Belileromesi" komulu  galymasm  hapearanda, onavh bir  dmmedi
miidinliFirniizde rnhafazs edilen werl toplama araglanman, génillilik esas olmalk kawdida  iimiz
merkezinde bulunan ekte isiderbelirtilen okullarda uygalanras: walilik makaranm izi (b onasa ie
uyzun gorilm g olup onasydme g1 woraiz e kinde gonde riligtr,

36z kormsn araghima gah@nasian bitirminde, aragtima vapan kig tarafindan sorng rapornm bir
drmeginin CD orfaronda midiligimiize gonde rlmesi hnsusunda;

Bilgilerivizive geredini arzwve rica ederim.

Ergirven ASLAN

MR Egitirn MWiadiri
Ek:
l-ilgi ] Clnaj.rlljmegi{l Sayfa)
2-Werl Toplama Lraglan
Diagatim:
Creredi: Bilzi:
-Tokat Caziosanpaga U nive rstesi Be kitrligi -Ekte Isiraleri Bulunan Okl Ivfid.
{@gremi Isleri Daire Bagkarnhgi)

Eubolm giieoh okt imes ik ime o
Pl : Minbin Visaw $in Eohen He 17 $1,68 Ealgm Do drolame Bl i: bty Sl o o vnime o'ty
Filgi din: LIFHLE

Taludon Fo o0 (346260 55 00 Thaan: i
E-Foety arm 530 me b.oetn &tk il S meb. o et ook vt Pl i beHpolie e et guants Fake 54 0130543

Fop Adnwi : ma bl Joptr
Sucrich gireh A unod imm lzimmmoun bug s daoipu o geru dhoiadm 395 5- aC1F - S89E- bE 35 -a5ab Lodu il o il




Ek 4. Yazarin Ozgecmisi
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