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OZET

Bu ¢aligma; lise 6grencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasim, iglem ve kavram bilgisi
baglaminda degerlendirmek amaci ile planlanmstir.

Bu amagla lise 1 miifredatindan segilen baginti-fonksiyon-islem, sayilar, polinomlar,
carpanlarina ayirma ve birinci dereceden denklemler konularina ait on’ar soruluk iglem ve
kavram bilgisi gerektiren iki ayr1 basar testi ve 8grencilerin cebir bilgilerini iglemsel ve
kavramsal bilgi baglaminda karakterize eden &lgekler Stirmene Lisesi’nde yapilan pilot
calismalar sonucunda gelistirilmigtir. Gelistirilen bagari testleri bes lisede lise 2 ve lise 3
Ogrencisi olmak {iizere toplam 250 &grenciye uygulanmistir. Aym zamanda aragtirmaci
Ogretmen ydntemiyle arastirmaci tarafindan Siirmene Lisesi’nde aym konulan $grenen
Ogrencilerin bilgileri simf i¢i gozlemlerle taninmaya ¢alisiimigtir.

Uygulanan basar1 testleri ve yapilan gézlemler sonucunda elde edilen veriler,
gelistirilen Olgege gore gruplandirilarak, degerlendirilip yorumlanmistir. Elde edilen
6nemli sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmisgtir:

Cogu dgrencinin cebirsel bilgilerinde kavram ve iglem bilgilerinin dengeli olmadig,
islem bilgisinin agirlikli oldugu ortaya ¢ikmigtir. Kavram bilgisine sahip olan 6grencilerin
islem bilgilerinin de gelismis oldugu, buna karsin kavram bilgisine sahip olmayan
Ogrencilerde islem bilgisinin olmadifi goriilmiigtiir. Buradan &grencilerin cebirsel
bilgilerinin dogasi islemsel 6grenmeye dayandig1 sonucuna varilmigtir.

Bu sonuglar dogrultusunda matematiksel anlama, dgrencinin formiilleri bilmesi,
hesaplamalar1 dogru yapmasi ile degil, kavramlari, iglemleri anlamasina ve matematiksel
diistinmesinin geligmesine baglidir. Bu da okul matematiginde islemsel ¢6ziim yollarina
degil kavram ve iligkilere 6nem vermekle miimkiin olur. Okul matematigi boyle bir
matematiksel anlamay1 gerceklestirememektedir. Yani matematiksel 6grenme islemsel

degil, islem ve kavram bilgisine dengeli bir sekilde yer veren kavramsal 6grenme ile

gerceklesmelidir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Ogrenme, Islem ve Kavram Bilgisi, Islemsel ve

Kavramsal Ogrenme.



SUMMARY

Evaluation of The High School Students’ Algebraic Knowledge in Terms of
Procedural and Conceptual Knowledge.

The aim of the study is to evaluate the nature of algebraic knowledge of high school
students in terms of procedural and conceptual knowledge.

For this purpose, two different questionnaires had been developed including ten
algebra questions selected from numbers polinoms, factoring, functions and linear
equations in 9 th grade Mathematics Curriculum as a result of the pilot study carried out at
the Stirmene High School. These questionnaires were implemented to 250 students at 5
different high schools. In this meaning, knowledge of students who had learned the same
things was tried to be understood through classroom by the researcher via action research
method. In the light of data analysis the finding can be summarized as belows:

It is shown that most students’ conceptual and procedural knowledge in algebra are
not in balance. Students are much good at procedural knowledge. It has been appeared that
who have enough conceptual knowledge in algebra had good performance in solving
problems required procedural knowledge. On the other hand, students who lack of
conceptual knowledge in algebra appeared to unsuccessful in solving the same problems.
The students who have conceptual knowledge appeared to possess adequate procedural
knowledge as well. In contrast, the students who have procedural knowledge appeared to
not develop conceptual understanding in algebra. Thus, the nature of algebraic knowledge
students appear to be based on procedural knowledge.

In the light of the findings, we can conclude that mathematical understanding rely on
the conceptualizing mathematical procedures, structures and meanings rather than knowing
how to use formulac and carrying out the calculation. School mathematics couldn’t
accomplish this kind of mathematical understanding. In order to do this, school
mathematics should be based on conceptual understanding rather than procedural
understanding. So, mathematical learning isn’t just procedural. It should be in balance

between procedural and conceptual knowledge.

Key Words: Mathematical Learning, Procedure and Concept Knowledge, Learning
of Procedural and Conceptual.

Vi
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Bilim ve teknolojinin akil almaz bir hizla gelistigi, yapay zeka ile ¢alisan akilh
makinelerin yasamimizin hemen hemen her alanina girmis oldugu 21. ylizyilin basinday1z.
Teknolojinin kullanmimi ticaretin, sanayinin, yonetimin ve sosyal yagsamin dogasim garpici
bir sekilde degistiriyor. Bu degisim o6niimiizdeki yillarda daha da belirginlesecektir.
insanlar giinden giine yeni bilgiler, kavramlar ve deneyimlerle karsilagmaktadir. Ihtiyag
duyulan bilgiler sabit ve her zaman ayni olan bilgiler degildir. Bu durumda insanlarin
teknolojik iletisimi anlayabilmeleri, bilinmeyenleri &grenebilmeleri, karigik ve bazen
zitlagan bilgileri yorumlayabilmeleri ve 6ziimleyebilmeleri, onlarin ¢ok gesitli ve farkh
bilgileri iligkilendirerek Ogrenebilme becerilerine baghidir. Bu becerileri matematiksel
diistinme yetenegiyle kazanmak miimkiindiir. Clinkli matematik, dnemli bir diislince araci
olarak gelisen teknolojik hayatta barinmamizi saglamada vazgecilmezdir. 21. ylizyil
toplumu; biitiin 6grencilere kendini kesfedebilme, yaratici olabilme, degisen sartlara uyum
saglayabilme ve kendi becerilerini kullanarak yeni bilgiler iiretebilme kisaca matematiksel
okur yazar olmalar1 i¢in firsatlarin sunuldugu okullar beklemektedir. Teknolojinin
ilerlemesine paralel olarak matematigin teknolojideki uygulamm alanlarimin artmasi,
matematigin kendi diizeni i¢inde biiylimesine ve geniglemesine yol agt1.

Davis ve Hersh “Su anda matematiksel liretimin altin ¢aginin yasamldigini ve
matematigin yarisindan fazlasimin 2. Diinya savagindan sonra icat edildigini” iddia
etmektedirler (1). Yirminci ylizyilla baktigimizda; 6zellikle yirminci yiizyilin ikinci
yarisinda insanlarin hayati, isi ve ¢evresi biiyiik bir hizla degigmigtir. Bu degisim bilimsel
ve teknik alandaki gelismelerin yansimasidir. Biitin bu modern bilimsel gelismelerin
tabaminda matematik vardir. Matematigin etrafimizdaki degisimleri anlamada bize yardim
eden gii¢lii bir potansiyelin oldugu gergegini simdi ¢ok agik bir sekilde goriiyoruz. Hesap
makineleri, operasyonel aragtirma, biiyiik ticari kuruluslarin idaresi, sosyoloji, antropoloji,
psikoloji, dil bilimi, iletigim, ulasim, tip, ekonomi, teknik isler, miihendislik, mimarlik gibi

birgok alanda da matematiksel bilgi kullanilmaktadir (2). Bilimsel ve teknolojik geligsim



diinya ¢apinda olup biitiin tilkeleri etkilemektedir. Baz iilkeler iiretim halindeyken diger
tilkelerin biiyiik ¢ogunlugu tilkemizde dahil olmak iizere bilyiik harcamalarla {iretilenleri
kendi biinyelerine almaktadirlar. Geligmis iilkelerde yeni bilgiler iretildikce bizim sahip
olduklarimiz degerini kaybetmektedir. Geligmis tlkelerdeki hizli bilgi tiretimi nedeniyle
kullandigimiz teknolojiler aym oranda 6zelliklerini yitirmektedir. Diinyada teknolojik
gelismeleri elinde bulunduran iilkeler siiper gii¢ durumundadirlar. Burada bilgi tiretiminin
degeri ortaya ¢ikmaktadir. Bilgi Uiretiminin olabilmesi i¢in saglam bir bilgi temeli
olmahdir. Saglam bilgide 6grenilen bilgilerin 6ziiniin anlagilmasiyla olusur. Bu da bilgiyi
ylzeysel degil, anlamlastirarak, onu gegmis tecriibelerle iligkilendirerek &grenmeyle
miimkiindiir. Bir an bile beklemeyen bilim ve teknoloji trenini arkadan seyreden iilke
konumuna diismek istemeyen biitiin iilkeler matematigin gelismesine 6zen gosteriyor ve
gerek matematigin kendisinde gerek onun olaganiistii uygulamalarim yapacak olan insanlar
yetistirmeye calisiyorlar (3). Sonugta bilimsel ve teknolojik gelisimi anlayan, kullanan ve
yenilerini {ireten bireydir. Bu bireye bilimsel diisiinme becerisi ancak uygun nitelikteki
egitimle saglanabilir. Matematigin egitimdeki 6nemi gittikge artiyor ve buna paralel olarak
matematigi kavramsal grenmenin de 6nemi artiyor. Matematikte islemsel 8grenme goriisii
karsin matematige kavramsal agidan bakan gorily; matematiksel bilginin dogrudan
Ogretmen tarafindan Ogrenciye aktarilabilecegine karsi ¢ikarak gercek matematiksel

anlamalarin bizzat 6grencinin kendi etkinliklerinden meydana gelebilecegini savunur (4).

1.1.1. Arastirma Problemi

Matematifin insan tarafindan kesfedilen biligsel bir sistem olusu onu soyut hale
getiriyor. Matematigin dgrencilere zor gelmesinin sebebi onun soyut olmasina baglanabilir.
Matematiksel basan 6grencinin matematikle ilgili kavramlari, islemleri anlamasi ve bu
ikisi arasinda ki baglar1 dengeli bir sekilde kurmasina baghdir. Bu denge kuruldugunda
matematik Kisilere ardigik, mantikl: fikir yiirlitme yetenegi, iggiidii ve sezgice anlagilmas
zor durumlarla bag edebilme becerisi kazandirmaktadir.

'''''

Matematigi 6grenmek zihninizi sadece bilgiyle doldurmak degildir. O bilgiyi kendi
diglincelerinizi ortaya ¢ikaracak sekilde ve problem ¢6zme becerileri gelistirmede

kullanmaktir. Egitim sistemimizdeki geleneksel &gretme yaklagimlar yaraticilig1



cesaretlendirmede basarisiz, onu koreltmede basarihi olmaktadir. Ogretmenler ve veliler
cogunlukla matematik dersinde en yiiksek notu alan 6grencinin en iyi oldugunu séylerler.
Ancak durum her zaman bdyle degildir. Geleneksel 63retimde soru tiplerini ezberleyen
6grencide ¢ok yiiksek not alabilir. Bunun basarisim1 g6z ardi edemeyiz. Fakat onun bagarisi
basit bir sekilde iyi ezberledigini ortaya koyuyor. Ogrenciye simftan ¢iktiktan sonra bugiin
ne Ogrendigini sorsaniz bunun cevabim bilemez. Bildigi tek sey sinavda ona yardimi
olacak teorileri ve formiilleri ezberlemek i¢in elinin altinda bir kaynagimin oldugudur.
Gergekte matematik i¢in hedeflenen 6grenme bu degildir. Ezberci 6grenmede 6grenci iyi
bir aynadir. Kendine gelenleri ustalikla geriye yansitir fakat kendisi herhangi bir sey
iretmez. Bu da matematifin yapisina uygun Ogrenmenin amaglarina ters diigsmektedir.
Matematigin yapisina uygun 6grenmeyi su ii¢ baglik altinda toplayabiliriz (5).
1. Ogrenci, matematikle ilgili kavramlar anlar,

2. Ogrenci, matematikle ilgili islemleri anlar,

3. Ogrenci, kavramlar ve islemler arasindaki baglart kurar.

Bu genel amaglara arzu edilen diizeyde ulagilamadigim bilmekteyiz. Bu amaglara
tilkemizde neden ulagilamadigina bilimsel yanitlar bulabilmemiz i¢in éncelikle su sorularin
cevaplarimn agiklifa kavugmasi gerekir. Geleneksel simif ortaminda dgrenciler matematigi
nasil Ogreniyorlar? Ogrenciler matematik sorularinin ¢dziimiinde etkili ¢6ziim yolunu
bulmada hangi tip bilgileri kullamyorlar? Ogrencilerde matematigin yapistna uygun
ogrenme hangi diizeyde gergeklestiriliyor? Bu sorularin cevabi da dogrudan 6grencilerin
sahip oldugu matematiksel bilginin karakterizasyonuna baghdir. Ogrencilerin matematik
bilgisinin bir pargasi olan cebir bilgisinin dogasim iglemsel ve kavramsal bilgi baglaminda
karakterize etmek bu galigmanin esas amacim olugturmaktadir. Bu amagla, arastirmanin
problemi; “6grencilerin kendilerine sunulan problemler karsisinda cebir bilgileri iglemsel

ve kavramsal bilgi diizeyinde nasil ortaya gikiyor?” seklinde belirlenmisgtir.

1.1. 2. Aragtirmanin Amaci

Tiurkiye de matematik egitiminin basarisizigimin  nedenleri farkli  gekilde

aciklanmaktadir. Matematik egitiminin basarisizlik nedenlerinin  bilimsel olarak



tartigilabilmesi i¢in 6ncelikle mevcut matematik Ogrenimi siirecinde Ogrencilerin
kazandiklar1 matematiksel bilgilerinin dogasinin iyi bilinmesi gerekir. Mevcut matematik
Ogretimi; dgrencilere hangi bilgi ve becerileri kazandirmaktadir? Bu galisma, s6z konusu
tartismaya bilimsel bir katkida bulunmak amaciyla ortadgretim ogrencilerinin cebirsel
bilgilerinin dogasini, islem ve kavram bilgisi baglaminda degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Bunu yaparsak, basansizlik nedenlerinin bilimsel tartigmasma katkida bulunulmus
olacaktir.

1.1.3. Arastirmanm Onemi

Matematigin etrafimizdaki diinyayr anlamada bize yardim eden gizemli bir
potansiyel sagladigini simdi ¢ok agik bir gsekilde goriiyoruz. Ama bu dramatik degisime
ragmen degismeyen bir gey vardir ki oda okullar da okutulan geleneksel matematik
konular1 ve matematigin Ogretilme seklidir. Matematigin Ggretilme sekli degismeden
devam ediyor. Yiizyillar 6ncesinden geldigi gibi gliniimiizde de ¢oguntukla matematik
Ogrenmenin, kural ve yéntemlerin ezberlenmesinden ibaret oldugu goriiliiyor. Unutmamak
gerekir ki, matematik bir aragtirma alamdir. Cogu kez sanildigi gibi bir yigin mantiksal
kural, tamim ve ¢ikarim y6ntemlerinden olusan salt bir y1gin oyun ya da duragan bir sistem
degildir (6).

Matematik yalmzca anlatilmaktadir. Anlatmak ise 6gretmekten daha azimi igerir.
Ogretmek konunun duyumsatilmasi ve diistindiirilmesiyle olur. Nakilci bir 6gretimle
sadece diiglinebilme yetenegini yok eden yok ettigi de kolayca anlagiimayan, bagkalarina
mubhtag insan yetistirilmektedir.  Bugiin ¢ogu Ofretmen matematikteki basariy
formiiller, kural ve yontemleri aminda uygun bir sekilde kullanabilme olarak gérmekte,
formiilli veya hesaplamay1 dogru icra edebilmeyi yeterli bulmaktadir. Bunun tersine artik,
matematige bir yigin formiil, teknik bilgi ve teorem ispati i¢eren soyut bir ¢aligma olmanin
Otesinde .bir diislinme yontemi goéziiyle bakilmaya baslanmigtir. Bir baska deyisle,
Ogrenciyi tiretken bir sekilde donatmak, hayatinda bagarili olacak sekilde egitmek,

yalmzca onun formiilleri bilmesine, hesaplamalari dogru yapmasina degil matematiksel

anlamasimin ve matematiksel diigiinmesinin gelismesine baglidir. Bu da  okul



matematiginde islemsel ¢6ziim yollarina degil kavram ve iligkilere nem vermekle
miimkiin olur (6).

1.1.4. Arastirmanin Sinirhhiklarn

Aragtirmamn saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in bazi siirlamalar yapilmistir.
Matematigin tiim Kkonularim1 kapsayan matematiksel bilginin karakterizasyonu yerine
sadece cebirsel bilgiyi iceren bir karakterizasyon yapilmaktadir.

Bu arastirmada lise 6grencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasinin islem ve kavram
bilgisi baglaminda degerlendirilmesi amaciyla Stirmene Lisesi pilot ¢aligmanin yapildig:
yer olarak seg¢ilmistir.

Arastirmada kullanilan sorular lise 1 miifredatindan segilen baginti-fonksiyon-iglem,
sayilar, polinomlar, ¢arpanlarina ayirma ve birinci dereceden denklemler konularindan on’
ar soruluk iki ayn basar testleri hazirlanmgtir. Hazirlanan bu bagari testleri lise 2 ve lise 3.
simf 6grencile}ine uygulanmustir.

Arastirmada hazirlanmis olan yazili cevap gerektiren sorularin uygulamalan 1999-
2000 egitim 6gretim yilimin birinci déneminde; Trabzon / Merkez iki okul, Trabzon /
Akcaabat / Merkez, Trabzon / Yomra / Merkez ve Trabzon / Siirmene / Merkez’de birer
okul olmak iizere toplam bes okulda 250 6grenci lizerine uygulanmigtir. Gézlemler ise

Stirmene Lisesi’nde yapilmigtir.
1.2. Matematik Egitimi

Matematik yasamin nesnel kosullar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu yiizden matematik
soyut bir bilim dalidir. Onun soyut olusu farkh sekillerde yorumlanmasina sebep olur.
Matematik insanlarin matematige basvurmadaki amaglarina, belli bir amag¢ igin
kullandiklar1 matematik konularma matematikteki tecriibelerine, matematige karsi
tutumlarina ve matematige olan ilgilerine gore degismektedir. Bu g¢esitlilik iginde
insanlarin, matematigi nasil gérdiikleri ve onun ne oldugu konusundaki diistinceleri dort
grupta toplanabilir:

1. Matematik, giinliik hayattaki problemleri ¢6zmede basvurulan sayma, hesaplama,

6lgme ve ¢gizmedir.

2. Matematik sembolleri ve formiilleri kullanan bir dildir.
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3. Matematik insanda mantikh diigtinmeyi gelistiren mantikh bir sistemdir.

4. Matematik diinyay1 anlamamizda ve yasadigimiz gevreyi gelistirmede

bagvurdugumuz bir yardimcidir.

Matematik, bunlardan sadece herhangi biri degildir. Bunlarin hepsini kapsar.
Giinlimiizde matematik ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen yapilar
ve baglantilardan olusan bir sistemdir (5).

Cogu insanlar matematigi ortaokulda, lisede sinif ge¢mek i¢in ezberlemek zorunda
kaldiklar: bir takim formiiller, denklemler kargasast olarak gormektedirler. Matematik
gergekten bir takim formiiller yigin1 midir? Elbette hayir. Matematik nesnel gerceklikten,
insanoglunun gene nesnel gercekligi daha iyi kavramak, onu bigimlendirmek igin
soyutladifn bazi kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkilerle mantikhi bir sekilde
ugrasirlar. Bu ugras: sirasinda kullandiklar1 formiiller, simgeler yalmzca birer arag ya da
matematigin dili niteligindedir (7).

Kilttirtimiiziin derinliklerinde, matematigin yalnizca yetenekli bir azinlik tarafindan
tam olarak kavrandif: diislincesi yatmaktadir. Bagka alanlarda egitim gormiis kisiler
arasinda matematigin en temel bilgilerine sahip olanlarin bile azliy1 matematigi 6zel bir
konuma getirmistir. Insanlar matematikteki eksikliklerini dile getirmekten hi¢ kaginmazlar.
“matematigi higbir zaman basaramadim™ ciimlesi devamli tekrarlanir durur. Bunu
ogrencilerden, calisanlardan, resim heykel meraklilarindan, konser kagirmayanlardan,
paranizin {istiinli saymaya ¢alisan esnaftan isitirsiniz.

Biitiin bunlarn ardinda yatan yaygin géren kavram ve derinden inanilan insanlarm
yalmz ¢ok az liyesinin matematigin karmagik mantigim anlamalarimi olanakli kilan bir tiir
matematik kafasina sahip oldugudur. Nasil ki yiiz metreyi on saniyenin altinda kosabilen
¢ok az kisi varsa matematigi anlayabilenlerde kalabalik i¢inde ancak birkag kisidir. Veya
40 kisilik simfta matematigi bagaran 5- 6-6grenci gibi. Diinya ¢apinda bir kosucu olmamak
sosyal -acidan bir utanca yol agmaz, matematigi anlayamamak da oyledir. Insanlar
matematigi anlayamadiklarini séyler dururlar. Matematiksel: yetenek kogma yetenegi
gibidir. Tanrr size onu ya vermistir ya da vermemigtir. En azindan 6yle olduguna inamilur.

Bu tiir inanglar insam rahatlatir fakat gercekgi degildirler. Insanlar bunlar sayesinde
matematik bilgisizliklerini hakl gostérebilirler. Bu inanglar sayesinde, matematik -
dgretmenleri de biitlin zamanlarini ve enerjilerini harcayarak temel kavramlar ve bilgileri
kalier kilacak sekilde dgretmede ki bagansizliklarina mantiksal nedenler bulurlar. Eger

Ofrenci matematik konusunda yetenckli ise matematigi anlar efer yetenekli degilse



anlamaz. Bu bdyledir. Burada dgretmenlerden matematik konusunda yeteneksiz kisilere
matematik dgretmeleri beklenemez. Bu diigiinceler matematigi 6grenmede ve 6gretmedeki
basarisizlifn yetenek konusuna yiiklemek her iki taraftaki yetersizligi gosterir. Oysa
anadilini konusan, okuma yazma becerisini kazanan herkesin, aritmetik ger¢evesinde de
kalsa, matematifi 6grenme yetenegi vardir. Matematigi; 6zellikle okul siralarinda gogu
ogrenciler i¢in korku, hatta nefret konusu yapan sey nedir? Bu sorunun hemen akla gelen
yaniti, matematigin konu olarak zor olmasidir. Ancak bu inandirici olmaktan uzaktir (8).
Insanlar genellikle basarimin ve yaraticihin olagan iistii kabiliyetleri olanlara ayrilmig
olduguna inanarak kendilerine karsi haksizlik ederler. Matematik ¢ogu insan tarafindan
anlagilabilir. Fakat ¢ogu insanin zor olarak nitelendirme sebebi ne o insanlarin ne de
matematigin kusurudur. Yanhshk biiyilk dlglide 6gretmenlerin yetersizligi, programlarin
yiiklii ve tek diize tutulmasi, konunun sunulus sekli ve dgrencilerin ilgisiz oluslaridir.
Matematii O0grenme istek ve arzusu uyandirihp geregi gibi sunuldugunda insanlar
matematigi kolaylikla anlayabileceklerdir.

Su ana kadar filozoflar ve egitimciler, insam akilli ve diisiinen bir varhk olarak
tanimladilar ve insam genellikle mantiga uygun ifadelerle tammlamay tercih ettiler. Ancak
son yillarda yapilan biitiin arastirmalar gostermektedir ki, insan kararlar alirken, 6grenirken
veya diigiiniirken biiyiik olglide duygularinin, 6nyargilarinin ve iginde bulundugu
psikolojik durumun tesirinde kalmaktadir. Beynin anatomik yapis1 incelendiginde, rasyonel
ve mantiki yapisi, duygu merkezine nazaran daha bilyilk olmasina ragmen, her iki
merkezden ¢ikan noral aglarin sayisi kargilagtirildiginda, duygusal merkezden ¢ok fazla
noral ag gevreye yayilmaktadir. Demek ki beynin isleyisi lizerine duygularin tesiri daha
fazladir. Biitiin bunlar analitik zeka kadar duygusal zekamn da 6nemli oldugunu
gostermektedir (9).

Insanlar gogu zaman akildan ziyade duygularina, ényargilarma gore tercihlerini ve
kararlarini olusturmaktadirlar. Okullarda 6grencilerin matematik derslerine kargi onyargili
olmalan matematik dersinin zor oldugunu kabul etmeleri sonucunu dogurur. Bu duygular
0grenci lizerinde hakim oldugundan 6grenci, 6grenme ve anlama olayna aktif olarak
katilmaktan vazgeger veya o derste smufi gegebilecek olglide dgrenir. Ciinkii dgrenci,
zihninin 6grenme ve anlama pencerelerini biiyiik olgiide kapatmistir. Yaptigi sey
Ogretmenin yazdirdigi ders notlarim ezberlemesi ve 6gretmenin soru stillerine benzer
sorular ¢ozerek anlamayr tamamlamasidir (10). Bu noktada duygulart ve biitiin bedeni,

ogrenme olaymin icine katmak icin kisi on yargilarindan kurtularak biitiin duyulan ve



hisleriyle anlamli buldugu seyi 6grenmeye konsantre olmalidir.

Matematik egitiminin iki temel amaci vardir. Birincisi; toplumdaki biiyiik bir kitleyi
matematik y6niinden egiterek sanayinin, teknolojinin ve giinlik hayattaki diger alanlarin
ihtiya¢g duydugu elamanlan yetigtirmektir. Boylece, 6grenciye istenilen matematik kiiltiirli
vermek arzu edilen matematik beceriler yaninda matematiksel diigiinme becerisi
kazandirmak esas amagtir. Matematik egitiminin ikinci amaci ise, akademik matematikte
calisacak matematikgileri daha kiiglik yaslarda bir matematik¢i gibi sekillendirerek
hazirlamak ve onlarn matematik bilimcisi olarak akademik hayata kazandirmaktir.
Akademik matematik; matematik alaninda yeni bilgi tiretmek veya yeni buluslar yapmaktir
(6).

Herkesten Galileo, Gauss ve Abel gibi tinlii bir matematik¢i olmalar1 beklenemez.
Akademik matematikgiler icin belli bir diizey {istiinde ilerlemenin 6zel bir yetenege bagh
oldugu bilinmektedir. Matematik egitimi sonucunda insanlardan matematik¢i olmalar
beklenmiyor. Insanlardan beklenen matematik okur yazar olmalaridir. Okul matematigi
biitiin Sgrencilerden; kesfetme, bulma, karar verme, mantiksal ¢ikarimda bulunabilme,
birgok matematiksel metotlar1 ve yontemleri etkili bir bigimde kullanarak problem ¢ozme
becerilerini gelistirmelerini amaglamaktadir (6). Beyin sisteminin igleyisine baktigimizda;
beyin metaforlar (benzetmeler ve Grneklemeler) kullanarak yeni seyler iiretebilmekte ve
yeni baglantilar ile iligkiler kurarak orijinal seyler iiretebilmektedir. Beynin tabii isleyis
mekanizmasi bu olmasina ragmen, mevcut egitim sistemimizde 6gretmen anlatir, agiklar,
yapar ve gosterir. Ancak, 6gretmen Sgrenciye esin kaynag1 olmaz. Ogretmen merkezli bir
egitim oldugundan Ggrencilerin sentez ve yenilik iiretme yonleri yokmus gibi davranilarak
bu Ozellikler koreltilmektedir (10). Bu sayede beyin sadece alir ve aldigimi anlamaya
caligarak iglevini tamamlar. Bir seyler liretmesine izin verilmeden her sey hazir verilir.
Beyin uyum saglayan bir sistem oldugundan hangi tarafa yonlendirilirse o sahada
gelisimini stirdiirmekte diger fonksiyonlarini minimum diizeyde kullanmaktadir.

Giinlimiiz matematik egitimi, cocuk ve genglere papaganlar gibi yiizlerce problemi
ezberleten ve sonrada sinav adi altinda onlar1 geri isteyen, teoriler ve formiiller yigintisi
olmustur. Okullarda matematik oOgretilirken O6grencilerin yeni bir takim kurallar
ogrenebilmeleri igin diiglinebilme yetenekleri yok ediliyor. Ulkemizde yapilan Snemli
sinavlar, drnegin Anadolu liselerine girig sinavlari, iiniversite sinavlan ¢oktan segmeli test
teknigi ile yapilmaktadir. OSYM sinavlarmin sekillendirdigi matematik 6gretimi, iglemsel
bilgiyi 6ne ¢ikarttigindan, dgrenci goziinde islem bilgisi énem kazanmaktadir. Bununla



beraber matematik &gretimi islem bilgisini saglam temeller iizerine kurarak Gfretme
yerine, ezberlemeye dayali bir 6grenmeyi 6zendirmektedir (11). Bagarili olmak i¢in ezber
gibi yanlig bir metotla sinavlara hazirlik yapiliyor. Oysa, goktan se¢meli test teknigi
incelendiginde, ortaya ¢ikan sonuglar izlenilen yolda ve basariyr degerlendirmede biiyik
hatalarin varligim g6z 6niine sermektedir.

Coktan segmeli test teknigi, goriinmeyen, gizli kalmg bir takim varliklar1 karanlik
denizde, el yordamiyla bir geyler aramak ve onlar giin 1518ma ¢ikarmak baglaminda
degerli bir aragtirma metodudur. Bu iglemler yapilirken suuru uyandirmadan, sezgileri
harekete gegirerek derinlerdeki bilinmezi yakalamak Snemlidir. Aksi taktirde &lgme dogru
bir sonu¢ vermez. Bu yontem psikiyatrik hastaliklarnn ortaya ¢ikarmada yada belli bir
alandaki yetenegi kesfetmekte kullanilir. Buradan da anlagildig: gibi, ¢coktan segmeli test
i¢in dnceden bir hazirlik yapmak, testin dogasina tiimiiyle zit diigen, anlamsiz bir islemden
Oteye gitmez. Coktan se¢meli testin dogas1 6nceden hazirlifi kabul etmez (12). Coktan
se¢meli test teknigi, 6zel ¢alisma ve hazirliklar sonucunda degil, diizeyli sistemin dogal
sonucu olarak ortaya ¢ikmalidir. Buradan bireylere bilimsel diigiinme becerisi kazandirmak
icin  6nce nitelikli bir egitim verilerek, ardindan uygulanacak yetenek sinavi ile
ogrencilerin kaderleri bir sinava degil, tim egitimleri boyunca kazandiklar1 bilgi ve
becerilere gore belirlenmelidir. Ayrica Anadolu Liseleri ve OSS gibi genel sinavlarmn
getirdigi 6rnek problem ¢6zme, ezberin kendisidir. Sinavlarda basarili olan 6grenciler;
farkl1 yazarlarin kitaplarindan ¢esitli problemleri bulup onlari ¢6zmeyi §grenmis olanlardir.
Ogrenciler ardigik tekrarlamalar ve kurallar &grenerck mevcut sistemde bagsarihi
olmaktadirlar. Bu sistemde yetigen Ogrenci, kendi yetenek ve smmirlarnin farkina
varamamakta, kendini aciz, bagkalarmin yardimina daima muhtag bir kisi olarak
gormektedir.

Bireyler arasindaki 6grenme farkliliklar: onlarin 6grenme profilini olusturur. Mevcut
egitim sistemi sistematik y6netime, diizen ve disipline, 6lgme degerlendirmeye, ardigik
tekrarlatmalara 6nem verirken; ¢agdas egitim, zeka ve duygusal zeka birikiminin Kiginin
kendi 6zgiin ihtiyaglarimn gerektirecegi ve kisinin kendisince farkina varilacak bilgi,
beceri, tutum ve davraniglarin, yine kiginin kendi 6grenme profiline uygun ortamlarin
olusturulup siirdiiriilmesine yardimci olunmasi siireci olarak anlagilmaktadir.

Hizla akip giden zaman, gelisen teknoloji okul ve egitim sistemlerinde de amaglari
degistirdi. Onceleri egitim; Iyi vatandas yetistirmek, kisinin yasamu boyunca

karsilagabilecegi sorunlar1 ¢ozebilmesi igin gereksinecegi ¢oOziimleri Ogretmek i¢in
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yapilirdi. Buna karsin, ¢agdas egitim su ii¢ amaca dayalh bir siire¢ olarak
anlagilmaktadar:

1. Ogrencinin, mevcut ve gelecekteki ihtiyaglariin farkina varmasina yardimei

olmak.

2. Kendi fiziksel, zihinsel yeteneklerini ve simirlarini kegfetmesini ve bunlar kendi

dgrenme profiline uygun olarak kullanmasina yardimci olmak.

3. Ihtiyaglarmin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve davramlariin &grenme

profiline uygun olarak kendisince kazanilmasina yardimci olmak.

Bu l¢ amacin da “bilgiyi 6grenmeye degil 6grenmeyi Ogrenmeye dayali oldugu
goriilmektedir (10).

Ogretmen ve 6grenci egitimin vazgecilmez iki 6gesidir. Cagdas bir egitimde 6grenci
aktif, aragtiran Kkisidir. Cikarimlar1 ezberleyen yerine kendi ¢ikarimlarimi yaparak,
bagkasinin bulgulan ile kendi bulgulanim karsilagtirip, sorgulayan kisidir. Bu ortamda
6gretmen rehber, damsman ve yol gostericidir. Bir Cin atasézii “En iyi 6gretmen size kendi
kendinize nasil yiyecek bulmamzi $greten kisidir “der (13). Cagdas egitimde 6gretmen her
seyi bilir ve bilmelidir anlayisiyla 6gretmen merkezli egitimden vazgegmektedir. Bunun
yerine ilgi, istek ve yetenekler goz oniinde bulundurularak gerekli bilgilere erisme
konusunda igbirligi yapan, giicliikkleri birlikte asan, sorunlara birlikte ¢oziim iireten bir
6grenme ortakligi vardir (10). Egitim sistemimizde ogretmen merkezli bir egitim
yapilmaktadir. Ogretmen Ggrenci goziinde her seyin en iyisini ve en dogrusunu bilen
kisidir. Bilginin kaynag1 sadece 6gretmen ve ders kitabi olarak goriilmektedir. Ogretmen
bilgileri sunmakla gorevli, 6grencide bu bilgileri alip tekrar geri vermekle miikellef kisi
olarak gériilmektedir.

Ogretimde herkes igin, her zaman gegerli bir yontem ya da yaklasimdan s6z
edilemez. Her konuda, herkese, her diizeyde uygulanabilen, evrensel gegerlikte bir yontem
yoktur. Segilecek yontemi islenen konunun niteligi, dgrencinin ilgi ve yetenek diizeyi,
erisilen 8gretim asamasi ve konunun sunulus ydntemi gibi etkenler belirlemektedir (8).
Farkli algilamalarn ve bireysel farklihiklarn olabilecegini diistinmeden herkesi aym kabul
ederek Ofretim yapilmasi matematik derslerinde gozlenen basan diisiikltigiiniin bagslica
nedenlerinden biridir (6).
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1.2.1. Uygulamali ve Teorik Matematik

Matematik uygulamali ve teorik olmak iizere baglica iki ana dala aynlir. Bu iki dal
arasindaki ayirim kesin degildir (14).

Teorik matematik zihinde oynanan bir oyundur. Oyunun hareketlerinin geligimi kagit
tizerinde yazilan sembollerle takip edilir. Oyun ilerleyip soyutlamalar birbiri iizerine
yigilinca semboller artik bagka sembol kiimelerini ifade etmeye baglar. Bazen de oyun
ilerlerken yeni sembollere ihtiyag duyar. Bu sayede matematige yeni diisiinsel nesneler
kazandirilir. Oyun sonunda ortaya ¢ikan cesitli kavramlar, yeni matematik tiretmekten
bagka bir sey degildir (14).

Teorik matematik alaninda aragtirma yapmak, teknik anlamda, yeni matematik
iretmek demektir. Gergek¢i bakis agisindan ise, yeni olan aym zamanda da 6nemli ve
anlamli olan matematik iiretmek demektir. Teorik matematikte bir problem ¢6zdugiiniizde
ki ¢oziimli 6nceden bilmediginizi varsayarak ¢ok ufak &lglide bir arastirma yapmis
olursunuz. Eger problemi kendiniz dnce kurup sonra ¢6zmiigseniz yaptifiniz sey teorik
matematik¢ilerin yaptiklarina ¢ok yakindir. Eger ortaya koyup ¢6zdiigiiniiz problem yeni
bir problemse, teorik matematikte gergekten bir arastirma yapmis olursunuz (14).

Uygulamali matematik dogay1 anlamak ve somut olgular iizerinde galigmak igin
matematik kullanimiyla belirlenen alana denir. Yani ¢evrenin bazi 6zelliklerinin i¢yliziinii
algilamada bir aragtir (15). Uygulamali matematik, ckonomide, tipta, fizyolojide,
istatistikte, astronomide, miihendislikte ve ¢ok bilinen bulmacalarda kullanilir.

Teorik matematik ile uygulamali matematik arasinda, yararlilik agisindan biiyiik bir
fark oldugu diisiincesi ¢ok yaygindir. itibar géren diisiince ise matematigin teorik ySniiniin
daha az yararci olmasidir. Bu tamamen sagmadir. Bu iki tiir matematik arasinda belirgin
bir fark oldugu dogrudur; ancak bu fark onlarin yararliliklarini ¢ok az etkiler (16). Hangi
alanda olursa olsun, tarihe baktigimizda teorikle uygulamanin, uygulama ile teorik
matematigin etkilesim icine girdigini goériiyoruz. Modern matematigin Snemli bir
boliimiinlin, uygulamalardaki gereksinmesiyle ortaya ¢ikan, daha sonra teorik
matematikgilerin elinde islenerek teorik nitelik kazanan ¢aligmalardan olusmustur. Fizik
ve astronomide ihtiyaglarin yol agtif: diferansiyel ve integral hesaplarimin gelismesi
Lagrange, Gauss, Cauchy ve Weierstrasse gibi biiylikk matematikgilerin elinde islenerek
aciklik kazanip mantiksal biitiinliige ulast1 (8).

Bunun tersine teorik olarak olusturulan soyut kavramlarin zamanla, beklenmedik
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uygulama alanlann buldugunu goérmekteyiz. Ik akla gelen koni kesitleri, sanal sayilar,
Riemann geometrisi, matrisler teorisi gibi baslangicta ne ise yaradigi belli olmayan hatta
¢ogu matematik¢inin goziinde sagma sapan bir ugrag olmaktan ileri gegmeyen calismalar
gelmektedir (8).

Apollonious matematiksel diinyada koni kesitlerini kesfederek ise baglar. Ve bunu
soyut bir diizlem ile soyut bir koninin ara kesitinde olusan egriler hayal ederek yapar.
Kafasinda diizlemin egimini degistirir ve bu yolla ¢emberler, elipsler, paraboller ve
hiperboller veren gesitli durumlar iiretir (14). 12. Asirda Hayyam bu ydntemi kullanarak
kubik denklemleri ¢6zdii. Daha sonra Galileo, top mermilerinin parabol ¢izerek yol
aldigini; Kepler, gezegenlerin giines ¢evresinde elips ¢izerek ilerledigini ortaya ¢ikarr.
Appollonious’un yaklagik iki bin yil 6nce yaptigi teorik ¢aligma, hi¢ beklenmedik bir
bigimde savag teknolojisiyle astronomide 6nemli uygulama alanlar1 buldu (8).

Oyleyse, matematigi kategorik olarak teorik ve uygulamali diye ikiye ayirmak; birine
yararli digerini yararsiz saymak matematik tarihi g6z Oniine alindiginda gereksiz bir
cabadir.

Matematiksel bir ¢aligmanin nerede, ne zaman yararli olacagini, hatta yararli olup
olmayacagim bagtan kestirmeye olanak yoktur. Ortaya konulan ¢aligmalarin beklenmedik
uygulamalarinin olacag: goz ardi edilmemelidir. Daha 45 yil 6nce sayilar teorisi i¢in higbir
uygulama alam olmadigim dile getiren G. H. Hardy, yasasaydi giiniimiizde soyut sayilar
teorisinin ulusal glivenlik sorunlarina, asal sayilara ozgii ozelliklerin gizli kodlar
olusturmada nasil kullamildigim1 gorecekti. Teorik ve uygulamali matematik igin
Lobachevsky daha genis bir ¢ergeveden bakarak, “Ne denli soyut olursa olsun, higbir

matematiksel ¢ahisma yoktur ki, bir giin gergek diinyada uygulanma olanagi bulmasin,”
demigtir (8).

1.3. Matematik Ogretmenlerinin ve Ogrencilerin Matematik Hakkindaki

Goriisleri

Genellikle sikici, sevilmeyen, zor ve soyut bir alan olarak goriilen matematik,
ogrencilerin basarisizligmin en yiiksek olarak goézlendigi derslerden biridir (17). Son
yillarda beynin isleyis kaidelerinin ve biyolojik temellerinin anlagilmasi insanlarin ¢ogu
zaman akildan ziyade duygularina, 6nyargilarina gore tercih ve kararlarim olusturdugunu

ortaya koymustur (10). Aragtirmalar gostermigtir ki matematik problemlerini ¢dzmede
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basarili ya da bagarisiz olmak; gerekli bilgilere sahip olmanin yam sira Ogrencilerin
matematik alanina ve matematikte ki kisisel yeterliliklerine iliskin nyargilarina ve

inanglarina da baghdir (18).

1.3.1. Ogrencilerin Matematik Hakkindaki Goriisleri

Kisinin matematik bilgisi, matematiksel problemleri ¢oziime ulagtirmada ve islemleri
sonu¢landirmada tek basmna yeterli degildir. Bunun Schoenfeld ve Garafalo’ya gére ima
ettigi iki varsayimu vardir; Birincisi matematie ve matematige iligkin problemlerin
ozellikleriyle ilgili inanglar, ikincisi ise bir matematik Sgrencisi olarak kisinin kendisi ve
matematigi yapan kimseler gibi digerleri hakkindaki inanglari. Bu iki varsayim
Ogrencilerin sadece nasil diigiindiiklerini ve yaklagimlarin: degil, ayn1 zamanda matematigi
nasil ¢alistiklarini ve derse ne zaman katildiklarini da etkilemektedir (17).

Schoenfeld tarafindan yapilan bir ¢aligmada Ogrencilerin matematik hakkindaki
inanglar1 ve bu inanglarin matematik dersindeki performanslarina nasil etki ettigi
arastirild1 (18). Dokuzuncu ve on ikinci simf dgrencileri ile yapilan bu anket ¢aligmasinda
70 adet kapali uglu ve on adet agik uglu soru sorulmustur. Aragtirma sonucunda elde edilen
Ogrencilerin matematik ile ilgili inanglan su gekilde 6zetlend;;

1. Hemen hemen biitiin matematik problemleri 6gretmen tarafindan gosterilen ya da
kitapta yazil1 olan bilgilerin, kurallarin, formiillerin ve iglemlerin dogrudan uygulanmasiyla
¢oziilebilir.

Bu inanca sahip olan 6grenci zamammin g¢ogunu formiilleri ve yontemleri
ezberlemekle gegirir. Buna kargin matematiksel diislince, 6grenmeyi, hatirlamay1, kurallan
ve formiilleri uygulayabilmeyi igerir. Sayet 6grenciler ¢ozdiikleri iglemler {izerinde biraz
diisiinseler matematikte daha bagarili olacaklardir.

2. Matematik kitabindaki aligtirma problemleri sadece kitapta gosterilen yontemlerle
¢oziilebilir. Hatta bu alistirmalar kitabin ilgili b6liimiinde gésterildigi gibi ¢6ziilmelidir.

Ders kitabinda verilen problem ya da alistirma yapilamadig1 zaman &grenciler kitapta
o konu ile ilgili boliimde verilen ¢6ziim yontemlerini hatirlamay1 denerler. Hafizalarinda
sorulan sorular1 bu yéntemlere uydurmaya galistrlar. Ogrenciler kurallan ve islemleri
matematigin yapisi olarak goriirler. Bunun i¢in zamanlarinin ¢ogunu kitaptaki problem
¢Ozme yontemlerini ezberlemek ve hatirlamaya c¢aligarak gegirirler.

3. Matematik dersinde sadece sinavda ¢ikacak konular1 bilmek gerekir. Ogrenciler
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genellikle su soruyu sorarlar “bu yazilida ¢ikacak mu?” Ogrenciler matematige simf
gecmek zorunda olduklar igin calisirlar. Bu ylizden yazilida ¢ikmayacak konuyu
Ogrenmeyi gereksiz goriirler. Genellikle bu soru bir formiiliin ve ya metodun ispatinda
sorulur. Ogrenci ispatlar1 gok sikic1 bulur. Birde yazilida ¢ikmayacaksa sdylenenlere hig
ilgi gosterilmez. Formiillerin ispat1 6grenci goziinde ayrinti olarak goriiliir. Onlar igin
formiillerin nasil tiiredikleri 6nemli degil, 6nemli olan formiilleri bilinmesidir.

4. Matematik sadece c¢ok biiylik insanlar ve yaratici kabiliyeti olanlar tarafindan
yapilir. Diger insanlar var olanlar nesillere aktarmak igin 6grenirler. Bu yiizden dgrenciler
kendilerine nakledilenleri sorgulamazlar.

Ogrencilerin matematik hakkindaki inanglar1 genellikle matematik derslerindeki
kisisel deneyimleri ve diger ogrencilerle etkilesimleri ile ortaya ¢ikmaktadir (18). Bu
etkilesimler ve okullarda yapilan dgretmen merkezli egitim sonucunda bir ¢ok 6grenci
matematigi, dogrulugu ve yanlisligi kesin olan bilgileri igeren ve kesin sonuca ¢abucak
ulastirabilen bir alan ve bilginin kaynaginin da &gretmen olduguna inanmaktadir. Ayrica
dgrenciler matematigin gergek diistinme yada gelecek yasantilarinda sinavlar hari¢ hicbir
islerine yaramayacagina ve 6gretilen matematik konularinin gereksiz olduguna dair bir ¢ok
diislince tasimaktadirlar.

Ogrencilerin kendi yeterlilikleri ile ilgili inanglari, matematik 6grenmelerindeki
basarilarini da etkilemektedir. Kisinin becerisi, yetenegi ve bilgilerinin yaninda bunlar
hakkinda ki inanglarinin basarisim etkiledigi Radhava tarafindan ortaya koyulmustur (17).
Collins kendisini matematik konusunda yeterli géren gocuklarin yetersiz goren gocuklara
oranla daha fazla yeni matematik problemleri ¢6zmeye ¢abaladiklarim ve yanhs
problemleri diizeltmek i¢in daha sabirli olduklarim bulmugtur (17). Matematik konusunda
kendi yeteneklerine giivenmeyen g¢ocuklar matematigi basaramayacaklarm diistinerek
matematige kars1 olumsuz tavir gelistirerek isin basindayken vazgegmelerine ve bagarinin
olagan {istii kabiliyetleri olanlara ayrilmis olduguna inanarak kendilerine kars1 haksizlik
etmelerine sebep olmaktadir. Kisaca 6grencilerin dgrenmeye ve konunun yapisina iliskin
inanglan 6grenmelerini etkilemektedir. Yapilan aragtirmalar da matematik problemlerini
¢bzmede basarili yada basarisiz olmanmin gerekli bilgilere sahip olmamn yami sira
dgrencilerin matematik alanina ve matematikteki kisisel yeterliliklerine iligkin inanglarina
bagl oldugunu ortaya koymustur. Ogrencilerin matematik ile ilgili goriisleri onlari

islemsel 6grenmeye yonlendirmektedir.
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1.3.2. Matematik Ogretmenlerinin Matematik Hakkindaki Goriisleri

Matematik ogretmenlerinin zihinsel icerikleri; matematik bilgisi, matematigin
dgretimi ve 6grenimi ile ilgili inanglar ve diger faktérleri kapsar. Matematigin 6grenilmesi
ve Ogretilmesinde bilgi 6nemlidir. Fakat tek bagina yeterli degildir. Iki dgretmen aym
bilgiye sahip olabilir. Ogretmenler 6gretmekle gérevli oldugu i¢in hangi 6gretmen daha iyi
ve kalici bir sekilde oOgretebilir? Matematik Ogretmenlerinin matematigi Ogretme
yaklasimlarini 6gretmenin;

e Matematigin yapisina bakigi veya yapisi hakkindaki diigtincesi

¢ Matematigin yapisim 6gretmedeki modeli veya goriisii

e Matematigi 6grenme ydnteminin modeli veya goriisleri etkilemektedir.

Ogretmenin matematigin yapisi, onu 6grenme ve 6gretmedeki modelleri hakkindaki
diisiinceleri onun bugiine kadar gelmis inanglarindan olugsmaktadir (19).

Nasil &grenilirse 6yle Sgretilir ilkesi g6z Ontinde tutulursa matematik Sgretmenleri
kendi &grenciliklerindeki inanglarmi 6gretmenlikte de stirdiiriirler. Ogretmenin simifta ne
yaptigi Ogrencinin matematige iligkin inanglarim etkilemektedir. Aym zamanda
Ogretmenlerin matematige ve matematik G6gretimine iliskin inanglar1 onlarin simifta ne
yaptiklarim etkiler. Kendi 6grenciliginde belli inanglar kuran &gretmen bu inanglar
dogrultusunda hareket edecektir (17).

Crater  Ogretmenlerin matematife, matematik Ogretimine ve Ogrenmeye ve
Ogrencilerin matematige karsi tutumlarini incelemigtir. Veri toplarken matematige iliskin
inang sistemlerini Slgmek igin gelistirilmis iki ara¢ kullanmistir. Arastirma sonucunda
Ogretmenlerin 6gretim ve 6grenme konusundaki yaklagimlarinin 6grencilerinin 6grenmeyi
algilayis bigimleri iizerinde etkili oldugu ve 6gretmenlerin inanglar1 dogrultusunda ders
islemelerinin 6grencilerin inanglarm etkiledigi sonucuna varilmistir. Ogretmen ve dgrenci
inanglart arasinda bir iligkinin bulunmas: 6gretmenlerin inanglari, Ggretmenlerin
uygulamalar1 ve 6grencilerin inanglan arasinda dogrusal bir iligki oldugunu géstermektedir
(18). Buradan Ogretmenlerin matematikle ilgili inanglar1 kullandiklanni 6gretme
yontemlerini etkilerken, Ogrencilerin matematik dersindeki basar1 diizeylerini de
etkilemektedir. Ogretmenlerin, matematigin nasil dgrenilmesi gerektii ile ilgili goriigleri
Ogretmenleri islemsel 6gretmeye yonlendirmektedir.

Ogrencilerin matematikle ilgili inanglarmin bilyiikk cogunlugunu smiftaki
gbzlemlerine ve simifta olup bitenle ilgili algilarina baglayabiliriz. Ogretmenlerin diiz
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anlattmi kullanmalari, matematigi hep anlatmalari, formiilleri kareler igine alip
ezberlenmeleri gerektigini s6ylemeleri, konuyu birka¢ 6rnekle gegistirmeleri gibi yapilan
smuf i¢i etkinlikler 6grencilerin inanglarim olugturmaktadir. Bu etkilegim sonucu 6grenciler
ogretmenleri daima bilgi aktaran Kigiler ve matematigi de formiiller yifintis1 olarak
gormelerine sebep olmaktadir. Ogretmenlerin her ders matematigin ¢ok yararhi oldugunu
sdyleyip sadece bakkalda, manavda, alig veriste bir ige yarayacag: seklinde 6rnek vermeleri
ogrencileri matematigin yararli olduguna inandiramamaktadir. Ciinkii bdyle siradan
islemler nasil olur da bu kadar uzun egitim gerektirir? Bu da &grencilere pek inandirica
gelmemektedir. Matematigin kullanimui ve yararlar1 o kadar derin ve engindir ki; ne onu
sadece bakkalda, alig veriste para iistii hesaplamalarinda, ne de teknolojiyi kullanma ve
anlayabilme ile simirlandirabiliriz. Polkinghorne’ nin soyledigi gibi matematigi fiziksel
evrenin kilidini agan soyut anahtar olarak degerlendirmeliyiz (16). Matematik bir diisiinme
aracidir. Matematikteki akil yiiriitmeler giinlilkk yasamin siradan akil yiiriitmelerine benzer
kiictik ¢ikarimlarin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu yilizden matematikte basarili
olanlar hayatta basarili olur, matematigi kesfeden hayat1 kesfetmis olur diyebiliriz.
Ogretmenlerin matematigin yararli oldugu inanglari dgrencilerinkinden farksizdir. Ciinkii
onlarda ayni1 drneklerle buraya kadar gelmiglerdir.

Ogretmenlerin bilgi aktaran kisiler degil, tarisma ortami saglayan, rehber
konumunda olup 6grenmeyi kolaylastiran, Sgrencilerinin girisimci ve aktif olmalarini
gergeklestiren ve matematigin yararlilign hakkinda daha giizel ve ilgi ¢ekici Ornekler

bulmalar1 6grencilerin matematigi daha ¢ok sevmelerine neden olacaktir.
1.4. Matematik Ogretmede Felsefi Goriisler

Matematik 6gretmede iki farkl: felsefi goriig vardir.

o Platonist (Eflatun) Goriig

e Problem Cézme Goriisii

Eflatuncu felsefeye gore, matematik ilahi diizenin i¢inde vardir ve insanin matematik
yapmas! doganin bu milkemmel ahengini gbzlemekten ibarettir. Yani matematik zaten
doganin sirlan1 igine kodlanmig olarak vardir ve insan onu sadece kesfeder (20). Matematik
ve matematiksel dogrular ¢ok uzaklardaki yildizlar gibi oralarda bir yerlerde hep vardir.
Matematik¢inin yaptigi onu kesfetmektir. Bu dogrular yeni galaksilerin, veya kimyasal
elementlerin kegfedildikleri gibi kesfedilirler.



17

Bu gériise gére matematigin deneylerle degil de diislince yoluyla bulunmalar1 onlarin
daha 6nce var olmadiklar1 anlamina gelmez. Matematiksel nesneler hayal giiciiniin
nesneleridir. Matematiksel nesneler vardir demek bu nesnelerin matematigin mantig: ve
kurallanyla tutarli olmasi demektir (14). Ornegin matematigin mantig1 i¢ agilarn toplam
200 derece olan tiggenlerin var olduklarini kabul etmez. Karesi negatif olan bir tam say1y1
da kabul etmez. Matematik &yle her hayal {irliniinii i¢ine almaz. Bir sey diistintiliiyorsa o
seyin bir yerde var oldugu ilkesi dogrulanarak matematige uygulanabilir olmasi
gerekmektedir. Bilgi bir yerlerde var, bireyin rolii bu bilgiyi bulmaktir. Burada bireyin
tiretecegi bir sey yoktur, sadece var olam1 bulmak veya birilerinden 6grenmektir. Bu felsefi
goriise gbre matematiksel tamimlar ve teoremler goézlemlerimizden g¢ikardigimiz
sonuglardan ibarettir (16).

Platonist 6gretme goriisti, matematigi birbiriyle baglantisiz farkli konu, islem, baginti
ve kurallardan olugmus bir y1gin bilgi, tanim ve teoremlerden olusmus olarak gérdiigiinden
konular ve kavramlar birbirlerinden kopuk bir sekilde O6gretmen tarafindan matematik
bilgileri hazir verilir. Bu goriise gore bilgi 6gretmenin elindedir. Ogrenciye o aktarir.
Ogrenci tamamen pasif alicidir. Ogrenciler onlara verilen bilgileri sorgulamadan almakla
miikellef kisidir. Ogrenci 6gretmenin matematigini 6grenme durumundadir. Dolayisiyla
kendisine verilen hazir tamamlanmig bilgileri 6grenecektir. Burada 6grencinin bilgileri
anlamasi 6nemli degildir ezberlenmesi, akilda tutulmasi ve uygulanmasi 6nemlidir.
Ogrenci Ogrenmeyi Ogretmenin onceden ¢ozmiis oldugu problemin ¢dziim yollarim
hatirlaylp aym ¢6ztim yolunu ezbere uygulayarak gergeklestirir. Eger ¢oziim yollar
hatirlanmazsa, uyduruk ¢6ziim yollar1 olusturulur. Bu goriigiin dgrencileri kuralci, bu
kurallar1 uygulayici ve kural veya baginti ezberleyici kigilerdir. Bu goriis islemsel
Ogrenmeyi 6zendirir.

Problem ¢6zme goriisiine gore ise matematik bir aragtirma alamdir. Cogu kez
samldig: gibi birbirinden kopuk, degisik konu, islem ve kurallardan olusmus bir y1gin bilgi,
tanim ve ¢ikarim yontemlerinden olugan duragan bir sistem degil, baz1 temel ilke ve
kavramlara dayanan bir diiglinme y6ntemi, genis anlamda bir problem ¢6zme, bulma ve
ispatlama etkinligidir (8). Bu agiklamaya gére, birey gevresi ile aktif olarak etkilesimi
sirasinda  bilgilerini kurar. Birey kargilagtigi yeni durumu kendi mevcut bilgi ve
deneyimleri ile anlamaya ¢alisir. Eger yeni durumu agiklamada mevcut bilgi yetersiz
kaliyorsa, bireyde ¢eliskiler dogar ve durum onun igin bir problem olur. Bu yiizden

durumu anlamlagtirmaya galigir. Bu stire¢ bir problem ¢6zme siirecidir. Bu siire¢ sonunda
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birey mevcut bilgi ve deneyimlerinin yardimiyla problemi ¢6zebilir veya yeni duruma bir
anlam verebilir (21).

Bu gorlisin  dgretmenleri kolaylastirici roliinti {istlenmistirler. Ogrenci kendi
bilgilerini kullanarak &grenir. Ogretmen sadece rehberlik gorevini yerine getirerek
Ogrenciyi disardan takip eder. Gerektigi yerlerde miidahalede bulunur. Bilgiye 6grencinin
kendi davramslartyla ulagmasi beklenir (19). Bu, 6grencilerin pasif bir dinleyici olmasina
kars1 ¢ikarak Ogrencinin ilgi alanlarim1 kendisinin segmesi ve gelistirmesine destek
vermektedir. Ogrencinin kendi ilgilerini serbestge galismasini destekleyerek 6grenciye
hazir bilgi verilmesinin kargisindadir. Bu goriis kavramsal 6grenmeyi zendirir.

Matematik 6gretmenin modeli matematik 6gretmenlerinin simf igindeki etkinlikleri,
hareketleri ve bilgileri, matematik &gretmedeki inanglarmin birlestirilmis halidir.
Matematik 6gretmede platonist-6gretici ve agiklayici modeli en diisiik 6gretme modelidir.
Bu goriis matematiksel bilginin kaynagimn &gretmen oldugunu savunur. Bu yiizden
ogretmen merkezli egitim yapilir. Ogretmen ders kitabindaki bilgileri noksansiz bir sekilde
ogrencilere aktarmakla gorevlidir. Ogrenciler tamamen pasiftirler. Ogrencilerden
dgretmenin gosterdigi davraniglarin taklit edilmesi beklenir. Problem ¢dzme-kolaylastirica
en yliksek &gretim modelidir. Burada ogretmenler bilgi aktaran kigiler degil, tartisma
ortami saglayan, Ogrenmeyi kolaylastiran rehber konumundadirlar. Boyle bir ortamda
ogrenciler aktiftirler. Burada bireye kendi kabiliyet ve becerilerini kullanma firsaty
sunulmaktadir. Ayrica bu gorily matematigi platonist goriigiin savandugu kusaklar boyu
aktarilmas: gereken bilgi yumag: olarak degil, kullamlmasi gereken, tartisilabilen ve

zamanla yeni bilgiler ilave edilebilen bir alan olarak gormektedir (19).
1.5. Matematikte Ogrenme ve Ogretme

Insanlari, diger canlilardan ayiran en Snemli 6zelliklerden biri 6grenme kapasitesidir.
Biyolojik bir varlik olarak diinyaya gelen insan, kisa siirede pek ¢ok yeni davranis &grenir.
Ogrenme eski ¢aglardan beri filozof ve bilim adamlarimn farkl bigimlerde tanimladiklar
ve agiklamaya caligtiklari bir kavramdir. Giiniimiizde psikolog ve egitimcilerin hemen
hemen hepsi Ogrenmeyi, yasant1 firiini, kahci izli davrams degisikligi olarak
tammlamaktadirlar. Bu tanima gére 6grenmenin ii¢ temel 6zelligi vardir (22).

o Ogrenme sonucunda mutlaka bir davranis degisikligi meydana gelir.

o Ogrenme yasant: {irlintidiir.
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e Ogrenme kalic1 izlidir.

Ogrenme yasant1 yoluyla davranista veya diisiince diizeyinde meydana gelen bir
degisikliktir. Ogrenme bir siirectir. Hafiza 6grenmenin bir uzantisidir ve bir sey 6grenildigi
anda hafiza ise karigir. Hafiza, organizmanin gegmis bir olay1 yazmadan kaydetmesidir. Bir
seyl hatula;rladan once onu algilamak gerekir. Algilamak igin de bilginin ii¢ tip hafizadan
gecmesi gerekiyor.

1. Duyusal Hafiza

2. Kisa Siireli Hafiza

3. Uzun Siireli Hafiza

Birinci hafiza, duyusal hafizadir. Bu hafiza duyu organlarindan (g&z, kulak, burun
v.b.) gelen bilginin alindig1 duyu hafizasidir. Duyusal hafizadaki bilgilerin hangilerinin
kisa siireli hafizaya transfer olacagim tamima ve alg: belirler. Tamima, yeni gelen bilginin
uzun siireli bellekteki bilgilerle karsilagtirilmasidir. Algi ise duyu organlariyla gelen
bilginin anlamh hale getirilme siirecidir. Tamma ve algilama ile duyusal hafizada 1-5
saniye kalan bilgi kisa siireli hafizaya gelir. Bilgi kisa siireli hafizada 20 saniye kalir. Kisa
siireli hafiza en fazla 7 kelime veya sembol depolar (22). Kisa siireli hafiza insanin siirekli
etkinlik gosteren hafizasidir. Kisa siireli hafizanin baghca islevleri sunlardir;

1. Duyu organlariyla yeni gelen bilgi ile uzun siireli hafizada depolu bulunan eski

bilgileri karsilagtirir ve eslestirir.

2. Uzun siireli hafizadaki 6rgiitlenmis bilgilerle yeni gelen bilgileri biitiinlestirir.

3. Yeni gelen bilgilerin sesli veya sessiz tekrarlar yoluyla kisa siireli hafizada

kalmasim saglar.

4. Uzun stireli hafizadaki bilgileri davranig haline doniistiirtir (22).

Kisa siireli hafizaya gelen bilgilerin uzun siireli hafizaya depolanmasi ezberleme ve
iligkilendirme olmak {izere iki siiregle saglanir. Ezberlemede bilgiler higbir degisiklige
ugratilmadan, ayni bigimde tekrar edilerek hem kisa stireli hafizada hem de uzun siireli
hafizada kalabilir. iligkilendirmede ise yeni bilgi eski bilgilerle iliskilendirilir. Bu yolla
yeni gelen bilgi birey igin anlamh hale gelir. Uzun siireli hafiza, yeni gelen bilgilerin
eskilerle orgiitlenerek saklandigi yerdir. Uzun siireli hafizamin kapasitesi sinirsiz olarak
kabul edilmektedir (23). Buraya gelen bilgi buradaki eski bilgilerle iliskilendirilerek
anlamli hale getirilebilir. Bilginin anlamli hale gelmesi onun gegmis tecriibelerimiz veya
bilgilerimizle iliskilendirmek veya Ozlestirmektir. Anlamli hale gelen bilgi hafizaya
depolamir. Uzun siireli hafizaya depolanan bilgi burada hayat boyu kalabilir ve

C. VUKSEKOGRETIM KURULY
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gerektiginde kolaylikla kullamlabilir. Bilginin hatirlanma hizi ve kapsami uzun siireli
hafizaya orgiitlenis bigimine gore degisir. Cok iyi iligkilendirilen bilgiler kolay hatirlanir.
Buna ragmen, basit tekrarlarla ya da ezberleyerek uzun stireli hafizaya kodladigimiz
bilgiler kolay unutulur ve hatirlanmasi da zordur (22). Kisaca birbiriyle iliskilendirilen
bilgi, ezberlenerek hatirda tutulmaya c¢alisilan bilgiden daha kalic ve kullanishidir.
Matematik diger alanlara oranla daha zihinseldir. Onun zihinsel olusﬁ Ogretmeyi ve
Ogrenmeyi zorlagtirmaktadir. Matematik 6gretirken kurallar, algoriﬁnalar ve formiillerin
verilmesiyle yapilan egitimi belki zaman ve enerji israfim1 6nleyen bir 6gretim ydntemi
olarak gorsekte sezgiye, deneme ve yanilmaya yer veren gretim sekli; verimli ve yaratici
diigtincenin olusmasinda daha etkilidir. Bu tiir 6gretimde birey matematigi islemsel ve
kavramsal olarak 6grenir. Islemsel 6grenmeyi alis veris yaparken ucuz fakat kalitesiz,
kavramsal Ogrenmeyi pahali fakat kaliteli bir malin segimi gibi diistinebiliriz. Bir
matematiksel bilginin hafizada islemsel ve kavramsal olarak nasil 6grenildigini hafiza

tipleriyle beraber gorelim.

Islemsel
Ogrenme
Algilama
Tanima
BILGI Duyusal —» | KisaSireli | —p | Uzun Siireli
—» | Hafiza < Hafiza <«— | Hafiza
——
v v [liskilendirme
Kisa siireli Uzun stireli
hafizaya transfer hafizaya transfer Kavramsal
edilmezse edilmezse Ogrenme
unutulur. unutulur.

Sekil 1. Bilginin hafizada iglemsel veya kavramsal olarak 6grenilmesi

Duyulan veya goriilen bilgi, Sekil 1°de goriildiigii gibi duyusal hafizada algilanmaz
yada taminmazsa kisa slireli hafizaya ge¢cmeden kaybolur. Eger bilgi duyusal hafizada
algilanir veya taninirsa kisa siireli hafizaya transfer edilir. Kisa siireli hafizaya gelen bilgi,
depolanmak igin uzun siireli hafizaya génderilmezse 1 yada 20 saniye i¢inde unutulur.
Yada bilgi kisa siireli hafizadan depolanmak tizere uzun siireli hafizaya génderilir. Uzun
siireli hafizaya gelen bilgi burada tekrar ve iliskilendirme olmak {izere iki ayn sekilde
depolanir. Tekrarlayarak depolamak uzun siireli hafizaya gelen bilginin higbir degisiklige
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ugratilmadan ezberlenmesidir. iligkilendirmek ise yeni gelen bilgiyi organize edip,
diizenleyerek o bilgiyi bagli oldugu bilgiler agina katmaktir. Bilgileri iligkilendirmek
birbirine baglamaktir. Yani bir bilgi diger bilgiyi, o bilgide bagka bir bilgiyi hatirlattik¢a
bilgiler arasi iliskilendirme ger¢eklesir. Yeni bilgi eski bilgilerle iligkilendirilerek anlamli
hale gelir. Uzun siireli hafizada bilgi tekrar edilerek, diistinmeden, ezbere Ogrenilirse
islemsel 6grenme gergeklestirilmis olur. Islemsel 6grenme, bilgilerin iligkilendirilmeden
birbirinden kopuk, bagimsiz bir sekilde 6grenilmesidir. Eger uzun siireli hafizaya gelen
bilgi, buradaki eski bilgilerle 6rgiitlenerek ve iliskilendirilerek anlamlagtirilirsa kavramsal
6grenme gergeklesir (24).

Uzun siireli hafizadaki bilgiler; hatirlama siireci ile kisa siireli hafizaya ¢agrilarak
kullanilir. Bilginin hatirlanma durumu bilgiyi depolama bigimine gére degisir. Tekrar
ederek uzun stireli hafizaya depolanan bilginin hatirlanmasi zordur. Ciinkii tekrar ederek
islemsel ogrenmeyle Ogrenilen bilgiler anlamlagtiilmadigindan kolayca birbirine
karigtinlip unutulabilir. Bilginin iligkilendirilerek depolanmasi tekrar ederek depolamanin
aksine, uzun siireli ve kalicidir.

Kavramsal 6grenmede uzun stireli hafizaya gruplandirilarak depolanan bilgiler,
disardan gelen cagrisimla iligkilendirilerek sozlii veya yazili olarak uygulamaya kolayca
doniigiir. Islemsel 6grenmede ise uzun siireli hafizaya gruplandiriimadan depolanan
bilgiler, disardan gelen cagrisimla iliskilendirilemeden yiizeysel yada yanlis bilgiler olarak
kullanilir,

1.6. Matematiksel Bilginin Yapisi

Bilgiyi birbirinden farkli yaklagimlardan hareket ederek tanimlamak miimkiindiir.
Ancak, bunlar i¢inde en kolay ve anlagilir olan tanmim onu bilen bilinen iliskisinden
hareketle ele alanidir.

Buna gore “biling sahibi varlik” olarak hem digtaki evreni hem de kendisini algilar ve
kavrar. Bu kavramaya bilme denir. Bunda, bilen ile bilinen vardir. Bilgi, bu iliskinin
sonucu olarak ortaya gikar. Ornegin “bir elma > dendiginde belirtilen tek, tek bagina, yalmz
gibi kavramlarla iligkilendirilerek bilen (ben) ile bilinen (nesne) arasinda duyusal bir iliski
kurulur, nesne algilanir ve kavranmr (25).

Ote yandan, nesneler insan zihninde bir takim izler olusturur. O, bunlar tizerinde
diislinerek, baska deyisle, zihinsel etkinlikte bulunarak kavramlar elde eder. Bunlar
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arasinda cesitli iliskiler kurarak gikarimlar yapar, yargilara varir. Matematiksel bilgi, iste
bu etkinliklerin sonucu olarak ortaya ¢ikan tiriindiir.

1.6.1. Matematikte Kavram ve islem Bilgisini Tanitma

Oprenciler matematigi nasil Ogreniyorlar? Veya matematik nasil &gretiliyor?
Ogrenciler matematik sorularinin ¢6ziimiinde etkili yolu bulmada ne tiir bilgilerden
yararlaniyor? Bu sorularin yamitlarin1 matematikte islem ve kavram bilgisini agiklayarak

bulabiliriz.
1.6.1.1. Kavramin Tanimi ve Ogretimi

Bilginin yap1 taglar1 kavramlardir. Yagadigimiz diinyada ¢ok gesitli olay, fikir ve obje
bulunmaktadir. Bunlarin her birinin tiim 6zelliklerini tek tek 6grenmek miimkiin degildir.
Bu nedenle benzer ozelliklere sahip olay, diisiince ve objelere bir isim verilerek
gruplamalara gidilir.

Benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve objeler grubuna verilen ortak isme kavram
denir (22). Deneyimlerimiz sonucunda iki veya daha fazla varlig: ortak 6zelliklerine gore
bir arada gruplayip diger varliklardan ayirt ederiz. Eger deneyler sonucunda varliklar ortak
Ozelliklerine gore gruplanmayip, birbirinden ayirt edilmemis olsaydi, zihinde bir karmasa
olustururdu. Bu da sistemli ve diizenli bir bilgi olusturmazdi. Gruplar zihnimizde bir
diislince birimi olarak yer eder. Bu diiglince birimini ifade etmekte kullandigimiz sdzciik
veya sozciikler birer kavramdir. Kavramlar somut egya, olaylar veya varliklar degil, onlar
belirli gruplar altinda topladifimizda ulagtigimiz soyut diigiince birimleridir. Yani kavram
bir sey hakkinda ozellikle onun nitelikleri hakkinda tagidigimiz genel fikirdir. Yani
kavramlar bir fikirdir, bu kavrama verilen isim bir ses veya kagit lizerinde bir igarettir.
Ayn isim duyuldugunda veya isaret goriildiigiinde hep aym1 kavram akla gelir (26).
Kavramlar gergcek diinyada degil diisiincelerimizde vardir. Gergek diinyada kavramlarm
ancak ornekleri bulunabilirler (26). Ornegin, “s-a-n-d-a-l-y-e” bir sestir veya goriintiidiir.
Bu sandalye kavramin tagidi: anlam dort bacagi ve yaslanma yeri olan, oturmaya yarayan
bir esyadir. Kirmizi kavramimi bilmeyen bir insana kirmizi kavrami &gretilmek istense;
yapilmas: gereken bir kirmizi kavrami olusturmak ve kirnuzi  kelimesiyle

iliskilendirmektir. Bu iki yolla yapilabilir. Birincisi, ilmi olarak “kirmizi 0,6 mikron dalga
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boyu “civarinda algiladigimiz bir renktir. Bununla kavrami agiklamug olur muyuz? Elbette
hayrr. Béyle bir tamm kullanigsiz olur. Boyle durumlarda orneklere bagvurmaliyiz.
“hkairmiza gémlek”, « kirmizi kravat ” vs. Bu yolla zaman iginde kavramlar 6rnekleriyle
iligkilendirilerek olugur.

Kavram kendisine 6zgii 6geleri icermekle kalmaz, bazi 6geleri diger kavramlarla
paylagir. Bu bakimdan her kavram bagka kavramlarla ¢esitli baglamlarda iliskilidir.
Kavram sisteminin olusturulma . siireci gerekli materyaller el altindaysa ¢ok hizli
gerceklesir. Bu hazir malzemeden kayik yapmakla, ormana gidip aga¢ kesip her seyi
bagtan sona hazirlayip kayik yapmanin farkina benzer (26).

Kavram 6grenme sadece objeleri basit olarak siniflama ya da bir sinif objenin adim
ve tanimim sdyleme ile sinirh degildir. Kavram 6grenme kavrama 6rnek vermektir. Gergek
diinyada kavramlarin 6rnekleri oldugundan, eger kavramla 6rnek eglestirilirse s6z konusu
kavramla ilgili 6grenme gergeklestirilmis olur (26).

Kavramlar bilgilerin yap1 taslanm olusturur. Insanlar c¢ocukluktan baglayarak
distincenin birimleri olan kavramlart ve onlar1 ifade etmekte kullandigimiz sézciikleri
Ogrenir, kavramlar1 smiflar ve aralarindaki iligkileri bulurlar. Béylece bilgilerine anlam
kazandirarak yeni bilgiler tiretirler. Insan zihnindeki bu 63renme her yasta siiriip gider.
Zihin bir diisiince merkezidir. Zihindeki diisiinceler goriintii yada sozciikler olarak
belirirler. Diislince eylemden once gelir. Bir sembol bir sestir yada gériilen yazidir.
Kavram zihinde canlanan bir fikirdir. Bu fikir semboliin anlamin1 belirtir. Bir sembol bir
diistince ile iliskilendirildiginde anlamlidir (24).

Kavramlar insanlarin zihninde olugmaktadir. Kavramlarm gelistirilmesinde kiginin
kullandigy zihin stireglerinden biri genelleme siirecidir. Kavram gelisiminde genelleme,
varliklar1 ortak ozelliklerine gore bir grupta, sinifta toplama siirecidir. Kisi kavramlariu
kendi deneyim ve gozlemlerinden genellemelere giderek gelistirir. Kavramlarin
gelistirilmesinde zihinsel siireglerden biri de ayinm siirecidir. Bu genellemenin aksine
varliklarin ve olaylarin birbirine benzemeyen 6zelliklerini gorerek bir siniflama siireci
olarak tamimlanabilir. Kavram gelistirmede kullarlan diger bir zihin islemi tanimlamadir.
Kavramlar zihnimizde var olan diisiinceler, s6zciiklerde kavramlarin adlaridir. Bir kavrami
sOzctiklerle anlatan 6nermeye o kavramin tanim denir (27).

Kavram o6gretimi, kavramlarin 6grencinin zihninde olugsmasinmi saglamak amaciyla
yapilir. Kavramin insan beyninde olugmasim saglamak oldukg¢a giictiir. Ciinkii kavramlar

soyut diislincelerdir. Soyut bir diisiincenin Ogrenilmesi zordur. Bu nedenle kavramlari
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somutlagtirarak Ggretme O6grenmeyi kolaylagtirir. Kavram o6gretiminde kullamlabilecek
anlam ¢oziimleme tablolari, kavram aglart ve kavram haritalar1 gelistirilmigtir. Bu
materyallerin en biiylik dzellikleri etkinliklerin 6grencilere yaptirilip, daha sonra 6gretmen
tarafindan degerlendirilmesidir. Bu materyaller bir {inite veya kavram sinifta islenmeden
once veya islendikten sonra kullanilabilir. Bu materyaller kavram simifta islenmeden 6nce
yapilirsa dgrencilerin kavramla ilgili 6n bilgileri, eksiklikler ve yanlig anlagilmalar tespit
edilebilir. Diger bir yandan bir kavram islendikten sonra bu tiir etkinlikler yaptirilirsa o
kavramin anlagilma seviyesi de belirlenebilir (27).

1.6.1.2. Kavram Bilgisi

Cok agik bilgi gibi tanimlanan kavram bilgisinde bilginin bagh oldugu tiim bilgiler
ogrenilir. Bilginin bagli oldugu bilgi pargaciklari agik ve nettir (28). Kavram bilgisi ¢ok
gesitli ve farkli kavramlarin iligkileriyle birbirlerine zincirleme baghdir. Kavram bilgisinin
genislemesi bilgi pargalar arasindaki yapi baglarinin artmasindan meydana gelir. Kavram
bilgisini bir zincir halkasina benzetirsek, her bir halka bir bilgi igerir. Birbiriyle baglantil
bilgi genisledikge mensup oldugu zincir halkasi genigleyecek dolayisiyla bagh oldugu bilgi
pargas1 daha giiclenecektir. Her bir halka daha anlamli olacagindan zincirin temsil ettigi
kavram anlamlilik kazanacaktir (28).

Insanlar yeni seyler 6grenirken bunlari daha onceki bilgileri tizerine inga ederler. Yeni
matematiksel bilgiler var olan eski bilgilere eklenir. Ne zaman ki yeni bilgi eski bilgi ile
uygun bir sekilde iligkilendirilebiliyor ve uzlastirilabiliyor ise o zaman séz konusu
kavramla ilgili anlama meydana gelir (29). Burada gegmis tecriibelerimizi, yasadigimiz
anlara taginiz. Daha basit olarak her yeni gordiigtimiiz objeyi, bilgiyi nceden edindigimiz
bilgi igersine koyaniz (26). Kavramlarin giicii tecriibeleri birlestirme kabiliyetlerinden gelir.
Kavramlar soyutlastik¢a tecriibeleri birlestirme giicii artmaktadir. Ornegin, bir ilkokul

6grencisine;
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Bu nedir? Soruldugunda 6grenci bunu daha Once bildigi kare veya dikdortgene
benzeterek bunlardan birinin ismini sOyler. Fakat, daha sonra ona bunun bir “deltoit”
oldugu sdylenir. O ilk bagta bunu tereddiitle karsilayarak sasiracaktir. Deltoitin
ozelliklerini 6grendikten sonra deltoitle, kare ve dikdortgen arasindaki farki $grenecektir.
Aralarindaki fark anlagildiktan sonra &grencide deltoit kavrami yer edecektir. Deltoit
kavramimi kazanan bir kisiye deltoit hakkinda bir soru soruldugunda kisi deltoiti,
Ozellikleri ile beraber zihninde canlandirmayi bagaracaktir. Zihinde canlandirma
gerceklestigi an s6z konusu kavramla ilgili §grenme de gergeklesmis olacaktir (26).

Afrikali ¢ocuklar tizerinde yapilan bir arastirmada bazi gocuklara pisagor teoremi
ogretilmek istendi. Ogrenciler tahtadaki dik tiggeni defterlerine gizdiler. Kendilerinden her

kenara kare ¢izmeleri istenince bunu kisa iki kenara yeterince kolay bir gekilde ¢izdiler.

(b) ©

Ancak, neredeyse hepsi hipoteniise kare ¢izmede zorlandi. Bir ¢ogu yukaridaki (c)
sekline benzer sekiller gizdiler. Burada kafalarinda olusan kare kavrami hep kagit iizerine
dik olarak ¢izilen kareler idi. Kafalarinda egimli kareler yoktu. Bu yiizden dik kenarlara
kolaylikla kareler ¢izildi. Burada; 6grencide kavram yeterince oturtulup, 6grencinin
kavramlar1 daha zor ve farkhi Orneklerle soyut olarak hazmetmesi ve G6gretmene
bagimliliklarinin da azaltilmas1 saglanarak, kavramlar1 zihninde canlandirmasi
gerekmektedir (26). Kavram bilgisi sadece kavrami tammak veya kavramin tanimini ve
adm bilmek degildir. Kavram bilgisinde kavramlar arasindaki iliskinin kurulmasi
gerekmektedir. Tek bir kavram kendi bagina bir anlam ifade etmez. Kavram kendisinin
anlamin tasidigr grupla iligkilendirilirse s6z konusu kavramla ilgili anlam ortaya gikar.

Kavramin tasidig1 anlam anlagildig: siirece kavram bilgisi gergeklesir.
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1.6.1.3. islem Bilgisi

Islem bilgisi onu meydana getiren iki ayrn kisimla birlikte agiklanmaktadir. Iglem
bilgisinin birinci kismin1 matematigin sembolleri ve dili olugturur. Bu kisim bazen de
matematigin sekli olarak adlandinlmaktadir. Bu genelde matematiksel fikirleri gostermekte
kullanilan sembolleri, alisilmis ve kabul edilen bir seklin i¢ine sembolleri yazmak i¢in
kullanilan s6z dizimlerini igerir. )

Matematik sembolleri rastgele yerlestirilmez. Bir sembol bir sestir, yada goriilen
seydir. Zihinde canlandirilan bir fikirdir. Matematiksel semboller konunun yiizeysel
ozelliklerini verir fakat, anlamin1 vermez (28). Fikirler semboliin anlamim belirtirler. Bir
diistince ile iliskilendirilmemis bir sembol anlamsizdir. Buna ragmen aymi kavram farkli
sembollerle  gosterilebilir. “bes”, “57, “V” benzer olarak (101)2 =5 ve
(8),, = (10), = (1000), gibi.

354(?)=4,71 bu iglemde cevabi bulabilmemize ragmen 6+=(?)2 islemi
anlamsizdir. Bu sembol esitligin ifadesini iceren bir bilinmeyendir. 3,5+(?)=4,71
sorusunun ¢oziimiinde yapilan her bir adimla iglemin sonucuna ulasilacak ve sonunda (?)
semboliinlin yerine yazilabilecek cevap bulunmus olacaktir. Matematiksel bir problemi
sona erdirmek igin Onceki islemin girdi ve iriinleriyle olusan sonug, sonraki islemin
baslangici olacak ve bdylece sira takip edilerek sonug¢ bulunacaktir. Cevap ¢ikartilana
kadar, &mek icindeki her adim islemi tanimlar. Islemler adim adim birbirlerini takip
ederler (28). Semboller matematigin dilidir. Okul matematigi konularinda iglemlerde ¢ok
sik¢a kullanilan sembollerin kiigiimsenilmeyecek kadar 6nemli yer tuttugu bir gergektir.
Bu ytizden okul matematiginde aslan payim bdyle islemler alir (28).

Islem bilgisinin ikinci kismi kurallari veya matematiksel problemi ¢6zmek igin
kullanilan bagmntilari, veya somut nesneler {izerindeki islemleri, gorsel diyagramlari,
zihinsel hayalleri veya matematiksel sistemimizin standart olmayan diger nesnelerini igerir.

Islem sisteminin 6nemli bir 8zelligi bir biitiin olarak diistiniilmesidir. Islemler siraya
konularak sonuca gidilir. Bir sonuca ulagmak i¢in onceki islemin girdi ve {irlinleriyle
olusan sonug sirasiyla sonraki islemin baglangici olacaktir. Bu sira takip edilerek bir alt
islem, bir {ist isleme eklenebilir. Oregin;

f)=xf(x-1D)-3, f(1)=2 ise f(4) degerini bulunuz.

x=2i¢in; f(2)=2.f(1)-3=22-3=1 = f(2)=1
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x=3i¢in; f(3)=3.f(2)-3=3.1-3=0 = f(3)=0

x=4igin; f(4)=4.f(3)-3=4.0-3=-3 = f(4)=-3 bulunur.

Bu sorunun ¢6ziimiinde matematiksel sembol ve ifadeler ve bu sembol ve ifadelerin
denilemez. Islem bilgisinin kullanilabilmesi igin bilgi temelinin iyi 6grenilmesi gerekir.
Islem bilgisinin 6nemli 6zelligi bir biitlin olarak diigiiniilerek iglemlerin adim adim birbirini
takip etmesidir. Islem bilgisini diiglimlii bir ipe benzetebiliriz. Her bir diigiim bir islem
bilgisini temsil eder. Her bir islem sonuglandiinda temsil ettigi diigtim ¢oziilerek sonuca
bir adim daha yaklagilir. Boyle devam edilerek ¢oziime ulagihr. Islem bilgisinde
matematiksel sembol sistemini, problemleri ¢6zmek igin kullanilan bagintilan ve islemleri
bilmek gerekir. Belli islemlerin yapilabilmesi i¢in islem basamaklarinin sirasiyla yapilmasi

gerekmektedir. Yapilan her bir islem de daha 6nceden kazamilan kavram bilgisini igerir.

1.6.1.4. Kavramsal ve Islemsel Bilgi Arasindaki Iliski

Van Engen ilk kez tecriibe edilen fikirleri kavram bilgisi olarak gérmektedir (28).
Ona goére sembollerin anlamini kazanmak igin olusturulan fikirler kavramsaldir. Ornegin;
“+” sembolii birlestirmeyi gosterir. “Ali’nin ti¢ bilyesi vardir. Annesi ona bes tane daha
bilye verdi. Ali’nin bilyeleri kag tane oldu? * Eger bu katilma fikri “+”ile birlegtirilirse bu
semboliin manasini alir. Schoenfeld’e gére matematigin resmi dili i¢in her sembol uygun
kavramlarla anlamli olmalidir (28). Omegin, ondalik sayilarin ¢arpim kural verildiginde
bu anlamli olmayan islem bilgisidir. (Ondalik sayilar dnce tam say1 gibi diisiiniilerek
carpilir. Daha sonra virgiillerden sonraki say1 adedi kadar virgiil kaydirlarak sonug
yazilir.) Kuralin nedenleri ni¢inleri agiklanmadig veya anlagilmadig siirece bu bir ezber
bilgi olacaktir. Eger bu bilgi bu sekilde 6grenilirse iglemsel 6grenme gergeklesir. Ancak bu
kuralin nedenleri niginleri 6grenildigi zaman kavramsal 6grenme gercekleserek bu bilgi
asla unutulmaz. Kural unutulsa bile ¢ikarim yolu hatirlanir. $6yle ki her ondalik sayinin bir
agilimi vardir. Ornek, 1,2 * 0,57 isleminin sonucunu bulalim.

1,2*0,57 = 12,57 = 684 = 0,684 buradaki her bir bilgi anlamlidir. Ancak burada
10 100 1000

her bir bilgi daha 6nceden kazanilmig bir islem bilgisidir. Bu islem bilgilerinin temelinde
de daha 6nceden kazanilmig bir kavram bilgisi yer alir. Burada hem kavram hemde islem

bilgisi kullanilmaktadir. Rasyonel sayilarda pay ile payin, payda ile paydanin ¢arpilma
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islemi bir kural olarak bilinir. Ancak, bu kuralin temelinde mutlaka bir kavram bilgisi
vardir. a,b,c ve d bir tam say1 ve b,d sifirdan farkli olma kosullan ile %,3 rasyonel

sayilar olsun.

a
— =X

<
b d
Igler dislar garpimindan; a=bx, c=dy ise ac = bxdy =bdxy = ac = bdxy (¢carpma

= yolarak alalim ve xy’i bulalim.

isleminin degisme 6zelliginden) b0, d #0 ise b*d #0 = xy = %
a c ac
= —.— = — elde edilir.
YT d b

Bu 6rnekten gordiigiimiiz gibi kavram bilgisi iginde islem bilgisi, islem bilgisi iginde
kavram bilgisi yer almaktadir. Bir bagka 6rnek; ¢ogu insanin ezbere bildigi ¢arpim tablosu
iglem bilgisi olarak kullanmliyor. Ancak bu islem bilgisinin temeline inildiginde bu bilginin
anlamliligim gérmek miimkiindiir. 3*4=12 esitligi “ii¢ kere dort esit on ikidir.”Bunun
ifadesi ii¢ tane dordiin toplanmasidir. Bu ¢arpma islemi bize ¢ok basit gibi gelebilir. Ancak
unutmamak gerekir ki bu carpim semboliiniin ortaya ¢ikip bu anlami almasi yillar
stirmisttir. Carpma islemi bizi uzun toplamalar1 yapmaktan kurtarmistir. Bunun gibi
6nceden Ggrenilmis bir bilgi, problem ¢6ziimiinde ¢ok hizli bir sekilde islem bilgisi olarak
kullanilarak ¢6zlime erken ulagilmaktadir. Bu tiir islem bilgileri bir kiiltiirel miras olarak
elimizin altindadir ve bunlan kolaylikla kullanabiliriz. Bunun gibi, bazi temel iglem
bilgileri vardir ki bunlarin ¢ikarimlarini1 bilmesek de anlaml §grenme gergeklestirebiliriz.
Ornegin, iki eksi tam saymn garpiminin arti oldugunu hep ezbere biliriz. Iki eksi saymin
carpiminin pozitif etmesini benzetmelerle 6greniriz. Negatif sayilar diigman, pozitif sayilar
dost olsun. Diismanimin diigmani benim dostum olacagina gore sonug (+) yani pozitiftir.
Pozitif ve negatif sayilarin ¢arpiminin da negatif oldugunu; diigmanimin dostu benim de
diismamm olacagina gore sonug (-) yani negatif olacaktir. Ancak, ¢ogu kimse ve 6gretmen
de dahil olmak tizere iki negatif saymin ¢arpiminin neden pozitif oldugunu matematiksel
olarak sdyleyemez. 1ki negatif saymim g¢arpiminin pozitif oldugunun ispat1 ise; asagida
tanimlanmis olan x sayisini ele alalim.

X=ab + (-a)(b) + (-a)(-b) bunu su sekilde yazalim,

X=ab+ (-a)[(b) +(-b) ]

= ab + (-a)(0)
=ab+0
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X=ab
Ayni sekilde;
X=[a+ (-a) b+ (-a)(-b)
= 0b + (-a)(-b)
=0 + (-a)(-b)
= (-a)(-b)
Boylece, X = ab ve X = (-a)(-b) elde edilmis olur. Bu nedenle, ab = (-a)(-b) olur
(14). Iki negatif saymnin garpiminin pozitif oldugu matematiksel olarak ispatlanmig olur. Bu
ispat1 bilmeden de problemleri anlayarak ¢6ziime ulagtirmay: bagarabiliriz. Bunlar sorun
degil sorun olan kavram olarak 6grenilmesi gereken iglemlerin ezber olarak 6grenilmesidir.
Ezbere $grenilen sey unutulacag: i¢in problem ¢oziimiinde basarisizlik s6z konusu
olur. Ezbere 6grenme islemsel 6grenmedir. Ornegin, iki ondalik saymn garpiminda
genellikle ti¢ islem yapilir. (1,2*0,57 = ?) Birincisi kendine has sekilde problemi yazma,
ikincisi sayilar1 tam say gibi diisiinerek ¢arpma islemi yapilir. (12*57 = 684) Ugtinciisii,
cevaba ondalik virgiilii yerlestirmek. (1,2 de virgiilden sonra bir sayiya sahip, 0,57
virgiilden sonra 2 sayiya sahip toplam 3 sayidir. Carpim sonucunda elde edilen sonugta
virglilden sonra 3 say1 olacaktir. Buna gore sonug 0,684) bu kurallar dizimi bizi dogru
sonuca ulastiracaktir. Bu kural dizinimi 6grenci tarafindan ezberlenerek 6grenilir. Islemsel
Ogrenme; islemleri tasidig1 anlamlariyla degil, kural niteliinde ezberlemeyi tercih eder.
Islemsel 6grenme Sgrencisi matematigi kural yigintis1 olarak gormektedir.

Bir bagka 6rnek ise;
j Sec(x)dx integrali asagidakilerden hangisidir?

a) 1/2In (sin(x) + cos(x))

b) In (tan(x) —x)

¢) Intan(x/2) + arcsin(x/2)

d) In (sec(x) + tan(x))

Sorusu, Ogrencilerin 6nceden 6grendigi bilgileri hatirlama seviyesini ortaya koyar.
Eger 6grenci bilgiyi hatirlarsa dogru cevap ezbere isaretlenir. Eger bilgi hatirlanmazsa ya
soru bos birakilir yada rastgele bir ik isaretlenir.

Cartel ve Yackel Ogrencileri, islemsel 6grenme ile kuralci, bu kurallar1 uygulayici ve

kural ezberleyici olarak tasvir eder. Bu tip 6grenciler i¢in, matematik kurallar serisidir.

.....
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icinde ezberlemeyi kullanirlar. Aym zamanda bu kurallarin hangi durumlarda
uygulanacagimi da $grenirler. Bu islemsel 6grenme goriisii 6gretmeni biitiin kurallar ve bu
kurallarin uygulamisini bilen, aym zamanda bu kurallar1 dgrencilere aktaran tek yetkili
olarak yansitir (30).

Ogrencilerin cebir bilgilerinin degerlendirilmesi amactyla kullanilan;

_[Sec(x)dx= In (sec(x) + tan(x)) oldugunu gosteriniz sorusu ise matematiksel
esitliklerin gdsterilmesi gibi kavramsal bilgiyi gerektiren bilgi seviyesini ortaya koyar (11).
Bu sorunun ¢dziimiinde sadece kavram bilgisi degil islem bilgisi de yer almaktadir.

Sorunun ¢ézlimiinde integral alma kurallarinin bilinmesi ve d6niistimlerin birbiri ile olan
iligkilerinin kullamilmasi gerekmektedir.

1+sin x)dx
jsec xdx = I(—)
cos x(1+sin x)
(1+sin x)dx sin x 1
2 2 + 2
J‘ cos” x . J‘cos X _ Cos’x
cos x(1 + sin x) sin x
cos’ x COSX COSX
tan x.sec X+ tan x.sec x +sec’ x
= | cos® x g f—= dc  olusturulduktan  sonra
secx+tan x sec x+tan x

u = secx + tanx doniigiimii hatirlamp uygulanrsa, du = (tanx.secx + sec’x)dx olur. Bu
etkinlik yukaridaki ifadeye uygulanirsa;

2
tan x.sec x +sec” x du
j dx = |— =ln|ul = Isecxdx =ln|secx+tanx|+c sonucu
secx+tan x u

hem kavram bilgisi hem de islem bilgisinin kullamlmasiyla elde edilmis olur (11).
Kavramsal o6grenmede &grenciye bilgilerin dogrudan aktarilmasi degil, gerekli
kavramlan sorgulayici, tarigma nitelifinde aktarma ve sonugta matematik bilgilerinin
Ogrenci tarafindan zihinde olusturulmas: saglanir (30). Kavramsal dgrenmede &grenci,
problem ¢ézmede ve matematiksel bilgi iiretmede kendi yaraticiligim, sezgilerini ve
yeteneklerini esash bir bigimde kullanabilen bir problem ¢6ziictidiir (15). Bunu yaparken
de matematik bilgilerini bir araya getirerek gergeklestirir. Ogrenciler matematik bilgilerini
Ogrenmenin sadece 6gretmen ile degil bu bilgileri anlama ile olacagim bilirler. Bunu
yaparken de matematik bilgilerini olusturan kavramlar biitiinltigiing, fikirleri ve
uygulamalan &grencilerin kendileri biitiinlegtirerek yaparlar (26). Bunun i¢in kavramsal

Ogrenmede matematigi birbirine bagli kavramlar ve diislinceler ag1 olarak goriir ve
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matematiksel kavramlarin ve diisiincelerin disardan kopya edilmesi yerine Ogrencinin
bizzat kendisinin yapisallastirmasim 6nerir (15).

Di-Sessa’ya gore kavramsal Ogrenme, mevcut sistemde siklikla goriilmesede
matematigi ve fen’i daha iyi anlamanin bir yoludur (30). Kavramsal 6grenmede &grenci
matematik konularimin birbirleriyle iliskili kavramlar ve fikirler toplulugu olduguna
inanarak, problem ¢6ziimiinde sonuca ulagmak i¢in sezgilerini ve yetenegini kullanir.
Kavramsal 6grenmede probleme iistiin korii ip uglariyla ¢oziim yollan aranmaz. Bunun
yerine problem ¢oziimii igin gerekli olan birbirine baghh kiigiik bilgi par¢aciklarinin
arastinlmas1 ve bu bilgi pargaciklarimi problem ¢dzmede birbirleriyle uyumlu bir sekilde
kullanilmas: tercih edilir (30).

Ogrenci bilgileri kavram olarak &grendikten sonra, gerektigi yerde bu bilgiyi islem
olarak kullanabilir. Fakat bu bilgi 6grenciye dogrudan iglem bilgisi olarak verildiginde
Ogrenci bu bilgiyi ezberleyecektir. Kullanilmasi gereken durumlarda ezbere kullanarak
sonuca gidecektir. Fakat ezbere 6grenilen bilgi kolaylikla unutulur yada karigtirilacagindan
bu bilgi etkin bir sekilde kullanilamayacaktir.

Oyle sorular da vardir ki islem bilgisi higbir ise yaramaz. Kavram olarak mantik
yiriitmeniz gerekir. Omegin 4x”> +93> —12xy (x ve y belirtiimemis say1) isleminin
isareti hakkinda ezbere higbir sey yapilmazken; bu esitligin agilimi incelendiginde;

4x* +9y* —12xy = 4x* —=12xy +9y* = (2x—3y)’ elde edilen bu sonug muhakeme
edilirse, elde edilen bu sonug¢ daima pozitiftir. Kiigiik bir diizenleme ile kavram bilgisini
kullanarak problemin sonucu hakkinda bilgi sahibi olunur. Burada oldugu gibi kavram
bilgisi iglem bilgisiyle beraber kullanildiginda problem ¢6ziimii kolaylagir (28).

National Assessment of Education Progress’den gelen bir 6mek; a)l b)2 ¢)19 d)21

e)Higbiri cevap siklar ile verilen %+~;— isleminin sonucunu dgrencilerden hesap etmeleri

istenmistir (28). Ogrencilerden en ¢ok karsilasilan cevap siklan ¢)19 ve d)21 olmustur.
Burada 6grenci cevabin kontroliinde kavram bilgisini kullanamamigtir. Halbuki;

%<l ve %<1 oldugu irdelenebilseydi asla ¢ ve d siklar igaretlenmezdi. Burada

kavram bilgisi ile islem bilgisini birlestirmek yerinde bir davrams olacakti. Islem bilgisini
anlama, yorumlama bir kavram bilgisidir. Formiillerin uygulanmasi ile elde edilen
sonuglarin yorumlanmasi bir kavram bilgisi oldugundan, islem bilgisi ile kavram bilgisi bir
arada kullanilmaktadir.
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Matematiksel problemler ¢oziiliirken iki tiir ¢6ziiciilerle karsilagilir. Birincisi; uzman,
ikincisi; ¢irak. Uzman, problemi ¢6zerken kavramsal Ozelliklere bagvurarak ¢oziime
ulasirken, ¢irak yiizeysel ozellik ve 6nceden ¢oziilmiis benzer problem ¢6ziim yollarim
hatirlayip aym ¢oziim yolunu uygulamaya c¢alsir. Eger bu tiir bir problemle
karsilagilmamus ise uyduruk bagintilarla bir geyler yapmaya caligir. Bu uyduruk bagmtilar
kavramsalliktan ¢ok uzaktir. Ancak, problemin ¢6ziimiinde dayandirilan kavramsallik
zenginlestiginde bagar1 performansimn da arttif1 goriilmektedir.

Cogu 6grenci islemleri, alttaki kavramlar1 6grenmeden kullanmaya g¢alistiklar igin
matematik onlar i¢in hep kapali kutu olarak kalacaktir. Belli konularda alt kavramlar
olusturulmadigindan o  kavrama  bagli  olusturulabilecek  tiim  kavramlar
olusturulamayacaktir. Buna karsin, kavramsal 6grenmede her matematiksel bilgi anlamlilik
kazamyor.

Matematik egitiminde bir egitim tarzi olan iglemsel goriis, 6gretmeni; bir takim hazir
matematik bilgilerini 6grencilere aktaran bunu yaparken de anlatim metodunu kullanan kisi
konumunda kabul eder. Islemsel 6grenmede kavramlara degil islemlere 6nem verilir. Islem
bilgisinin nedenleri niginleri aragtirilmaz. Islemsel 6frenmede alnan bilgi, {izerinde
distiniilerek 6grenmek yerine tekrarlayarak ve ezberleyerek Ogrenilir. Problemlerin
¢oziimleri hazir alimir ve ¢6ziimleri hazir verilen problemlerin sorulmasi istenir.
Kargilagilan problemi arastirmadan, bir yorum getirmeden dogrudan hatirlanilan problem
¢oziimleri ezbere uygulanir. Islemsel 6grenme islemlere 6nem verdiginden islemler
yiizeysel bir sekilde ezberlenerek &grenilir. Islemsel 6grenmede kavram bilgisi olmadig
gibi islem bilgisi de yiizeyseldir. Burada matematikteki her sey bir kurala baglanmak
istenir (31). Islemsel 6grenmede matematik siniflari matematik ifadelerin iligkilendirildigi,
anlamlagtinldifn ve tartigildifn degil matematigin yapilarak taklit edildigi, ezberlendigi
yerdir. Bu tiir dgrenmede Ogrenci gligsiiz ve Ofretmenine karst bagimlidir. Islemsel
Ogrenmede 6grenciye matematik bilgileri hazir ve kurallar seklinde verilmektedir. Ayrica
Ogrencilerin bilgi bombardimanina tutulmas:1 dgrencilerin bilgileri ezberlemesi sonucunu
dogurur. Islemsel 6grenme sinav-miifredat-6gretmen—6grenci karsilikli etkilesim sonucu
dogmustur.

Matematikte diger bir egitim tarzi olan kavramsal goriig; Ogretmenin 6Zrenciye
bilgileri dogrudan aktarmasina karsi ¢ikarak gerekli kavramlari sorgulayici, tartigma
niteliinde aktarma ve zihinde olusturulmasim Onerir (30). Kavramsal G6grenme

matematiksel kavramlar1 sembollestirebilme, onlan iligkilendirebilme ve matematiksel
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sembol ve ifadelerle islem yapabilme becerileri igerir. Bu tiir 6grenmede hem kavram hem
de islem bilgisi énemlidir. Clinkii iglem bilgisinin temelini olugturan kavram bilgisine
sahip olan birey, kii¢iik kavram pargaciklar1 arasinda zengin bir ag kurarak, islem bilgisini
de anlamhi 6grenir. Anlamh olan bilgi de kalic1 ve kolayca uygulamaya déniisen bilgidir.
Kavramsal 6grenmede kavram bilgisine ve islem bilgisine dengeli bir sekilde 6nem
verilerek her iki tiir bilgide kullanilir. Kavramsal 6grenmede matematik bilgilerinin
kurulmas1 i¢in birey isin igine katilir. Yani birey aktiftir. Ogrenciler bilgileri arastirma ve

tartisma ortamu i¢inde §grenmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Zihin diigiince merkezidir. Matematikte zihinde ger¢eklesen bir diisiinme aracidir.
Oprencilerin cebir bilgisinin dogasi zihinde nasilsa, kagit tizerinde ki uygulamalarinda da
aymdir. Ciinkii, zihindeki diigiinceler goriintii yada s6zciik olarak belirirler. Bu ¢aligmada
lise ogrencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasim iglem ve kavram bilgisi baglaminda
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bunu yine gelistirilen 6lgege gore, 6grencilerin iki ayrn
bagar1 testine verdikleri cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya gikarmak bu g¢aligmanin
temel amacidir.

Bu amaca ulagabilmek i¢in yapilan ¢aligmalar ayrintili olarak asagida anlatilmigtir.
2.1. Yontem

Bu aragtirma bir 6zel durum galigmasidir. Bu yOntemin segilmesinin sebebi,
Ogrencilerin matematik bilgisinin genel degerlendirilmesi degil, matematigin bir pargasi
olan cebir bilgisinin dogasinin degerlendirilmesi amaglandigindandir. Ancak, 6zel durum
caligmas1 sirasinda toplanan verileri desteklemek amaciyla arastirmaci “aragtirmaci
Ogretmen” yontemini de kullanarak 6grencilerin siniftaki davraniglarim, derse katilimlarim
ve problem ¢6zme etkinliklerini g6zlemistir. Arastirmact dgretmen ydntemi 6gretmenin
aragtirmaci oldugu modeldir. Pratikten gelen insan problemi en iyi géren insandir.
Ogretmenin arastiric1 oldugu model, egitim 6gretim siirecinin &zel bir durumunda ortaya

c¢ikan problemleri tespit etmeyi ve ¢dziim iiretmeyi Snerir.
2.1.1. Ozel Durum Caliymas:

Ozel durum galigmalani bir arastirma metodolojisi olarak tanimlanmustir. Buradaki
ana amag¢ bazi genel teorileri aydinlatmak i¢in incelenen ©6zel durumlari etraflica
tammlamaktir. Ozel durum calismas: sdyle tanimlanabilir; aragtirma metotlarinin tiimiinii
kapsayabilen bir semsiye gibidir. Bu yontem, incelemesini belirlenmis bir 6zel durum
etrafinda derinlemesine yapar. Bu 6zel durum bazen bir olaydir. Bazen bir kisidir. Bazen
de bir gruptur. Ozel durum calismasi, &zel olaymn, 6zel kisinin veya 6zel grubun

aciklanmasi1 ve irdelenmesidir. Ancak, bu ifade onun bir hikaye veya roman oldugu
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anlamma gelmez. O O6zel bir durumu sistemli bir sekilde aragtirmaktadir. Diger
aragtirmalarda da oldugu gibi veriler sistematik bir sekilde toplanir, degiskenler arasindaki
iligki bulunmaya ¢aligilir.

Ozel durum galigmalart faktorlerin ve delillerin birbiriyle olan iligkilerini inceler.
Gozlem ve miilakatlar ¢ok sik¢a kullanilmasina ragmen, 6zel durum galigmalarinda biitiin
veri toplama teknikleri kullamlmaktadir. Ozel durum galismastmn kurucularindan olan
Stake, bu ¢aligmayi, smrlar1 belirlenmis olan uygun bir durumu biitiiniiyle incelemek
olarak tanimlamugtir (32).

Ozel durum galigmasi genellemeyi amaglamaz. Bu g¢alisma bir teorem, hipotez
tizerinde calisiyorsa bu teoremi, hipotezi genellemeye, dogrulamaya ¢alismaktadir. Bu
nedenle s6z konusu teoriler ve hipotezler 6zel sartlar altinda ayrintili bir incelemeye tabi
tutulmaktadir. Ozel durum caligmasi, ortaya gikan neticeleri genellemiyor diye degersizdir
denilemez. Ozel durum ¢aligmasimn ortaya koydugu sonuglar her zaman benzer durumlar
i¢in faydalarulacak, bagvurulabilecek onemli bilgi kaynaklar olacaktir. Ozetle, eger 6zel
durum c¢aligmalar1 sistematik ve planli bir sekilde yapilir ve egitimi gelistirmeyi
amaglayarak bu yonde Onerilerde bulunursa ve bulgularim mevcut bilgiler {izerine kurarak,
yeni bulgular meydana getirebilirse 6zel durum c¢alismalan egitim agisindan her zaman
degerlidir. Iyi yapilmig bir &zel durum galigmas1 okuyucuya gahisilan durum hakkinda iig
boyutlu bir resim saglamr. Bu resim karsilikli iligkileri, 6zel etkilesimleri ayrintil bir
sekilde aydinlatir. Bu etkilesimler ve iliskiler, kiigiik faaliyetleri, ayrntilan ve egitsel
yapilar1 ¢alisilan ortamda yakindan etkiler (33).

2.1.2. Caliyma Planinin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada, yukarida belirttigimiz amaca yonelik olarak ¢aligmanin planlanmasi su
sekilde yapilmagtir.

1. Lise 1 matematik ders kitaplarindan ve difer kaynaklardan &grencilerin
cebirsel bilgilerini islem ve kavram bilgisi baglaminda degerlendirebilecek
konular segilmisgtir.

2. Islem bilgisine ait 10°ar soru, kavram ve islem bilgisini 6lgmek i¢in 10’ar soru
olmak tizere toplam 20 sorunun belirlenen konulardan hazirlanmasi.

3. Pilot galisma sonucunda Sgrencilerin cebir bilgilerini iglem ve kavram bilgisi
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baglaminda karakterize eden 6lgiitiin gelistirilmesi.
4. Hazirlanan yazili cevap gerektiren sorularin belirlenen okullarda lise 2 ve lise
3. siuf 6grencilerine uygulanmasi.

5. Arastirmaci 8retmen yontemiyle sinif i¢i gézlemlerin yapilmasi.

6. Sorulara verilen cevaplarin analiz edilmesi.

2.2. Evren ve Orneklem

Yapilan ¢alisma, 4 merkezde toplam 5 okulda lise 2°den 125 ve lise 3’ten 125 olmak
iizere toplam 250 6grenciye uygulanmgtir.

Calismanin yapildigi merkezler agagiya gikarilmigtir. Sadece Trabzon / Merkezde
biiyiik olmasinin nedeniyle iki okul digerlerinde ise birer okul segilmistir.

Secilen merkezler su sekildedir.

1. Trabzon / Merkez

2. Trabzon / Akgaabat / Merkez

3. Trabzon/ Yomra / Merkez

4. Trabzon / Siirmene / Merkez

Aragtirmaci tarafindan kendi simflarinda (Trabzon / Siirmene / Merkez ) 1998-1999
egitim Sgretim yilinin tamami ve 1999-2000 egitim 6gretim yilimin birinci kanaat donemi

boyunca arastirmaci §gretmen yontemiyle sinif i¢i gozlemlier yapilmagtir.
2.3. Arastirmada Kullanilan Sorularin Gelistirilmesi

Bu arastirmada kullanilan sorular iki pilot ¢alismanin ardindan on’ar soruluk iki

bagar testi hazirlanmustir.
2.3.1. Pilot Cahyma

Pilot ¢aligmalar Slirmene Lisesi’nde yapilmistir.1998-1999 Egitim 6gretim yili
boyunca Stirmene Lisesi’nde arastirmaci, ders 6gretmeni olarak lise 1. smiftan iki simifa,
lise 2. simftan bir sinifa ve lise 3. simftan iki sinifa girmistir. Burada lise 1 ve lise 2
matematik miifredatimn birinci dénemine ait konularindan 6grencilerin islem ve kavram

bilgilerini degerlendirebilecek on’ar soruluk iki ayr1 basari testi hazirlanmigtir. Hazirlanan
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bu sorular 1998-1999 egitim dgretim yilinin 2. doneminde lise son sinf dgrencilerinden 40
Ogrenciye uygulanmistir.

Bu uygulama sirasinda bazi sorunlar yaganmgtir. 1998-1999 egitim 6gretim yilina
kadar uygulanan OSS ve OYS sinavlar1 bu egitim 6gretim yilinda kaldirilds. Universite
sinavinin tek basamak olarak OSS olarak yapilacag aéﬂdandl. Universite siavinin ilk kez
tek basamakli olacagindan bu konu hakkinda pek fazla agiklama yapilmadi. Yapilan
aciklamalar sadece sinavin bundan 6nceki yillardaki OSS konularmm igerecegidir. Birinci
pilot ¢alismada hazirlanan baz: sorular OSS konulart diginda kaldiklar igin dgrenciler 6n
yargili olarak bu sorulara yanit vermemistir. Ornegin, lise 2 matematik konusuna ait olan
trigonometri sorusu cevapsiz birakilmistir. Ayrica bazi sorularinda islem ve kavram
bilgisini 6lgmede yetersiz olduklan gériilerek bu sorular degistirilmistir.

Ikinci pilot galismanin sorular, birinci pilot ¢alismanin 15181 altinda bu galismanin 12
sorusu elenerek 8 sorusu alinmustir. Diger 12 soru lise 1. siniflarda 2 dénem boyunca
yapilan yazili yoklamalar sonucunda elde edilmistir. Boylece, lise 1 matematik
miifredatindan baginti-fonksiyon-iglem, sayilar, polinomlar, ¢arpanlarina ayirma ve birinci
dereceden denklemler konularina ait islem ve kavram bilgisini degerlendirmek amaciyla
on’ar soruluk iki ayr1 basari testleri hazirlanmigtir. Hazirlanan bu sorular 1998-1999 egitim
ogretim yilmin sonlarina dogru birinci pilot ¢alismanin uygulanmadig: diger lise 3’iincii
simiftan 40 kisiye uygulanmigtir. Bu uygulama sonucunda elde edilen verilere gore
ogrencilerin cebirsel bilgilerini islemsel ve kavramsal bilgi baglaminda karaterize eden
Olgek gelistirilmigtir.

Iki pilot galigma ardindan gelistirilen sorular asagidaki gibidir.

A: Islem Bilgisi Gerektiren Sorular

1) @’ =a+lise a’in a cinsinden en sade degerini bulunuz.

2) f(x) =x.f(x-1)-3, f()=2ise f(4) =2

3) Q (Rasyonel sayilar )’da LS + 1 bigiminde “A” iglemi tammlaniyor.
xAy x y

(aA1)A6 = —2— olduguna gére a kagtir?
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x*~7x—-8 x*-64
x2-9 x*-6x+9

4] e
-2 *(-2)"

N e 5
Jo

4)

ifadesinin en sade bi¢imini bulunuz.

5) isleminin sonucu kagtir?

=? Isleminin sonucunu bulunuz.

7 g- = g = % ve a+b+3c=34 olduguna gére a-b-c ¢arpimimin degeri nedir?
2
-4
8) a=13 ve b=473 olduguna gore; M =?
3a-3b

9) a+3b=2
c+3b=10 olduguna gbre; a’+c’=?

ac =14
10) P(x)=x*—3x* +3x—5 polinomu veriliyor, P(1—%/2)=?

B: Kavram Bilgisi Gerektiren Sorular
1) Bir dogal say1 5 ile boliiniince 3, 9 ile béliiniince 5 kalanim veriyor. Bunu saglayan ti¢

basamakl kag farkli say1 vardir?
2) Her ay sonunda kalan borcunun %’ini Odeyen bir kimsenin 3 ay sonunda 16.000.000

lira borcu kaliyor. Bu kimsenin baglangigta kag lira borcu vardi?

3) Hizlan 50m/sn ve 150m/sn olan iki bisikletli 1000m uzaklikta birbirlerine dogru,
carpismak amaciyla, hareket ederler. Onlarla aym anda 50m/sn hizli bisikletlinin
kopegi sahibinin yanindan 100m/sn hizla II. bisikletliye dogru kosar. IL.ye dokundugu
an tekrar I.ye dogru kogar. Sahibine degdiginde Il.ye dogru yonelir. Bu, iki bisikletin
carpigmasina kadar siirer. Bu ¢ilgin képek ne kadar yol almigtir?

TG YOKSEXOGRETIM KURULY
DOKIMANTAS Y ON MERKE?
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4) Sekildeki grafikte ayda 18.000.000 lira maag alan bir
memurun  gider dagilimim  gérmekteyiz. Bu

memurun kira gideri kag liradir?

5) f: R—> R fonksiyonunun grafigi verilmistir.

Buna gore; 4

SQSEY+ @S D=2

Whp——————

— — — — — ] —
1
N
\
N

6) Bir babanin yagi, iki kizinin yaglar1 farkinin 5 katidir. 10 yi1l sonra babanin yasi,
kizlarimin yaglan farkinin 6 katina esit oluyor. Babanin simdiki yasi nedir?

7) A ve B araglarinin zamana baglh olarak aldiklan yollar  \y 1 A

grafikle verilmistir. Araglarin birlesmesinden 5 saat B

sonra aralarindaki uzaklik ka¢ km. dir?
80 r———

10

o e

zaman (saat)

8) P(x) polinomunun (x + 3) ile boliimiinden kalan —13 ve (x - 2) ile bolimiinden kalan 2

olduguna gore; (x + 3)(x —2) ile béliimiinden kalani bulunuz.
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9) Bir fabrikada 3 zil vardir. Degisik amaglarla 1. zil 18 dakikada bir, 2. zil 24 dk.da bir,
3. zil 32 dk.da bir ¢almaktadir. Ugii birlikte ¢aldiktan en az ka¢ dakika sonra tekrar
birlikte ¢alarlar?

10)P(x + 1) =x*> + mx + 4 polinomu veriliyor. P(x) polinomunun bir garpan: (x + 3) ise

m=7?
2.3.2. Basar1 Testlerinin Uygulanmasi

Ogrencilerin cebirsel bilgilerinin dogasim islem ve kavram bilgisi baglaminda
degerlendirmek i¢in tasarlanan sorular iki pilot ¢aligma ardindan onar soruluk iki test
olarak gelistirilmigtir. Birinci onar soruluk test 6grencinin iglem bilgisini ikinci onar
soruluk test ise kavram bilgisini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Belirlenen 5 okulda toplam 250 6grenciye iki test farkli zamanlarda uygulanmstir.
250 dgrencinin 125°1 lise 2, 1251 lise 3 6grencisidir. Her bir test igin 50 dakikalik bir siire
tamainmusgtir.

2.4. Gozlem Yintemi

Ozel durum galismasinin tamamlanabilmesi igin gdzlem metodunun tamamlayic
yontem olarak kullanilmasi gerekmektedir. Insanlarin yeni ve farkli bir yaklagima, olaya
kars: diigiincelerini, yaklagimlarin1 ve tepkilerini 6grenmek, ¢ogu zaman miimkiin olmaz.
Fikirlerini saklayabilirler. Oysa olay1r yada yaklagimi, hazirlanan ortamda sunmak ve
katilimcilarin  davramiglarimi gozlemek, arasgtirmaciya veri toplamada o6nemli Olgilide
kolayliklar saglar. Direkt olarak aragtirilan durumu gézlemek, verilerin giivenirliligini
arttirdign bir gercektir (32). Gozlemler, arastirmact Ggretmen ydntemiyle aragtirmaci

tarafindan iki tane lise 1 simifinda sinif i¢i gozlemler yapilarak gerceklestirildi.
2.4.1. Ogrenciler Uzerinde Yapilan Gozlemler
Aragtirmac: 0gretmen yOntemiyle aragtirmaci tarafindan Stirmene Lisesi’nde 1998-

1999 egitim Sgretim yilimn tamami ve 1999-2000 egitim 6gretim yilinin birinci kanaat
donemi siiresi boyunca iki tane lise 1 sifinda simf igi gézlemler yapilmstir. Ogrenciler
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{izerinde yiiriitiilen gézlemlerde asagida belirtilen konular tizerinde yogunlasilmistir.
1. Dersin islenisi sirasinda 6grencilerin ilgi ve tutumlari nasildir?
2. Ders esnasinda 6grenci 6gretmene konu ile ilgili soru soruyor mu?

3. Problem ¢dzerken nasil bir yaklagim izliyorlar?
2.5. Verilerin Analizi

Arastirmaya e@itim ¢aligmalarinda kullamilan aragtirma yontemleri hakkinda bilgi
edinilerek baglanmugstir. Ozellikle egitim galigmalarinda son zamanlarda dnemini daha da
artiran 6zel durum ¢aligmasi incelenmistir.

Aragtirmanin  konusu ve amacinin belirlenmesinin ardindan konu ile ilgili
arastirmalar bir araya getirilerek konu hakkinda bilgi sahibi olunmaya galigilmigtir.

Lise 1 matematik konular1 igersinden bazi konular tespit edilerek bu konulara ait
basan testleri hazirlanmigtir. Testler Trabzon ve baz ilgelerini kapsayacak sekilde 5 lisede
belirlenen &grenci gruplarina uygulanmigtir. Bu testler sonucunda Ogrencilerin cebir

bilgilerinin dogas: arastirilmistir.
2.5.1. Yazah Cevap Gerektiren Sorularin Analizi

Pilot ¢aligma sonucunda elde edilen verilere gore 6grencilerin cebirsel bilgilerini
islemsel ve kavramsal bilgi baglaminda karakterize eden olgek geligtirilmistir. Bu 6lgek
dogrultusunda &grencilerin  sahip oldugu cebirsel bilgilerin dogasi1 yorumlanip

degerlendirilecektir.
A: Islem Bilgisini Karakterize Eden Olgek

Al. Islemleri adim adim yapma.

A2. Onceden 6grendigi kurallan ve bagntilar hatirlayip kullanma.

A3. Onceden &grenilen matematik bilgilerini (tamm, 6nerme, 6zellik ve teorem) bilgi
diizeyinde kullanma.

A4. Verilen bagntilar kullanma.

AS5. Bagmtilarin agilimini yapma, tersine verilen bir a¢ilimi bir bagint1 olarak yazma.
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B: Kavram Bilgisini Karakterize Eden Ol¢ek

Bl. Matematikteki temel kavramlari ve bu kavramlarin anlamimi bilme.

B2. Sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikli iligki kurarak ¢oziim
yolu bulma.

B3. Onceden 6grenilen matematik bilgilerini (tamim, 6nerme ve teorem ) kavrama veya
uygulama diizeyinde kullanma.

B4. Soruyu bir biitlin olarak algilayarak verilen ipuglarim yerinde ve dogru bir sekilde
degerlendirme.

BS.  Farkli ¢6ziim yollar1 olusturma ve kullanma.

B6. Problemi alt ve basit basamaklara ayirma.

B7. Karmagsik ve zor goriinen bir probleme yardimci olacak sekiller ¢izme veya
genellemelerde bulunma.

B8. Problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme.

B9. Problemin 6zelliklerini ortaya koyarak problemi bu 6zellikleri igeren bilgilerle

eslestirme.
C: Islem ve Kavram Bilgisini Birlikte Karakterize Eden Ol¢ek

Cl. Matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma
ve sadelestirme.

C2. Verilenleri kendi aralarinda iligkilendirerek verilenleri dogru ve yerinde kullanma.

C3.  Problemi denkleme déniistiiriip denklemi ¢6zme.

C4.  Verilen bagintilar: kendi aralarinda iligkilendirerek bagka bir bagintiya déniigtiirme.

C5.  Coziim sonucunda elde edilen sonucun mantikliligim yorumlama.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar, geligtirilen Slgege gére analiz edilerek
gruplandirildi. Sorularin dogru ¢oziimleri ve onlara kargilik gelen 6lgek kodlan agagidaki
gibi belirlendi.

Islem bilgisi gerektiren sorularn dlgeklere gore ¢oziimleri;

1. soru: g’ =a+1 ise a’in a cinsinden en sade degerini bulunuz.
a’= a’a’a= Verilen ifade iislii eklinde yazilir........ccevevvevevereeeerereeeeeeeeeerceeereaennes (A3)

(atl)(atl)a= Verilen bagintl yerine Yazilir...........c.cceeeeverrerveeererreresessesessnernereenees (A4)(C2)



(a+l)’a = Carpim durumundaki ifade tislii seklinde yazilif........ccccovevnininvrninncnnne (A3)
(@®+2a+1)a= Bagintl agIlim1 YaAPIIT........cvveveereereessersesiensenssessesssssssesssessasssssasssssssssens (AS)
(at+1+2a+1)= Verilen bagint1 tekrar kullanilir.............ccccorvvveeviniincrnsnseninsesirnncnnnane. (A4)
(Ba+2)a= IS1EMIET YAPIIIT.....cvcvvevereeeeeecreeeieseeeesseessae s sassensnassesssneseseasssssenssassasenes (Al)
3a’+2a= ISIEMIET YAPIIIL.....cvveceeecerierereiienesaereneseseeressasssesssessssssssssssessssassestonssacns (A1)
3(at1)+2a=  Verilen bagint1 tekrar Kullanilir...........ccceveveerervievrnncrneerceneeienncsscscnnes (A4)
3at+3+2a= Islemler yapilir Ve SONUG YAZIIIT.........c.oevevereeererssesemssesesesssesesssesssensssnsnnns (Al)
5at+3
2.soru:  f(x) =x.f(x-1)-3, f{)=2ise f(4)=2
f(2)= 2.£(2-1)-3 soruda verilen sembol fonksiyon anlamiyla imgelenerek
verilenler kendi aralarinda iliskilendirilir........ccccoceeereerenieereereecennenas (C1)(C2)
f(2)= 2.(1)-3=2.2-3=1 verilen bagint1 kullanilarak islemler yapilir......... (A4)(AD)
f(3) = 3.1(3-1)-3=3.f(2)-3  verilenler iligkilendirilerek  islemlere = devam
il - . A R (C2)(A1)
f(3)= 3.1-3=3-3=0 bir Onceki islemden elde edilen sonu¢ kullamlarak iglemler
VAPIIL....ceieeeeeereieereeeetaeseestsstessasneesessessassestessessansnsssasesssassessnassasassassasssns (Al)
f(4)= 4.(4-1)-3=4.f(3)-3  verilenler iligkilendirilerek  islemlere = devam
edilir.,. A SN US| SN SO .., S (C2)(A1)
f(@)= 4.0-3=0-3=-3 bir onceki islemden elde edilen sonu¢ kullamlarak islemler
yapilir ve sonug elde edilir.........coveeieeienieeeniereniireretecereece et (Al)
3. soru: Q (Rasyonel sayilar)’da L 1 + — bigiminde “A” islemi
xAy x
tamimlaniyor.
(aA1)A6 = % olduguna gore a kagtir?
1 y+x Istenileni bulmak ig¢in verilen bagmmti iizerinde islemler
xAy xy YAPIT...cvoeeverveveeteeecte s esaes s sssses s sssaesssesssssssesssssasssnssasasens (A1)
xhy = xy Verilen bagint1 istenilene ulagmak iqiﬁ bagka bir bagintiya
x+ty AONUGUITIUL. ... ecvvereeeereereeieeriereesteeteceeaesressersessassessnsasssessesssensenss (C4
aAl= al Istenilenler bagintiya yerlestirilir........ooovuerevermevereenceereencesnensenenens (C2)
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(a AI)A 6= a_fzﬁ A6 Elde edilen sonug bagintiya yerlestirilir..........cccevvreeerrnrurcncrcruennes (C2)
a4 “ A”igleminin 6zelligine gére elemanlar yerlestirilir........c..cc.c..... (A5)
_a+l
iﬁ+6
_6a , a+l ISIEMIET YAPIIIT. ...c.cucveveierercceererensessesretesessnsassnrsresnasessssesassenanas (A1)
a+l 7a+6
_ 6a 3 Soruda verilen egitlik kullantlir...........ccccevereervinrenreeeneeerennceecrennnes (C2)
Ta+6 S
10a=7a+6 ISIEMIET YAPIIIT......oucvvreerreereeecseaerssesesseesensaesessesessaesesesassssssase (A1)
10a-7a=6 [Slemler YapiliT..........c.oceverereeenecserereresssessserssesessssseseserssessassssesens (A1)
3a=6=>a=2 islemler yapilarak Sonug bUlUNUL.........c.cccrererrerenereresereeseensesenes (AD)

x*-7x-8 x’-64

4. soru: 5 i
x“ -9 x°—-6x+9

ifadesinin en sade bigimini bulunuz.

x?=Tx—8 x’—6x+9 Rasyonel ifadelerde  bdlme isleminin  6zellikleri

x? -9 x> —64 KUIIANIIIL.....cveerereereeeieneneetnerenteessesteneesenieenenesesseneane (A3)
(x-8)(x+D), x-3> Carpanlarmna ayirma bilgilerini kullanma......... (A2)(A3)
(x=-3)(x+3) (x-8)(x+8)

(x+D(x-3) Gerekli sadelestirmeler yapilarak sonug bulunur.......(C1)(Al)
(x+3)x+8)

1 o/ s
3] 62
(-2 *(-2)"
(—1)7(%)’(—1)6(2)6
YR

5.soru:

isleminin sonucu kagtir?

Uslii sayilarla ilgili bilgileri kullanma............c.cccovveuevrenen. (C1)(A3)

(—1)(%,)(1)(2")
CEDEIED Y
2
_ 2
D2HE2™)

Uslii sayilarla ilgili bilgileri kullanma............ccocovrecrrmecereneee. (A3)

ISIEMIET YAPIIIT. ... .ecvevererrctereree et et ssssssssse s assesese e bnns (A1)
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_26—7 _2—1

DYy Uslii sayilarla ilgili bilgileri kullanma.............cccreeerrereeeruerennrennnns (A3)
_1
—g = % Islemler yapilarak SONUG DUIUNUL.............cveveverereeveierennereseresessaesesesesennesssenans (A1)

. soru: W " =7 Isleminin sonucunu bulunuz.
|_ 2| +(=2) - |_ 5| _ Koklii ifadeler ile ilgili bilgiler kullanilir............... (C1)(A3)
3+
2-2-5 _-5 _s Mutlak deger ile ilgili 6zellikleri kullamilip islemler
-3+2 -1 yapilarak Sonug bulunur..........cceceevrveereeverernereenennne (A3)(A1)
7. soru: % = g = % ve a+b+3c=34 olduguna goére a-b-c ¢arpiminin degeri
nedir?
a_ b _¢ Daha onceden 6grenilen ¢dziim yollari ile eslestirilerek benzer
2 3 4 ¢OZUM yolu uygulanir...........cccceeeeeveereeenrererseeninesseesenareens (C2)A2)
a=2k, b=3k, c=4k ISlemler YapiliT........cocceeeveiuivereivereirieseesessesesersesesesssesesssssnensas (AD)
2k+3k+3.4k=34 Verilen bagint1 kullanilir.........c.ccoveveeeenneevenieneicreneeeeceesneane, (A4)
17k=34 ISlemler YapiliL........ccoveeueveieremceerersenereescsessaessseessessessssssaens (AD)
k=2 ISIEMIET YAPIIIL. .....ceeeeeeeeenece e ne s sssasassesensesesessasan (A1)
a=4, b=6, c=8 Elde edilen k degeri yerine yazilir...........ccccveereereervereereeevereenen. (A2)
a-b-c=4.6.8=192 Flde edilen sonuglar1 istenilen bagintiya yerlestirilerek sonug

(a+ b)2 —4ab _

8.soru: a=13 ve b=4,3 olduguna gore; ?
3a-3b
I. ¢oziim yolu:
(a + b)2 —4ab _ Verilen ifadelerin agilimi yapilir...........coooveeverenvenncnne. (A3)(AS)
3a-3b
a® +2ab+b? —4gb Ik terimlinin toplam karesinin agilimi yapilir................. (A3)(A5)

3(a-b)
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a® —2ab + b* ISIEMIET YAPIIIL.....cocvveeecrerererereeaeseseeereneeaesesereresnssesenesenersesssans (A1)

T 3@k
(a-b)> (a-b) Ac¢ilim baginti olarak yazilarak gerekli sadelestirmeler
T (A1)(A3)(A5)
,L3-43 _ =3 —1 Verilen degerler elde edilen esitlige konulup islemler yapilarak
3 3 SONUG DUIUNUL.......cccveeiiriecirririerreereennenreesseeraessersnessesssnenes (C2)(A1)

I1.¢6ziim yolu:
(a+b)’ —dab _
3a-3b
(1,3+4,3)> —4.1343  Verilen sayisal degerler istenilen esitlikte yerine
T T Y T o e (Ad)(A1)

(5,6)* —22,36 Islemler YapiliT.........ccvurvruneeereesensentsssiessessseessessesassassenes (A1)
39-129

31,36 -22,36 9 Islemler yapilarak sonug elde edilir...........oovvereecrcncnenne.. (A1)

=2 =1

-9 -9

9.soru: a+3b=2

c+3b=10 olduguna gore; a’+c*=2?

ac =14

a+3b=2 =3b=2-a Verilenler kendi aralarinda iligkilendirilerek verilenleri dogru

ct3b=10=>c-a=8 KULLANMA. ....ceueereerereriereenes cerreeeerreneessesaeesesaeseesenesenennenns (A4)(C2)
(c-a)=8=>a-c=-8 ISlemler YapIHL........cveveiveeeeeceeeeeee et eenenaes (A1)
(a-c)’=(-8)’ Istenilene ulagmak igin elde edilen bagintinin karesi alinur..... (A5)
a’-2ac+c’=64 Bagmtinin agilimi yapilir.........coceveeceeceeerenreeneereereeseerveenes (A3)(AS)
a’+c?=64-+2ac Elde edilen agilim diizenlenir...........ccocveereereeecrerrervnercveesverinene (A1)
a*+c’=64+2.14=92 Verilen esitlik kullanilarak sonug elde edilir.................... (A4)(AD)

10. soru: P(x)=x —3x* +3x -5 polinomu veriliyor, P(1-%/2)="?

L.¢oziim yolu:
P(x)=x*-3x* +3x-5=
P(x)=x> —3x> +3x—1-4 Verilen esitlik yeniden diizenlenir............c.c......... (C4)(A2)
P(x)=(x—-1)° -4 Bagint1 bagka bir bagintiya doniistiiriiliir.............. (C4)(AS5)
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P~ 32 y=(- 32 - )’ -4 Istenilen esitlik bagintiya yerlegtirilir.........ocovererrerennnens (C2)

=(32)® —4=2-4=-6 Islemler yapilarak sonug elde edilir........ccc.ccoerrurereennee (A1)
IL.¢oziim yolu:

PA-¥2)=(1-¥2)* -31-32)> +31-32) -5 Istenilen esitlik verilen bagntiya

VOILESUITIIIT. c..oeeuveeeeerieeeeteeenrerteeerrectesraee st sraesseeese st ssnesssasstnessasnessessesssessrsesasonssssssssnosses (A4)

—)P3(1EV2ZBLARY - 32 -3[1-2.182 +@2)2] + 3.13. ¥2-5  Bagmtilarm

ACTIINL YAPIIIT....c.eveeeereeteeriecercteeieceerresttesraestaesesssesseesuaensesanassassesrsasssasnessasesesessasnsansons (AS)
=1-3. Y2+43.(32)%2-3+6.42 -3.(32)43-3. 42-5 Usla ifadeler ile ilgili islemler
VAPLIIL..c..ceveeereereeieeereeiressanesesssesssessnessessaneseessasssessasssasssssssasseesasessenssssesssaassessnnassessnesssassness (A3)
=1-2-3+3-5 3.2 + 6.32 -3. 3\/5+3.(3\/—2—)2-3.(§/§)2= -6 Islemler yapilarak sonug
DUIUIIUL . ....cvveeiieeiieeieeseeeressseesee s teesreeseessssaessesessesesnsesssassssessasssssssnsessssesssssernsesnassssaessnes (Al)

Kavram Bilgisi Gerektiren Sorularin Olgeklere Gore Coziimleri;

1.soru: Bir dogal say1 5 ile boliiniince 3, 9 ile bollintince 5 kalanimi veriyor. Bunu
saglayan {i¢c basamakli kag farkli say1 vardir?

L¢6ziim yolu:

Sayr abc olsun c=3 veya c=8 dir. (Soru ile ilgili bilgiler uygulama diizeyinde

KUIANIIIL....ccviiiitiietiereieteeet et st seet et s e st e e e e saete st anesasseesesasatsssessssassansessansesesans (B3))
[) abc sayisinda ¢=3 i¢in;

a+b+c=9k+5 (9 ile boliinebilme kurali kullanilarak denklem yazilir.................. (C3))
atb+3=9k+5=>a+b=0k+2  (Islemler Yapilif..........cocervvrirererererrrererereesreesenenesesesanenes (A1)

k=0 i¢in; a+b=2 igin a=2,b=0 yada a=1,b=1 dir. Bu sekilde toplam 2 farkl: say1 yazilabilir.
(Gerekli olan bilgileri uygulama diizeyinde kullanilir..........cc.ccooveerereereereereseereeraeennene (B3))
k=1 i¢in; a+b=11 kosulunu saglayan a ve b rakamlari,

a=9,b=2/ a=8,b=3/a=7,b=4 / a=6,b=5

a=5,b=6/ a=4,b=7/a=3,b=8/ a=2,b=9

burada toplam 8 farkl: say1 yazilabilir.

(Problemin 6zelliklerini igeren bilgiler kullanilir.............cceevevevenrecrvecrecrenrenrrenereennenns (B9))
k=2 i¢in; a+b=20 olamaz. Ciinkii a ve b bir rakam olmalidur.

(Problemin 6zelliklerini igeren bilgiler Kullanilir........ceovvceevecreveerececenenecerereeceereerenne (B9))
T)c=8 igin;
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atb+c=9k+5 = a+b=9k-3

k=0 i¢in a+b=-3 olamaz. (Bilgiler Kullanilir...........cccecreeeerersrrrerirrernensissenrersuesressnnnenens (B9))
k=1 i¢in; a+b=6 kogulunu saglayan a ve b rakamlari,

a=6, b=0/a=5, b=1/a=4, b=2 / a=3, b=3

a=2, b=4 / a=1, b=5 burada toplam 6 farkl1 ii¢ basamakli say1 yazilabilir.

(Problemin 6zelliklerini igeren bilgiler uygulama diizeyinde kullanilir................ (B9)(B3))

k=2 i¢in; a+b=15 kosulunu saglayan a ve b rakamlar,

a=9, b=6 / a=8, b=7 / a=7, b=8 / a=6, b=9 burada toplam 4 farkli {i¢ basamakli say1
yazilabilir.

Sonug olarak istenilen kosullar1 gergekleyen 2+8+6+4=20 farkli ti¢ basamakli say:

yazilabilir,
(Problemin 6zelliklerini igeren bilgiler uygulama diizeyinde kullanilrr................ (B9Y(B3))
IL.¢6ziim yolu:
A=5x+3=9y+5 Soruda verilenler denkleme dontigtUriiliir............ccveeveeveeeenenenne (C3)
A+22=5(x+5)=9(y+3) Esitligin her yanina ortak paranteze almada kolaylik saglayacak
sayl  ilave  edilif.....ccccoceeriinieneienrenreenennreeeeee e ee e (B2)
(5,9 okek=45 Esitligi gergekleyen en kiigiik say1 bulunur..........cccccevverueenenne (A3)
A+22=45k Genel denkleme dONUStHIHLTL........cceoeereererrerorereeercenrrnennen (A3)(C3)
A=45Xk-22 ISIEMUET YAPIIT....vveeeverecrerereciersteeeserseresesseesssenssessessnssaesesanans (A1)
k=1 i¢in; A=23............ 23 sayis1 iki basamakli oldugundan bu say1 ahnmuyor............. (B2)
k=2 i¢in; A=68............ 68 sayisi iki basamakli oldugundan bu say1 alinmiyor............. (B2)
k=3 i¢in; A=113.......... 113 sayisi soruda verilen kogullar1 gergekleyen ilk {i¢ basamakli
SAYIAIT.....cvirtiiiriieeriterireee st steaesasestsanssbseneestssesasestesnsssesas (B2)
k=22 igin; A=968 968 sayis1 soruda verilen kosullari gergekleyen en biiyiik iig
basamakll SAYIAIL......cc.ceeererireerreeniecrensiniesreraeeeeseesensnsoseseanenns (A1)
k=23 i¢in; A=1013 1013  sayisi1 4  basamakli  oldugundan bu  sayr
ALINIMLYOT......coeeeierirreenteceeeeeie st nsreseeeneeesseesaessessasssesasseessesnsennas (B2)
Son Terim — ilk Terim
Terim Sayis1 = - +1
Artig Miktar

Terim sayisinin bulunmas: i¢in daha énceden &grenilen bilgiler kullanihyor................ (A3)
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_268-113 1220 €1de €AILT . vereeerereveeeeeseseeereresesereseseseressseseesseessssensasnns (Al)

2.soru: Her ay sonunda kalan borcunun %’ini Odeyen bir kimsenin 3 ay sonunda

16.000.000 lira borcu kaliyor. Bu kimsenin baglangicta kag lira borcu vardi?
L.¢oziim yolu:

Borcu: X lira olsun. 1. ay sonunda borcunun;

X—> %’ini odedi geriye X-§=4—;X—lira borcu kaldi. Sorunun 6zii kavranarak problem

adim adim denkleme doniistiiriilerek islemler yapilir............coceeevvvererecvecrenne (B2)(C3)(A1)

2.ay sonunda kalan borcunun;

4x - X ’ini 8dedi geriye ax _ax_ 16X lira borcu kaldi........ccuuvennnene. (B2)(C3)(A1)
5 25 5 25

3. ay sonunda kalan borcunun;

16X - 167 ’ini 6dedi geriye 16X 16Xtz lira borcu kaldu............... (B2)(C3)(A1)
25 125 25 125 5

64X

ES——=16.OOO.OOO buradan X=31.250.000 TL islemler sonucunda elde edilen denklem

soruda verilen ile eslestirilip sonug hesaplanir.............cceeeveeeereccrrernensrenrenesennnnne (B2)(Al)
IL.¢dziim yolu:

Borcu 125k olsun (Karmagik ve zor gériinen problemde genellemeler yapulir....(B7)(B6)
125k§=25k birinci ay 6der  Soruda verilenler genellemeler yardimiyla denkleme

doniistiiriiliir ve gerekli islemler yapilir...........coveeeecevveenierrrerecrenressesreeresssessesenns (C3)(AD)
125k-25k=100k borcu kalir. Soruda verilenler genellemeler yardimiyla denkleme
doniistiiriiliir ve gerekli iglemler Yapilir........ccocceevievinerenienisrenirereernenressessecssssennes (C3)(AD)

100k§=20k ikinci ay dder ve 100k-20k=80k borcu kalir buradan

80k—51- =16k tigtincti ay 6der 80k-16k=64k borcu kalir

64k=16.000.000 den k=1—6%=250.000 TL islemler sonucunda elde edilen degerler

soruda verilen deger ile esitlenir ve aranan sonug¢ bulunur.
Bor¢=125k=125.250.000=31.250.000 TL
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IIL.¢6ziim yolu:
Uglincti ay ikinci ay sonunda kalan borcunun 5°te birini 6dedi ve geri 5°te 4’1 kald1. 5°te
4’1 16 milyon oldugundan ti¢iincii ay;

16 milyon: 4=4 milyon borg 8dedi.......c.oceerverrurveenininsensinninesinsecrnesiesnennnns (B2)(BS5)
2.ay sonundaki borcu; 16 milyon+4 milyon=20 milyon ........ccccecevevereernivenrecrennne (C3)(AD)
Ikinci ay birinci ay sonunda kalan borcunun 5’te birini 6dedi ve geri 5’te 4’ kaldi. 5’te

4’11 20 milyon oldugundan ikinci ay;

20 milyon : 4=5 milyon borg 8dedi..........ccccerrvimruenerrinsninniininnnieiiicnienine (B2)(BS)

1.ay sonundaki borcu; 20 milyon +5 milyon=25 milyon..........ccceceeuererucnnnne. (C3)(A1)
Birinci ay borcunun 5°te birini 6dediginden geriye 5°te 4’1 kalds.

25 milyon: 4=6250.000 Lira borg SAemis.......oceeeecirrireursuessensncessesrnessnessnenas (B2)(BS5)

25.000.000+6.250.000=31.250.000 Lira borcu vardi.......cc.ceccevereveereccerearene (C3)(AD)

3.soru: Hizlar1 50m/sn ve 150m/sn olan iki bisikletli 1000m uzaklikta birbirlerine
dogru, carpigsmak amaciyla, hareket ederler. Onlarla aym1 anda 50m/sn. hizl bisikletlinin
kopegi sahibinin yamindan 100m/sn hizla II. bisikletliye dogru kosar. IL.ye dokundugu an
tekrar Lye dogru kosar. Sahibine degdiginde Il.ye dogru yonelir. Bu, iki bisikletin
carpigsmasina kadar siirer. Bu ¢ilgin képek ne kadar yol almigtir?

50m/sn 150m/sn
I” 1000m +
| L
—»
100m/sn
Gerekli seklin dogru olarak ¢izilebilmesi ........cccecueevereeerieceenrireeceriervererennneneene 37
Iki bisikletlinin garpigma siiresi t olsun, t siiresince kopekte kosmustur. t bulunup
Yol=Hiz.Zaman bagntisindan képegin aldif1 yol hesaplanir................... (A2)(B2)(B4)(B9)
Lbisikletlinin t siiresince aldig1 yol X;=Vt= 50m/sn.t......cccccerevrenrevereeerennens (A2)(B3)(B9)
ILbisikletlinin t siiresince aldig1 yol Xo=Vt=150m/sn.t.......cccevevvrerreceereecenne. (A2)(B3)(B9)
Iki bisikletlinin ¢arpisma anina kadar aldiklar1 toplam yol 1000m oldugundan;
50m/sn.t+150M/SNAEFTO00M ....cuvrrveeeireceeerenieeeeeeseeceesreseessesresesssaesesssesasssesnesnenns (B4)
200m/sn.t=1000m den t=55n BUIUNUL........c.cccvvrervreriierrrenieeneeresreeeeseesenesseenanesens (Al)

Xiapek™ Viopek t=100m/Sn. 5SN=500M.....ccvvviveemiiirccreieneniriecenesceeenieneee (A1)}(A2)(B9)
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4.soru:Sekildeki grafikte ayda 18.000.000 lira

maas alan bir memurun gider dagilimim gérmekteyiz.

Giyecek

Bu memurun kira gideri kag liradir? Yiyecek

150°

150%+70°+35%X=360° Problem ozelliklerini igeren bilgilerle eslestirilir ve islemler
VAP ccvirieieiiecirerteceetee et eoressen et e sasestesssaseessssssnesaseressossestssassrtessesssontonss (B4)(B9)(A1)

X=105° kira masrafina diigen agidur.

360° lik agiya  18.000.000 lira diiserse

105%°lik agiya Y lira diiser

Dogru Oranti
Y= 18'000'00(‘)) *105" =5.250.000 lira
360
Problem  verilen gekil ile eslestirilip islemler yapilarak  sonug
DUIUNUL......veeieieriiieeeneeneeeesereseseeseessressescssesesssesessnsssseestsssesesesansssnsssnanee (B4)(B8)(A1)(A2)

S.soru: f: R—> R fonksiyonunun grafigi

verilmigtir. Buna gore; &Y
fOfE)+ @S D=2 7 R
|
}
| N |
]
«— Ly
i 1 2 3
4
|
[
-~-J4
f(x)=y ise x=f '(y) ters fonksiyon kavraminn anlami bilinip bu bilgiyi uygulama
dUZeyinde KULLANIIIT ....coeeerierreeierreiieeeeeeesrenreeceeeneseeessesssessaessessseesassnesssessnaes (BDH(B3)(BY9)

FQfED+ 1@ fQ) esitligini bulmak iging
f(2)=1, f(-1)= -4 degerleri grafikten BUIUIUL...........ccccorrvecrerrerrerrereeeereecreeeseeresteeanenes (B8)
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£ 7'(4) deperini bulmak igin grafikte hangi x igin y=4"tiir.Grafikten f(3)=4 degeri

bulunur buradan: £ (4)=3 elde ediliL........c...cooverrrrrrerrerrrerrressnserssnssassssesensanes (B1)(B3)(B8)

£ (1) degerini bulmak i¢in grafikte hangi x igin y=1 dir. Grafikten f(2)=1 degeri
bulunur buradan: £ (1)=2 elde €diliL............vvvereremrrenrrerresresseessesseessensaessesssnss (B1)(B3)XBS8)
FOS(ED+ £ (4 f (1) =1.(-4)+3.2=2 degeri elde edili........coeermrreercerrrerereerencrennence (AD)

6.soru: Bir babamn yag1, iki kizinin yaglari farkinin 5 katidir. 10 y1l sonra babanin

yasi, kizlarinin yaglan farkinin 6 katina esit oluyor. Babanin simdiki yas1 nedir?

Kizlarin yaglar farki her yil aym olacagindan, kizlarin yaglar farki: y olsun.......(B2)
Babanin yagi: X OISUIL........cceeeeereerenreererseeserereseessersneesesssssonsnessessessesssesasensossoseess (B2)
x=5y LAEnKICIM .....ooinreierreeeinceerteennreeseenrseneessaesessasaeesssnassnsseasesonasnes (B4)(B3)
X+ 1076y TLAENKIEM .......eeeveirireeiinieeerneiceeeeeeseneetesenneneenesenssnsasseessncasness (B4)(B3)
Sy+10=6y ise 10=6y-5y buradan y=10 elde edilir........cccccerrrererrerrerrerrerseereescenecnes (C2)
x=5y=5.10=50 x=50 babanin yagi bulunur...........cccccerererrererrcrerseerersverurseecsesuenes (A1)
Yol (km) A
7.soruz:A ve B araglarinin zamana bagli olarak B
aldiklan  yollar  grafikle  verilmistir.  Araglarin
80 |-——
birlesmesinden 5 saat sonra aralarindaki uzaklik ka¢ km. T |
|
dir? 10 I
|
2 zaman (saat)
L.¢dziim yolu:
Yol=Hiz.Zaman ( X=V.t) bagintisi Kullanilir........c..c.coeeceeeerenenienenveesensrensenesseeseeseens (A2)
Va=Xa/t esitliginden; V= 8§km =40 KIMN/S8..ccvereereerreeceenreecresaaeseeesenseessesseessennns (B8)(B9)
sa
I 70km
Vp=Xp/t esitliginden; Xz=80km-10km=70km buradan, Vg= > =35km/sa.......(B8)(B9)
sa
5 saatte aldiklar1 yol: XA=40km/sa.55a=200KmM...........ccceceerrereereerieneerreresressnecnernens (A2)(A1)
Xp=35km/sa.55a=175KM......cccoeerreereeereerrircrrrenenrereeerrneseeeeenne (A2)(A1)
Aralarindaki fark:  Xa-Xp=200km-175km=25km bulunur.........ccceceereererrereererrererennes B2)
I1.¢oziim yolu:

Grafikten A ve B araglari 2 saat iginde birbirlerine 10 km fark attiklar1 goriiliir....(B4)(B8)

L. YUKSEKOGRET 1M KURULL
DOKTMANTASYON MERKEZ!
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2 saat iginde birbirlerine 10 km fark yaparlarsa
5 saat iginde birbirlerine X km fark yaparlar

_ 10&km5sa
2sa

X =25 km fark yaparlar..............ceeeeeeeeereeiierineeree oo (B2)(Al)

8.soru: P(x) polinomunun (x + 3) ile bolimiinden kalan —13 ve (x - 2) ile

bdliimiinden kalan 2 olduguna gére; (x + 3)(x —2) ile bsliimiinden kalam: bulunuz.

P(x)=(x+3)B1(x)-13 ise P(-3)= -13 verilenler esitlife dSnlitirliliir...........overervennn..... (B3)
P(x)=(x-2)B(x)+2 ise P(2)=2

P(x)=(x+3)(x-2)B(x) +ax+b  bir polinomun 2. dereceden bir ¢arpana béliimiinden kalanin

derecesinin birinci dereceden veya sabit say1 oldugu bilgisi kullapilir................... (B2)(B3)

P(-3)=-3a+b=-13

P(2)=2atb=2 verilen esitlikler yazilan bagintida yerine yazilr................ (B2)(B4)
b=-13+3a ise 2a+3a- 13=2 den 52=15 a=3 islemler yapilir........co.orvrrververver..... (Al)

a=3 ve b=-13+3a=-13+3.3=-4 b=-4’den

Kalan: ax+b=3x-4 sonucu elde edilir

9.soru:Bir fabrikada 3 zil vardir. Degisik amaglarla 1. zil 18 dakikada bir, 2. zil 24
dk.da bir, 3. zil 32 dk.da bir ¢almaktadwr. Ugii birlikte ¢aldiktan en az kac¢ dakika sonra
tekrar birlikte ¢alarlar?

1. zil: 18 dakikada bir

2. zil: 24 dakikada bir

3. zil: 32 dakikada bir ¢aldiklarindan iig zilin aym zamanda ¢almalan i¢in en kisa arahik

ne zaman olmalidir? Sorusunu cevaplamak igin ti¢ zilin kesisme amnin hesaplanmasi

gerekmektedir. Bu hesaplamay: da ¢ zilin ¢alma dakikalarinin en kiigtik ortak katinin

DUIUNMAST 1€ SABIAIT........cvoverreieiecveteceeceece e s (B2)
18 24 322

9 12 16 |2 EKOK(18,24,32)=2°3°=288 ii¢ zil birlikte 288 dakikada bir
9 6 8 | 2 beraber ¢alarlar. Beraber ¢aldiktan en az 288 dakika sonra tekrar
9 3 4|2 birlikte galarlar............c.oueeeeceeeereeeenen oo, (B3)(A2)(AD)
9 3 2(2
9 3 1]3
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10.soru: P + 1) = x> + mx + 4 polinomu veriliyor. P(x) polinomunun bir

carpanmi (x +3) ise m=?

P(x) polinomunun bir ¢arpaninin (x+3) olmasi P(x)=(x+3)(ax+b) olmasidir......... (B1)
buradan x=-3 alinirsa P(-3)=0 esitligi elde edilir........cccecerrrererarirerrerersnrerrnsnrceeninenae (B4)
P(x + 1) = x* + mx + 4 verilen esitlikte P(-3)=0 esitligi kullanilir...........c.cocvnn... (C2)
x+1=-3 ise x=-4 elde edilir. x yerine —4 konularak P(-3) sifira esitlenir................. (C2)
P(-3)=(-4)* +m(-4) +4=0 eSItHFINACN. .......veveerrereecreereierererseessaerseenessesseseessssrnssaes (B4)

16-4m+4=0 buradan m=5 elde edilir........ccccceevrrrerrreenirnrerreereneeesree e e eenenaeeeeens (Al)



3. BULGULAR

Iki ayr1 basart testin her bir sorusuna verilen cevaplar gelistirilen Slgege gore
gruplandinlmigtir. Bu gruplandirmada elde edilen veriler ¢izelgeler ile ifade edilmeye

calisilmugtir.

3.1. islem Bilgisi Gerektiren Sorulardan Elde Edilen Bulgular

1. soru: a’ =a+1 ise a’in a cinsinden en sade degerini bulunuz.
Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlan Cizelge 1°de gosterilmigtir.

Cizelge 1. Islem sorusu 1 i¢in gergeklestirilen davranis dagilimi

1.soru|lA1 |A2 |A3 |[A4 |A5 |C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |Bos |Toplam
Lise 2 44 44 13 44 13 42 125
Lise 3 70 70 22| 70 22 25 125
Yuzde | 45,6 456 14| 456 14 . | 26,8

Lise 2’den 8, lise 3’ten 22 &grenci Al, A3, A4, A5 ve C2 davramglarin
gerceklestirerek dogru sonuca ulagmiglardir. Bunu lise 3 6grencisi Ding;er'in1 verdigi

cevapta gorebiliriz.

Burada Dinger, istenileni verilen cinsinden yazarak, verilen esitligi ard arda
matematiksel gegerliligi olan islemler iginde kullanarak dogru cevaba ulagmstir.

Yalmzca lise 2’den 5 6grenci Al, A3, A4, A5 ve C2 davramglarim gerceklestirip
dogru cevab1 bulmalarina ragmen, ge¢mis tecriibelerini ezbere kullanarak bulduklar
sonucu anlamsiz bir gekilde sifira esitleyip a degerini bulmuslardir. Bunu Necla'min yaptig:

cozlimde gorebiliriz.

' Bu ¢alismada gecen Ogrenci isimleri gergek kisilere ait degildir, takmadir.
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Necla, gegmis tecriibelerini hatirlayarak a'min degeri sorulmadigi halde buldugu
dogru ¢Oziimii sifira esitleyerek a degerini bulmustur. Necla, soruyu bir biitiin olarak
algilayamamigtir. Problemi tam olarak iligkilendirmeden ge¢mis tecriibelerindeki problem
¢Oziim yolunu ezbere uygulamigtir.

Lise 2’den 31, lise 3’ten 38 Ogrenci Al, A3 ve A5 davramslarim gosterip verilen
bagintiy1 yalmzca bir kez kullanmiglardir. Buna lise 2 6grencisi Havva'min ¢6ziim yolunu

Ornek olarak gosterebiliriz:

Havva’nin ¢oziimiinden de anlagilacagi gibi, soruda verilen ile istenileni
iligkilendirdigi halde verilen bagintiy1 bir kez kullanmas1 verilen bagintiyr birden fazla
kullanamadigim gostermektdir.

Lise 2’den 13, lise 3’ten 26 6grenci C2 davranmisimi gergeklestirememistir. Bunu
asagida verilen birka¢ 6grencinin ¢oziimlerinden gorebiliriz.

Kareli ifade lise 3.iincii simf 6grencisi olan Kadir'e karekokii ¢agrigtirarak soruyu bu

sekilde ¢ozmeye ¢aligmus.

Kadir’in ¢6ziimiinden de anlagilacag: gibi, yaptig1 ¢oziim yoluyla verilen ifadeyi
istenilen ile tam iligkilendiremeyip dogru sonuca gidecek ¢oziim yolunu olusturamadigi
gozlenmektedir. Uyguladign ¢6ziim yolu onu en sade yerine en karmagik ¢Oziime
ulagtirmugtir.

Bagka bir Ornek olarak lise 3 Ogrencisi Murat, verilen ile -istenileni

iligkilendiremeyerek farkli bir ¢6ziim yolu olugturmustur.
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Murat’in ¢oziimiinden de anlagilacagr gibi, buldugu sonu¢ en sade degil en
karmagiktir. Verilenleri iligkilendiremediginden ¢6ziime ulasacak etkin bir ¢6ziim yolu
olusturamadig: goriilmektedir.

Bir bagka 6rnek olarak verebilecegimiz lise 3 6grencisi Miimine de Murat ve Kadir

gibi soruyu tam iligkilendirememistir.

Miimine, Murat ve Kadir'in denedikleri ¢oziim yollarindan bu &grencilerin soruyu
biitiin olarak algilayamadiklar1 ve soruyu iliskilendiremedikleri anlagilmaktadir.

Lise 2’den 26, lise’3 ten 14 6grenci Al, A3 ve AS davramsim sergileyememislerdir.
Bunu gosteren birkag¢ 6rnek agagida yer almaktadir:

Lise 2 dgrencisi Engin tam kare almada ve verilen bagintiy1 kullanmada basarsizdir.

Engin'in tam kare ifadesinin agihmim eksik olarak yapmus olmasi yeterli bilgi
donammina sahip olmadifim gostermektedir. Ayrica, verilen bagintiy1 bir kez kullanmasi
verilen bagintilari ardigik kullanamadigim gostermektedir.

Bagka bir 6rnek olarak gosterebilecegimiz lise 2 6grencisi Gokay, ¢arpim ile toplam

durumundaki ifadelerin sadelesemeyeceginin farkinda degil.

Gokay’1in ¢ozlimiinden de anlagilacag: gibi, yanhs iglem bilgisine sahip oldugundan
matematiksel gecerliligi olmayan islemler yapmustir.

Diger bir 6rnek olarak lise 2 6grencisi Bahar't verebiliriz. Bahar’in iislii ifadelerle
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Bahar’in ¢6ziimiinden de anlagilacagi gibi, matematiksel bilgileri yiizeysel olarak
6grendiginden matematiksel gegerliligi olinayan iglemler yapmgtir.

Bir bagka 6rnek olarak lise 3 $grencisi Merve'nin ¢6ziim yolunu gorebiliriz. Merve,
carpma ve toplama ifadelerinin tagidig1 anlami ve islem sirasini bilmemektedir. Merve,

yanhis islem bilgisine sahiptir.

!

Merve de Gokay ve Bahar gibi matematiksel gegerliligi olmayan iglemler yapmugtir.
Lise 2°den 42, lise 3’ten 25 dgrenci bu soruyu cevapsiz birakmustir.

1. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan sonug; lise iki ve ve
lise tglincli sinif 6grencilerinin verdikleri cevaplar hemen hemen aym olup aralarinda
yalmzca sayr farki vardir. Bu soruya tam dogru cevap verenlerin oram %12 dir.
Ogrencilerin %27,6 sin da soruda verilen bagmti bir kez kullamilir gibi bir yarg1 oldugu
goriilmiigtiir. Ogrencilerin %17,6’s1 soruyu bir biitiin olarak algilayamayip sadece sorunun
yapisi ile ilgilenerek verilen ile istenileni uygun bir sekilde iliskilendirmede basarisiz
olmugtur. Ogrencilerin %16’s1 yanhs ve yetersiz bilgiye sahip olduklarindan matematiksel
gegerliligi olmayan islemler yaptiklarnn goriilmiistir. Bu da bu o&grencilerin islem
bilgilerinin yetersiz oldugunu gdstermektedir. Ogrencilerin %26,8’inin bu soruyu cevapsiz

birakmig olmas1 gegmis tecriibelerini hatirlayamadiklarmi ortaya koymaktadir.

2. sorw: f(x) =x.f(x-1)-3, f)=2ise f(4)=2
Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, Olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlar Cizelge 2°de g6sterilmigtir.

Cizelge 2. Islem sorusu 2 igin gergeklestirilen davranis dagilim

2.soru|A1 |A2 (A3 |A4 |A5 [C1 [C2 |C3 |C4 |C5 (Bos |Toplam
Lise 2 24 39 39] 39 24| 125
Lise 3 63 69 - 69| 69 38 125
Yizde | 348 43,2 432 432 24,8

Lise 2’den 24, lise 3’ten 63 6grenci bu soruda A4, C1 ve C2 davramslarmi Al
davram1 i¢inde gergeklestirerek dogru sonuca gitmiglerdir. Buna lise 3 6grencisi Kiibat'n

¢Oziimiinii 6rnek olarak verebiliriz.
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Kiibat’in ¢oziimiinden de anlasildign gibi, verilen bagintiy1 istenilen ile
iligkilendirerek dogru cevaba ulagmustir.

Lise 2°den 10, lise 3’ten 7 6grenci C2'yi gergeklestiremediklerinden deneme yanilma
yoluyla ¢oziime gitmeye ¢ahgmiglardir. Segtikleri ¢oziim yolu onlar istenilene gétiirmede

basarisizdir. Bunu lise 2 6grencisi Giilan'in verdigi cevapta gorebiliriz.

Giilan, verilenleri istenilenle iligkilendiremediginden segtigi ¢6ziim yolu onu dogru
¢Oziim yolundan uzaklagtirmgtir.

Lise 2’den 15, lise 3’ten 6 6grenci A4, C1 ve C2 davramglarim gerceklestirmelerine
ragmen Al davramsim gergeklestirememigtir. Lise 2 Ogrencisi Isil''n ¢oziimiinde
gorebiliriz.

Isil, verilen bagntilarla istenilen arasinda bag kurarak onu dogru sonuca gotiirecek
adimlar atmigtir. Sectigi ¢oziim yolu onu dogru ¢oziime ulagtiracakken yaptigi islem

hatalar1 yanhs cevap bulmasina sebep olmustur.

Isil, verilen ile istenileni iliskilendirip dogru ¢6ziim yolunda olup islemleri adim
adim yaparken, yapmis oldugu toplama ve islem sirasinda ki hatalar1 nedeniyle sonucu
yanhg bulmustur.

Lise 2’den 52, lise 3’ten 11 Ogrenci Cl, C5 ve Al davramslarim
sergileyememiglerdir. Bunu agagida verilen birka¢ 6grencinin ¢oziimlerinden gorebiliriz.

Lise 2 oOgrencilerinden Derya matematigin dilini olugturan sembol ve ifadeleri
anlamlagtirmada tamamen basarisizdir. Bunun yamnda f'i bilinmeyen olarak kabul ettigini

varsaysak bile bilinmeyenle bir say1y1 toplamasi, ¢ikarmasi iglem bilgisinin eksik oldugunu
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gostermektedir. Derya’nin ¢oziimii asagida yer almaktadir:

Derya, sorudaki fi fonksiyon olarak degil de bir bilinmeyen olarak algilamasi
sembolleri tagidigi anlamla imgeleyememis oldugunu gostermektedir. Sembolleri yanhs
imgelediginden matematiksel gegerliligi olmayan iglemler yapmstir.

Lise 2’den Onur, sorudaki fi fonksiyon anlamiyla iligkilendiremeden yanls ve
anlamsiz islemler yapmaktadir. Onur da ne yaptigim bilmeden bir seyler yapmaya
caligmugtir. Bu soru ona bir sey ¢agristirmadan kafasina gore iglemler yapmigtir. Onur’un

¢Oziimii agagida yer almaktadir:

Onur’un ¢oziimiinden de anlagildigs gibi, f semboliinii tasidigi anlamla
iligkilendiremediginden matematiksel gegerliligi olmayan iglemler yapmugtir.
Asagida lise 2 6grencisi olan Nurcan'in ¢6ziim yolunu gérebiliriz. Nurcan, sorudaki

f in tagidif1 anlanm 6grenememistir.

Nurcan’in ¢Oziimiinden de anlasildig:i gibi, sembollerin anlamimt bilmediginden
matematiksel gecerliligi olmayan islemler yapmustir.
Asagida lise 2 6grencisi Dinger 'in ¢oziimii yer almaktadir. Dinger, verilen bagintiy:

kullanamamugtir. Coziim sonucunda elde ettiklerini iligkilendirememisgtir.

Dinger’in ¢dziimiinden de anlagilacag: gibi, verilenler arasinda bir iligki

TCYUKSEE T
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olusturamadigindan kendine goére ¢6zlim yolu olusturarak ilgisi olmayan bagintilar
kullanmugtir.
Asagida lise 2 Ogrencisi Sinem'in ¢dziim yolu yer almaktadir. Sinem, verilen

bagintiyt dahi yazamamgtir. Sinem'in her ifadesi anlamsiz bir iglem icermektedir.

e e e

Sinem’in ¢6zlimiinden de anlagilacag gibi, matematiksel bilgileri iligkilendiremedigi
ve matematiksel sembolleri tagidig1 anlamla imgeleyemedigi g6zlenmektedir.

Asagida lise 3 6grencisi Necla'nin ¢6ziim yolunu gorebiliriz. Necla, verilen bagintiy

dikkate almadan bagmntiy1 kendince yanlis kullanmastir,

{ T — g ————

e ee 29

Necla’nin ¢éziimiinden de anlagilacag: gibi, verilen bagintiy1 anlamlagtiramadig: ve
soruda verilen bagmntiy1 kullanamadig: goriilmektedir.

Asagida lise 3 Ogrencisi olan Yusuf'un ¢oziimiinii gorelim. Yusuf verilen ifadeyi

anlamlagtiramamugtir.

Yusuf, verilen bagintiy1 dogru kullanamayarak anlamsiz yeni bagintilar gelistirmistir.

Lise 2 &grencisi olan Meltem soruyu anlamadan ge¢mis tecriibelerini ezbere
kullanarak hatirladi1 kadariyla bir ¢6ziim yolu bulmus. Ancak 6yle anlamsiz islemler
yapmis ki sonugta istenileni degil de bagka bir sonu¢ buldugunun farkinda bile degil.
Meltem'in yaptiklarini agagidaki ¢oziimiinde gérmemiz miimkiindiir.
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Meltem eksi iki sayinin toplanmasi gerektigini bilmemektedir. Meltem yaptiklar
islemler sonucunda bulduklarim iligkilendiremeyip yaptiklarin1 sorgulayamamaktadir.

Lise 2 ogrencisi Sonay soruda ona f(1) degeri verildigi halde o yaptif1 anlamsiz
islemler sonunda f(1) degerini tekrardan 5 olarak buluyor. C6ziim sonucunda elde ettigi
sonucun mantiksiz oldugunu gérememigtir. Sonay'im her bir yaptifi davramsin

matematiksel gecerliligi yoktur. Sonay 'in yaptig1 ¢6ziimii asagida gorebiliriz.

Sonay'in ¢dziimiinden de anlagilacagi gibi, yaptig1 islemler sonucunda fin tagidig:
anlami bilmedigi gozlenmektedir. Yaptig: islemler sonucunda sifirn ¢arpmada yutan
eleman oldugunu bilmemektedir. Yaptiklar1 iglemlerin mantiklilifini sorgulayamadig:
goriilmektedir.

Lise 2°den 24, lise 3’ten 38 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmustir.

2. sorunun gruplandirilmasiyla elde edilen sonug; Lise ii¢ Ogrencileri lise iki
Ogrencilerine nazaran daha basarilidir. Ancak her iki tarafta ortak davraniglar
goriilmektedir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oram1 %34,8 dir. Ogrencilerin %6,8’i
verilen ile istenileni iligkilendiremeyip dogru ¢6ziim yolunu bulamamuslardir. Ogrencilerin
%8,4’1i dogru ¢oziim yolunu olusturduklar: halde islem hatalar1 yaptiklar gﬁfﬁlmiistﬁr.
Oprencilerin %25,2’si matematiksel kavramlarin, sembollerin anlamimi bilmedikleri,
matematiksel sembolleri tagidiklari anlamla imgeleyememis olduklarindan matematiksel
gecerliligi olmayan islemler yaptiklari ve yaptiklari islemler sonucunda elde edilen
sonucun mantiklihigini tartisamamis olduklar1 goriilmiistiir. Bu da dgrencilerin birgogunun
matematiksel sembolleri tagidiklar1 anlamla imgeleyememis olduklarini gostermektedir.

Ogrencilerin %24,8’i bu soruyu cevapsiz birakmistir.

3. soru: Q (Rasyonel sayilar )’da BRI} + bi¢iminde “A” islemi
x

1
xAy y
3 < "
tanimlaniyor. (aA1)A6 = 3 olduguna gére a kagtir?

Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, Olgekleri dogru gergeklestirme

dagilimlar1 Cizelge 3°te gosterilmigtir.
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Cizelge 3. Islem sorusu 3 igin gergeklestirilen davranig dagilimu

3.soru|/A1 |A2 |A3 |A4 |A5 [C1 |[C2 |C3 [C4 |C5 |Bog |Toplam
Lise 2 15 15 24 24 15 46 125
Lise 3 40 40| 47 47 40 36 125
Yizde 22 22| 28,4| 284 22 32,8

Lise 2’den 15, lise 3’ten 40 6grenci bu soruda C1, C2, C4, AS ve Al davramglarim
sergileyerek dogru cevaba ulasmuglardwr. iki farkli ¢dziim yoluyla ulagilan ¢dziimler
asagida yer almaktadir.

Lise 2 dgrencisi Yetkin istenileni bulmak i¢in 6nce verilen bagintiy1 istenilen bagint:
itmistir.

e

tiirlinden yazarak sonuca agagidaki gibi g

Yetkin’in ¢6ziimiinden de anlagilacag: lizere, verilen ile istenileni matematik
gegerliligi olan islemler gergevesinde iliskilendirerek dogru sonucu bulmustur.
Lise 3 dgrencisi Ozgiir genellemelerde bulunup asagidaki ¢oziimii gergeklestirmistir.

§

Ozgiir, soruyu bir biitlin olarak algilaylp matematiksel ifadeleri anlamlagtirmay1
basarmustir.

Lise 2°’den 9, lise 3’ten 7 Ogrenci C1 ve C2 davraniglarim gerc;eklestinnelerine
ragmen Al davraniginda eksiklikler gériilmiistiir. Bunu asagida lise 3 6grencisi ‘Gﬁlsen' nin

¢coziimiinde gorebiliriz.

Giilsen, matematiksel ifadeleri anlamlagtirip verilen ile istenileni iligkilendirmesine
ragmen islemleri adim adim yapmada eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir.

Lise 2°den 38, lise 3’ten 32 6grenci C2 ve A1 davramglannt sergileyememislerdir.
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Bunu asagidaki birkag farkli 6rnekte gorebiliriz.

Lise 2'den Zeynep verilen bagintilaria istenilen arasinda anlamli bag kuramamustir.

Zeynep’in ¢ozimii asagida yer almaktadir.

Zeynep, verilen bagintiy1 yanlis kullanmigtir. Yanlig kullanmasinin yaninda islemleri
adim adim yapmay1 bagaramamugtir.

Benzer sekilde lise 2'den Bahar verilen bagintiy1 dogru bir sekilde kullanamamustir.

Bahar'in ¢6ziimii agagida yer almaktadir.

Bahar, verilen ile istenileni dogru bir sekilde iligkilendirmeyi ve iglemleri adim adim
yapmay1 bagaramamigtir.
Lise 3'ten Zeliha istenileni verilen bagintiya dogru bir sekilde yerlestirememistir.

Zeliha'nin ¢6ziimii agagida yer almaktadir.

Zeliha da Zeynep ve Bahar gibi verilen ile istenileni dogru iligkilendirememistir.

Lise 2°den 17, lise 3’ten 10 &grenci C1 ve Al davramslarimi gergeklestirememistir.
Asagida verilen bazi 6rneklerde bunu gorebiliriz.

Lise 3'ten Mimine verilen ifadede ki iglem semboliinii ¢arpim iglemi olarak
algilayarak bu sekilde iglem yapmugtir. Miimine, matematiksel sembolleri imgelemeyi

basaramamistir. Miimine'nin ¢oziimii agsagida yer almaktadir.
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ce

Miimine verilen bagintiy1 dikkate almadan, islem semboliinii garpim sembolii olarak

kullanmigtir. Buradan Miimine matematik sembollerini ve ¢arpim semboliinii de
anlamlastiramamstir.
Lise 2'den Filiz ise iglem semboliinii toplam sembolii olarak algilayarak bir sayimn

eksi kuvvetini, o say1iy1 bu eksi kuvvetle garpma olarak kullanmigtir. Filiz'in yaptig1 ¢6zlim

asagida yer almaktadir.

= . .

Filiz islem semboliinii anlamlagtiramadig1 gibi matematik bilgilerini de yanhs olarak

Ogrenmigtir.
Lise 3'ten Ziileyha da Filiz gibi islem semboliinii toplam sembolii olarak alarak bu

sekilde islem yapmustir. Ziileyha'nin ¢6ziimii asagida yer almaktadir.

Ziileyha, islem semboliiniin tagidig1 anlam1 bilmemektedir. Yani Ziileyha, sembolleri
yanlig imgelemistir.

Lise 3'ten Enver verilen bagintiy1 iligkilendirmeden kullanmaktadir. Enver'in ¢6ziimii

Enver, anlamsi1z iglemler yapmugtir.

Lise 2°den 46, lise 3’ten 36 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.

3. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan sonug; lise iki ve lise
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iiglincii simf dgrencilerinin verdikleri cevaplar birbirine benzemektedir. Bu so;'uyu dogru
cevap verenlerin oram1 %22 dir. Ogrencilerin %6,4’tinlin islem hatalar yaptiklan
gorilmustiir, bu da Ogrencilerin islemleri yaparken dikkatsiz olduklarim gosterir.
Ogrencilerin  %28’i verilenleri istenilen ile. iligkilendiremedikleri, verilen bagmntiy1
kullanamadiklari, islem yamlgilarina ve yanlig bilgilere sahip olduklari goriilmiigtiir.
Ayrica, 6grencilerin %10,8°1 sorudaki sembolleri yanlis imgelemistir. Bu soruyu cevapsiz
birakanlarin orani %32,8 dir.

CxP-7x-8 x’-64

4. Soru 5 i
x° -9 x°-6x+9

ifadesinin en sade bi¢imini bulunuz.

Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, Olgekleri dogru gerceklestirme
dagilimlan Cizelge 4’te gosterilmisgtir.

Cizelge 4. Islem sorusu 4 i¢in gergeklestirilen davramsg dagilim

4.soru(A1 |A2 (A3 |A4 (A5 |C1 |[C2 |C3 |C4 |C5 |Bos |Toplam
Lise 2 75| 75| 75 75 6 125
Lise 3 79] 79| 79 79 22 125
Yizde | 61,6] 61,6] 61,6 61,6 11,2|

Lise 2'den 75, lise 3'ten 79 6grenci A2, A3, C1 ve Al davramglanm gergeklestirerek
dogru cevaba ulagmislardir. Bunu lise 2'den Ozgiir’{in asagidaki ¢6ziimiinden gérebiliriz.

Ozgiir verilen ifadeleri ¢arpanlarina ayrrarak sadelestirmeler yapmustir.

Ozgiir, 6nceden 6grendigi bilgileri hatirlayarak dogru sonuca ulagmustir.

Lise 2'den 28, lise 3'ten 19 6grenci A2 ve A3 davramglanini gésterememistir. Bunu
asagidaki birkag Srmekle gorebiliriz.

Lise 2'den Tiilin tam kare ifadesini iki kare farki olarak kullanarak yanlis sonug
bulmustur. Tiillin bilgileri 6grenirken anlamlagtiramamigtir. Bu yiizden yaptiklarim
sorgulamadan hatirladif1 bilgileri ezbere kullanmugtir. Tiilin'in ¢6ziimii agagida yer
almaktadir.

Tiilin, nceden dgrendigi bilgileri hatirlayamamigtir.
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Lise 2'den Nilgiin Tiilin'in tersine iki kare farkim tam kare olarak kullanarak bu iki
agilim karigtirmaktadir. Nilgiin'iin ¢6ziimii agagida yer almaktadir.

% &

Nilgiin, de 6nceden 6grendigi bilgileri hatirlayamamaktadir.
Lise 2'den Yasin de ifadeleri c¢arpanlarina yanliy aywrarak dofru sonucu

bulamamgtir. Bunu Yasin'in agagidaki ¢dziimiinde gorebiliriz.

s

Yasin, 6nceden 6grendigi bilgileri hatirlayamamis ve eksik bilgiye sahiptir.
Lise 2'den 16, lise 3'ten 5 6grenci A3 ve Al davramglarim1 gosterememistir. Buna
birkag¢ 6rnek agagida verilmistir.
Lise 3'ten Umit ¢arpma yapmay1 ve sadelestirme yapmay1 bilmemektedir. Umit'in
¢Oziimii agagida yer almaktadir.

A e

e o

Umit, matematik bilgilerini anlamlagtirarak 6grenememistir. Matematiksel gecerliligi
olmayan iglemler yapmusgtir.

Lise 3'ten Cigdem matematik bilgilerini anlamlagtirarak 6grenmediginden
matematiksel ifadelerde sadelestirmeyi 6grenememistir. Cigdem'in ¢6ziimii asagida yer
almaktadir.

Cigdem, matematiksel gegerliligi olmayan iglemler yapmugtir. Cigdem yanhs ve
yetersiz bilgiye sahiptir.

Lise 2'den Zehra ifadeleri ¢arpanlarina dogru ayirmasina ragmen birbirinden farkli

olan iki ifadeyi sadelestirmistir. Zehra'nin ¢6ziimiinii agagida gorebiliriz.
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Zehra, da digerleri gibi matematiksel gegerliligi olmayan islemler yapmgstir. Zehra
yaptiklarini sorgulamamugtir.

Lise 3 &grencisi olan Fazli'ya kareli ifade kare kokii hatirlatarak karekék alma
girisiminde bulunmus. Fazli tecriibelerini iligkilendirmeden kullanmaktadir. Buradaki
hatalar onun matematik bilgilerini yiizeysel ve anlamlagtirmadan 6grenmis oldugunu
gosterir. Fazli'nin ¢ozlimii agagida yer almaktadir.

i

Fazli soruyu ge¢mis tecriibelerindeki problem ¢dziimleriyle eglestirip ezbere ¢oziim
yolu denemistir, yetersiz bilgiye sahip oldugundan matematiksel gegerlilii olmayan
islemler yapmugtir.

Lise 2'den Hakan farkli bir ¢6ziim yolu deneyerek uygun ¢Oziim yolu
olusturamamistir. Uyguladigi ¢6zlim yolunda ifadeleri ¢arpmada iglem hatasi yapmustir.
Hakan'in ¢dziimii agagida yer almaktadir.

Hakan, soruyu ge¢miste 6grendigi problem ¢oziimleriyle eslestirememistir. Soruyu
tam olarak anlayamamisgtir.

Lise 2°den 6, lise 3’ten 22 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmigtir.

4. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; lise iki ve lise
tictincil siif §grencilerinin verdikleri cevaplar birbirine benzemektedir. Bu soruya dogru
cevap verenlerin oran1 %61,6 dir. %18,8 oraninda 6grencide 6nceden 6grendikleri bilgileri
hatirlayamayarak yanlis bilgiler kullanmigtir. %8,4 oraninda 6grencide yanlis ve yetersiz
bilgi donamimma sahip olduklarindan matematiksel gegerliligi olmayan islemler
yapmuslardir. Ogrenciler bilgileri iliskilendirmeden ve anlamlastirmadan 6grendikleri igin
bu bilgileri tam olarak kullanamamaktadirlar. Bu soruyu cevapsiz birakanlarin oram %11,2
dir.
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(e

2

(-2) *(-2)*
Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, 6l¢ekleri dogru gergeklestirme

dagilimlar: Cizelge 5°te gosterilmisgtir.

Cizelge 5. Islem sorusu 5 igin gergeklestifilen davrams dagilimi

5. soru: isleminin sonucu kagtir?

S5.soru|/A1 |A2 |[A3 [A4 (A5 [C1 [C2 |C3 |C4 |C5 |Bos |Toplam
Lise 2 50 50 50 17 125
Lise 3 68 68 68 14 125
Yizde | 47,2 47,2 47,2 12,4

Lise 2’den 50, lise 3’ten 68 6grenci Al, A3 ve C1 davramglarim sergileyerek dogru
cevaba ulagsmiglardir. Bunu agagidaki farkh iki ¢oziim yolunda gorebiliriz.

Lise 2°den Havva 6nceden 6grendigi matematik bilgilerini hatirlayip matematiksel
gegerliligi olan iglemleri gergeklestirerek dogru ¢oziime ulagmigtir. Havva’nin ¢6ziimiinii
asagida gorebiliriz.
e -

Havva’nin cebirsel iglem yiiriitme becerisi ve 6grendikleri bilgileri kullanma becerisi
gelismisgtir. \

Lise 2’den Arda, Havva’dan farkli bir bilgi kullanarak ¢6ziime gitmistir. Arda’min
¢Ozlimiinii agagida gorebiliriz.

E

S S

Arda, slii sayilar konusundaki teoremleri kullanmustir. Arda, teoremleri
anlamlagtirarak 6grendigi i¢in yeni durumlarda teoremleri kolaylikla uygulayabilmektedir.
Lise 2’den 35, lise 3’ten 37 ogrenci Al, A3 ve ClI davraniglarin

sergileyememiglerdir. Buna 6rnek olarak asagidakileri verebiliriz.
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Lise 2’den Giilan, matematik bilgilerini tam olarak kavrayamamistir. Bunu

Giilan’nin agagidaki ¢6ziimiinde gorebiliriz.

Giilan, 6nceden 6grendigi bilgileri bilgi diizeyinde kullanamamaktadir. Bu da bu
bilgileri 6grenirken anlamlagtirarak 6grenmedigi sonucunu ¢ikarir.
Lise 2°den Kenan 6nceden 6grendigi bilgileri hatirlayip kullanmasina ragmen isaret

hatalar yapmgtir. Asagida Kenan’nin ¢6ziimiinii gorebiliriz.

Kenan, eksi bir saymin tek kuvvetinin negatif bir sayr oldugunu her zaman
kullanamamaktadir. Bu da matematik bilgilerinde eksiklik oldugunu ve islemleri adim
adim yapamadigini gésterir.

Lise 3’ten Onur, onceden 6grendigi uislii ifadelerle ilgili bilgileri hatirlayip dogru
kullanmasina ragmen rasyonel sayilarla ilgili bélme iglemini yiirlitmede eksik bilgilere
sahip oldugu goriilmiistiir. Onur’un ¢6ziimii agagida yer almaktadar.

Onur, iglemleri adim adim yapmada basarisizdir.

Lise 3’ten Meryem, iislii ifadelerle ilgili teoremleri hatirlayip yerinde kullanmasina
ragmen baz temel islem bilgilerini yanlis kullanmigtir. Meryem’in ¢6ziimii agagida yer
almaktadir.
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Meryem, dnceden 6grenmis oldugu bilgileri hatirlayamamugtir.

Lise 2°den 23, lise 3’ten 6 6grenci Al davramgim sergileyememistir. Bu davramgslara
bazi1 6rnekler asagida yer almaktadir.

Lise 2°den Derya rasyonel bir saymin kuvvetini almay1 bagaramamugtir. Derya’nin

¢Ozlimii agagida yer almaktadir.

Derya, yanlig yapilanmig bilgilere sahip oldugu goriilmiigtir. Bu da bilgileri
yapilandirmadan 6grenmis oldugunu ortaya koyuyor.
Lise 2’den Zeynep oOnceden O6grenilen bilgileri yanhs kullanmigtir. Zeynep’in

¢Ozimii

- -

asagida yer almaktadir.

Zeynep’in bu ¢bziimiinden, matematik bilgilerini iligkilendirerek ve anlamlagtirarak
Ogrenememistir.

Lise 2°den 17, lise 3’ten 14 dgrenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.

5. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum, lise iki ve
tiglincli sinif grencilerinin vermis olduklari cevaplar hemen hemen aynisidir. Bu soruyu
dogru cevaplandiran &grenci oram1 %47,2 dir. Ogrencilerin %28,8’i 6nceden 63renilen
bilgileri eksik ve tam kullanamayarak yanlis sonuglar bulmusturlardir. Ogrencilerin
%11,6’sinin matematik bilgilerini kavrayamadiklari bunun sonucunda da matematiksel
gecerliligi olmayan islemler yaptiklarn g6riilmiistiir. %12,4 oraminda &8rencinin de bu
soruyu cevapsiz birakmasi gegmis tecriibelerini iliskilendirerek 6grenemediklerinden

gerekli bilgileri hatirlayamadiklarini ortaya koymaktadir.

=? Isleminin sonucunu bulunuz.
YE3) +V4

6. soru:
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Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlan Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6. Islem sorusu 6 igin gergeklestirilen davrams dagilim

6.soru(A1 [(A2 |A3 (A4 |A5 |C1 |C2 |C3 |C4 |C5 |Bos |Toplam
Lise 2 51 59 59 -9 125
Lise 3 72 78 78 6 125
Yuzde | 49,2 54,8 54,8 6

Lise 2°den 51, lise 3’ten 72 6grenci Al, A3 ve C1 davramglarim sergileyerek dogru
cevaba ulagmiglardir. Bazi 6rnekler asagida yer almaktadir.

Lise 2’den Havva, onceden 6grendigi bilgileri yeni problemle iligkiledirip
hatirlayarak iglemleri dogru bir sekilde devam ettirerek dogru cevaba ulagmistir. Havva’min
¢cozlimi agagida yer almaktadir.

Havva, bilgileri anlamlastirarak 6grendiginden dogru cevaba ulagmustir.

Lise 2°den 8, lise 3’ten 6 6grenci A3 ve C1 davramglarim sergilemelerine ragmen Al
davranisini sergileyememislerdir. Bazi 6rnekler asagida yer almaktadir.

Lise 2’den Bahar, 6nceden 6grendigi bilgileri hatirlaylp kullanmasina ragmen
islemleri devam ettirirken igaret hatalari yapmugtir. Bahar’in sergiledigi ¢6ziim yolunu

asagida gorebiliriz.

Bahar, islemleri adim adim ¢6ziime ulagtirirken dikkatsiz davranmigtir.

Lise 3’ten Halil dogru bilgiler kullanmasina ragmen yaptig1 ufak hata sonucu yanlis
cevap bulmustur. \

i o i

Halil, dikkatsiz oldugundan dogru cevaba ulagamamgtir.
Lise 2’den 47, lise 3’ten 37 ogrenci A3, Cl ve Al davramglarim

BC YUKSERUGR. Cih ki Rirre
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sergileyememiglerdir. Bunlara baz1 6rnek ¢oziimler agagida yer almaktadir.
Lise 2’den Seda koklii ifadelerle ilgili bilgileri yanlig kullanmigtir. Seda’nin ¢éziimii
asagida yer almaktadir.

Seda, bilgileri 6grenirken anlamli 5grenmediginden yanlis bir ¢6ziim sergilemistir.
Lise 2’den Abdullah, 6grendigi bilgileri hatirlayamadigindan dogrni cevaba

Yy

ulagamamugtir. Cozlim yolu agagida yer almaktadir.

Abdullah, yanlis ve yetersiz bilgiye sahiptir.
Lise 2’den Zeynep, kare koklu ifadelerle ilgili tanimlan hatirlayamadigindan bu
konuyla ilgili bilgileri yanlhs kullanmigtir.

o 2 s

Zeynep’in ¢Oziimii, bilgileri Ustlin korti iligkilendirmeden Ogrendigini ortaya
koyuyor.

Lise 2’den 10, lise 3’ten 4 6grenci Al ve Cl davramisim sergileyememistir. Buna
bazi 6rnekler asagida verilmisgtir.

Lise 2’den Derya, rasyonel ifadelerde pay ve paydada toplam durumunda ayni olan
ifadeleri sadelestirmistir. Bu da Derya’min yanlig ilgilere sahip oldugunu gosterir.

Derya’nin ¢6zlimii agagida yer almaktadir.
e

Derya, sadelestirme ile ilgili bilgileri anlamadigindan matematiksel gegerliligi olan
islemler yapmada tamamen bagarisizdir.

Lise 2°’den Tugba, koklii ifadelerle ilgili yanhs bilgi donanimina sahip oldugundan
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yanlis  bilgiler
| .

kullanmaktadir. Tugba’min ¢oziimii asagida yer almaktadir.

Tugba, bilgilerini anlamlastirarak ve iliskilendirerek 6grenme yerine ylizeysel ve
tistiin korii 6grendiginden bilgileri hatirlayamamaktadir.

Lise 2’den 9, lise 3’ten 6 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.

6. soruya verilen cevaplann gruplandinlmasiyla ortaya ¢ikan durum, lise ig
Ogrencileri dogru cevabr bulmada daha bagarili olmalarina ragmen lise iki ve lise ii¢
Ogrencilerinin gOsterdikleri davramglar hemen hemen aymdir. Bu sorﬁy_u dogru
cevaplandiranlarmn oram1 %49,2 dir. Ogrencilerin %5,6 6nceden 63rendikleri bilgileri
hatirlayip  kullanmalarina ragmen dikkatsiz davranarak iglemleri . adim adim
yapamamuglardir. Opgrencilerin ~ %33,6’s1 gecmiste  Ogrendikleri  bilgileri
hatirlayamadiklarindan, bilgileri yanhs kullanmiglardir. %5,6 ‘s1 soruda gegen sembolleri
tasidigy anlamla iligkilendiremeyip gegerliligi olmayan iglemler yapmustir. Ogrencilerin
%6’s1 bu soruyu cevapsiz birakmistir.

7. soru: g ve a+b+3c=34 olduguna gére a-b-c carpimmn degeri

Al

a
2
nedir?

Bu soruya O&grencilerin verdifi cevaplardan, Olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlan Cizelge 7°de gosterilmistir.

Cizelge 7. Islem sorusu 7 igin gergeklestirilen davrams dagilimi

7.soru|/A1 |[A2 |A3 (A4 |A5 [C1 [C2 |C3 |C4 |C5 |Bos |Toplam
Lise 2 57| 57 64 64 21 125
Lise 3 96| 96 104 104 2 125
Yizde | 61,2| 61,2 67,2 67,2 9,2

Lise 2’den 57, lise 3’ten 96 6grenci Al, A4, A2 ve C2 davramglarim sergileyerek
dogru cevaba ulagmislardir. Bazi 6rnekler agagida yer almaktadir. ‘

Lise 3’ten Furkan, verilen esitlikleri kullanarak bilinmeyenleri tek bilinmeyen
tiirlinden yazarak {i¢ bilinmeyeni tek bilinmeyene indirgemistir. Furkan’in ¢6ziimii agagida
yer almaktadir.
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Furkan, verilen bagintilan kendi aralarinda iligkilendirip islemleri adim adim yaparak
¢Oziime ulagmastir.

Lise 2’den 7, lise 3’ten 8 6grenci C2 ve A4 davramslarim sergilemelerine ragmen
dikkatsiz davranarak yaptig1 islemler sonucunda elde ettiklerini tam kullanamamigtir. Buna
Ornek olarak Sevgi’nin ¢oziimiinii verebiliriz.

Lise 3’ten Sevgi, verilenleri iliskilendirip dogru ¢6ziim yolunu olugturmasina ragmen
yanlig baginti kullanmast onu yanlis sonuca gotiirmiistiir.

-

Sevgi, soruyu ¢ozlime ulastirmada dikkatsiz davranmusgtir.

Lise 2’den 21, lise 3’ten 7 6grenci A4 ve C2 davramislarim sergileyememislerdir.
Buna bazi ¢oziimler asagida yer almaktadir.

Lise 2’den Nurcan, verilen bagmtilar1 dikkate almadan rastgele islemler yapmustir.
Soruyu bir biitlin olarak algilamadigndan yanliy adimlar atmigtir. C6zlim asagida yer
almaktadr.

L4

Nurcan, verilen bagintiy: istenilen ile iliskilendirememisgtir.

Lise 2 ogrencisi Sinem, verilen bagintilar1 kullanmalarina ragmen soruyu tek

bilinmeyene indirgemeyi bagsaramamgtir.

Sinem, verilen bagintilar: istenileni bulabilmede iligkilendirmeyi bagaramamugtir.

Lise 2°den 19, lise 3’ten 12 &grenci de Cl, C2 ve Al davramslarini
sergileyememisglerdir. Bunlara baz1 6rnekler agagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Tolga, verilen esitlifi rasyonel sayilar ile karistirarak yanlis islemler
yiirtitmiistiir. C6zlimii agagida yer almaktadir.
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Tolga, yanlis ve yetersiz bilgilere sahip oldugundan yaptig1 islemlel/'in sorunun
¢Ozlimiiyle higbir iligkisi yoktur.

Lise 2’den Serkan, soruda verilen egitlik semboliinii toplam sembolii olarak
kullanmigtir. Daha sonra iglemlere bu sekilde devam ederken dahi anlamsiz islemler
yapmugtir. Serkan’m ¢6zlimil agagida yer almaktadir:

b e e S S e

Serkan, matematiksel sembolleri tagidifi anlamlarla imgeleyememis bu yiizden
yaptiklar1 iglemler anlamsizdir. Yani matematiksel gegerliligi olmayan iglemler yapmustir.

Lise 2’den 21, lise 3’ten 2 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.

7. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan sonug; lise iig
ogrencileri bu soruda ikinci sinif 6grencilerine nazaran daha baganlidir. Ancak her iki simf
Ogrencilerinde benzer davramiglar goriilmiistiir. Bu soruya dogru cevap verenlerin orani
%61,2 dir. Ogrencilerin %6°s1 verilenleri iliskilendirip islemleri dogru yapmasina ragmen
istenileni bulmada dikkatsiz davranarak istenilen bagintiyr tam kullahamamlstlr.
Ogrencilerin %11,2’si verilenleri kendi aralarinda iligkilendiremeyip verilenleri dogru ve
yerinde kullanamamuglardir. %12,4 oraninda 6grenci de matematiksel sembolleri tasidig
anlamla imgeleyememis ve iligkilendirememis olduklarindan matematiksel gecerliligi
olmayan iglemler yapmiglardir. Ogrencilerin %9,2’si bu soruyu cevapsiz birakmigtir.

(a+b) —4ab
3a-3b
Bu soruya ogrencilerin verdigi cevaplardan, o6lgekleri dogru gergeklestirme

dagilimlan Cizelge 8’de gosterilmistir.

8.soru: a=13 ve b=473 olduguna gore; ?

Cizelge 8. Islem sorusu 8 igin gergeklestirilen davranis dagilim

8.soru|/A1 |A2 |A3 |A4 |A5 |C1 |[C2 [C3 |C4 |C5 |[Bos |[Toplam

Lise 2 35 35 35 35 32 125
Lise 3 98 98 98 98 4 125
Yizde | 532 53,2 53,2 53,2 , 14,4
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Lise 2°den 33, lise 3’ten 98 6grenci Al, A3, A5 ve C2 davramglarim gergeklestirerek
dogru cevabi bulmuglardir. Baz1 ¢oziimler asagida yer almaktadir.
Lise 3’ten Selin, soruda verilenleri istenilen esitlide dogru bir sekilde yerlestirerek

%

islemleri adim adim dogru sonuglandirmustir. Selin’in ¢oziimii asagida yer almaktadir.

Selin’in cebirsel iglem yiiriitme becerisinin gelismis oldugu anlagilmaktadir.
Lise 2’den Zeynep, verilen bagintinin a¢ilimim yapip baska bir bagintiya dontistiiriip
islemleri dogru sonuglandirmugtir.

Zeynep, 6grendigi bilgileri iligskilendirerek kullanmusgtir.

Lise 2’den 33, lise 3’ten 16 6grenci Al davranigimi sergileyememistirler. Buna bazi
Ornek ¢6zlimler asagida yer almaktadir.

Lise 2’den Seda, bagintilarn agilimim ve bunun sonucunda sadelestirmeler
yapmasina ramen bundan sonraki ondalikli sayilar1 ¢ikarmada iglem hatalar yapmagtir.

Nitekim yanlis sonug bulmustur. Seda’nin ¢6zlimii agagida yer almaktadir.

Seda, islemleri adim adim yapmada bagarisizdir.
Lise 2’den Filiz verilenleri yerine yerlestirip gerekli bagintilarin agilimim yapmasina

ragmen ondalikli sayilarin karesini alirken virgiilii yerlestirmede yanhigliklar yapmugtir.

Filiz’in ¢6ziimii agagida yer almaktadir.
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e oo

Filiz, cebirsel islem yiirlitme becerileri eksiktir ve yanlig bilgilere sahiptir.

Lise 2’den 12, lise 3’ten 7 6grenci A1, A3 ve AS davramslarin sergileyememislerdir.
Ogrencilerin sergiledikleri bazi ¢6ziimler asagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Arzu bagintinin agilimim yapmasina ragmen tam kare ifadesinin agilimim
iki kare farkinin agilim seklinde yapmugtir. Dolayisiyla yanhis cevap bulmustur. Arzu’nun
¢Oziimii agagida yer almaktadir.

o

Arzu’nun bilgileri karigtirmasi bu bilgileri ezbere 6grendigini ortaya koymaktadur.
Lise 3’ten Cahit de Arzu gibi, bagintilarin agilimim )"&plp iki kare toplamu ile iki kare
farkim kangtirmigtir. Ayrica rasyonel ifadelerde pay ve paydada toplam durumunda aym
ifadeleri sadelestirmistir. Bu da onun yanlis bilgiye sahip oldugunu ve cebirsel islem

yiiriitme becerisinin olmadigim gésterir.

Cahit, bilgileri ezbere 6grenmis oldugu igin bilgileri kangtirmis ve gegerliligi
olmayan iglemler yapmusgtir.

Lise 2’den 13 6grenci Al ve Cl davramglarini gergeklestirememistir. Bazi 6rnek
¢cozlimler asagida yer almaktadir.

Bahar, soruda verilen ondalikli sayilari tammiyor. Ondalikhi sayilardaki virgiiliin
tagidif1 anlami bilmemektedir. Virgiiliin sagindaki sayilar ve solundaki sayilar1 tek tek
alip onlarla iglemler yapmigtir. Bahar’in ¢6ziimii asagida yer almaktadir.
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Bahar, ondalikli sayilarla iglem yapma becerisi gelismemistir. Bu ylizden
matematiksel gegerliligi olmayan iglemler yapmusgtir.

Derya, verilen ondalikli sayllardaki virgiilii toplam olarak alip virgiilden 6nceki ve
sonraki sayilar1 toplayip bu sekilde islem yapmugtir. Ancak iglemlere devam ederken de
toplam durumundaki iki saymun karesini almada da yanlis isleler yapmistir. Derya’nin
¢Ozlimi agagida yer almaktadir.

e i . .

Derya, yanlig bilgilere sahip oldugundan matematiksel gecerlilifi olmayan iglemler
yapmigtir.

Lise 2°den 32, lise 3’ten 4 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmistir.

8. soruya verilen cevaplarin gruplandinlmasiyla ortaya ¢ikan sonug; lise lig
Ogrencileri bu soruda ikinci simif 63rencilerine nazaran daha basarilidir. Ancak her iki stnif
Ogrencilerinde hemen hemen aym davraniglar goriilmiistir. Bu soruyu dogru
cevaplandiranlarn  oram  %53,2 dir. Ogrencilerin %19,6’s1 islemleri adim adim
sonuglandirmada yetersiz bilgiye sahiptirler. %7,6 oraninda 6grencide 6nceden 6grendigi
bilgileri hatirlamayip bagntilarn acilimim yanls yapmugtir. Ogrencilerin %5,2°si ise
yanlis ve yetersiz bilgiye sahip olduklarindan matematiksel gegerliligi olmayan islemler
yiiriitmiislerdir. Bu soruyu cevapsiz birakanlarin oram %14,4 tiir.

9.soru: a+3b=2
c+3b=10  olduguna gore; a’+c’=?
ac=14
Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlar1 Cizelge 9’da gosterilmistir.

Cizelge 9. Islem sorusu 9 i¢in gerceklestirilen davrams dagilimi

9.soru/A1 (A2 (A3 |A4 |A5 [C1 [C2 |C3 |C4 |C5 [Bos |Toplam
Lise 2 28 28| 38| 38 28 21 125
Lise 3 67 67| 75| 75 67 | 7 125
Yiuzde | 38 38| 452| 452 38 11,2

Lise 2’den 28, lise 3’ten 67 ogrenci Al, A3, A4, A5 ve C2 davramslarim
sergileyerek dogru cevabi bulmuslardir. Buna bazi1 6rnek ¢6ziimler agagida yer almaktadir.
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Lise 2’den Zeynep, verilen bagintilarn kendi aralarinda istenileni bulabilecek sekilde
ziimii agagida yer almaktadir.

o S

¢O

Zeynep, verilenleri iligkilendirerek matematiksel gegerliligi olan islemleri adim adim

yapmustir.

Lise 2’den 10, lise 3’ten 8 6grenci A4 ve A5 davramglarim sergilemelerine ragmen
Al, A3 ve C2 davramislarim sergileyememislerdir. Bazi ¢6ziimler agagida yer almaktadr.

Lise 2’den Seda, verilen bagmtilari kullanarak istenilen bagintiy1 elde etmisgtir.
Ancak yaptign islemler sonucunda buldugu esitligi bagintimn ag¢iliminda yerine
koyamamustir. Burada gegmis tecriibelerini ezbere ve sorgulamadan kullamp elde ettigi
bagintinin agilimini sifira egitlemistir. Dolayisiyla yanlis cevap bulmugtur. Seda’min
¢coziimii asagida yer almaktadir.

Seda, yaptiklarimi sorgulamadan gegmis tecriibelerini ezbere kullanarak yaptiklarini

sorgulayamamugtir.
Lise 2’den 8, lise 3’ten 6 6grenci A5 ve A3 davramglarini sergileyememistir. Bazi
¢cOzlimler asagida yer almaktadir.

Lise 2’den Merih, bagintilarin agilimini ezbere yaptig: i¢in iki kare toplamin veren

agilim yanlig kullanmistir. Bu yiizden yanlig cevap bulmustur. Merih’in ¢6ziimii agagida
yer almaktadir.

Merih, bagmtilarin a¢ilimini yanlig yaprugtir,

Lise 2’den 35, lise 3’ten 18 6grenci Aldavranisim sergileyememislerdir. Buna bazi

‘iﬁ@,ﬁﬁ?ﬁmm‘ i
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ornek ¢ozlimler asagida yer almaktadir.
Lise 2°den Nevzat, alt alta verilen bagintilar1 ¢arpmaya c¢aligmig ancak her bir terimi
ayn ayn c¢arpacak yerde alt alta olan terimleri carpmustir. Yanls ¢arpma islemi

yiiriittiiglinden ve verilenleri iligkilendiremediginden yanlis ¢

Oztim elde etmisgtir.

s

T s 22

Nevzat’in yetersiz bilgilere sahip oldugu ve cebirsel islem yiiriitme becerisinin
olmadig: gériilmiigtiir.

Lise 2’den 23, lise 3’ten 18 6grenci C2 davramigim sergileyememistir. Bazi ¢dziim
yollar1 agsagida yer almaktadir.

Lise 2’den Filiz, soruyu iligkilendirmeden bir plan yapmadan rastgele bir ¢6ziim

uygulamistir. Ancak uyguladifn ¢6ziim onu ¢6ziime ulagtiracagi yerde ¢6ziimden

uzaklagtirmigtir.

Filiz kendisini ¢6zlime ulagtiracak etkin bir ¢éziim yolu belirleyememistir.

Lise 2’den 21, lise 3’ten 7 68renci bu soruyu cevapsiz birakmagtir.

9. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; Her iki simif
ogrencilerinde ortak davramiglar gériilmiistiir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oran:
%38 dir. Ogrencilerin %7,2’si verilenleri iliskilendirip yaptig islemleri bir biitiin olarak
degil de elde ettigi islemin bir pargasi ile islemleri devam ettirmistir. Ogrencilerin %5,6’s1
Onceden Ogrendigi bilgileri bilgi diizeyinde kullanamayarak bagntilarin agilimim
yapamamislardir. Ogrencilerin %21,2’si yetersiz bilgileri sahip ve cebirsel islem yiiriitme
becerilerinin olmadi@i goriilerck matematiksel gecerliligi olmayan islemler yapmustir.
Ogrencilerin %16,4’ti verilenleri kendi aralarinda iliskilendiremeyip soruyu g¢oziime
ulastiracak etkin bir ¢6ziim yolu bulamamiglardir. Bu soruyu cevapsiz birakanlarin oram
%11,6 dr.
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10. soru: P(x)=x" —3x> +3x—5 polinomu veriliyor, P(1-3/2)=2

Bu soruya oOgrencilerin verdigi cevaplardan, Olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlar1 Cizelge 10°da gosterilmisgtir.
Cizelge 10. islem sorusu 10 i¢in gergeklestirilen davrans dagilimu

10.soru |A1 (A2 (A3 [A4 |A5 (C1 [C2 |C3 |C4 |C5 |Bos|Toplam
Lise 2 10 10 10 6 4 31 125
Lise 3 37 37 37 20 17 48 125
Yiizde 18,8] 18,8 18,8 10,4 8,4 31,6

Lise 2’den 10, Lise 3’ten 37 &grenci Al, A2, A5, C2 ve C4 davraniglarim
sergileyerek dogru cevabi bulmuslardir. Baz1 ¢oziimler asagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Seda, verilen bagmtiy: istenilen ile iligkilendirerek istenileni kolayca

bulacag1 bagintiy1 elde ederek dogru cevabi bulmustur. Seda’nin ¢ozlimil asagida yer
almaktadir.

Seda, matematiksel bagintilarin agilimim, bir agilim bagka bir agilima déniigtiirmeyi
ve islemleri adim adim yapmay1 bagarmugtir.
Lise 3’ten Murat, istenileni verilen bagintida yerine koyarak elde ettigi bagintilarin

bir bir agilimim dogru bir gekilde yaparak dogru ¢ozlime ulagmugtir.

Murat, bagmntilarin  agilimim  rahathikla yaparak islemleri adim adim
sonuglandirmugtir.

Lise 2’den 23, lise 3°ten 15 6grenci AS ve A2 davraniglarim sergileyememistir. Bazi
cozlimler agagida yer almaktadir.

Lise 2’den Fatma, istenilen esitligi yerine koyarak elde ettigi bagmtilarin agilimlarin
yapamayarak soruyu bu haliyle birakmastir. C6ziimii asagida yer almaktadir.

§
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Fatma, bagimtilarin agihmim hatirlayamadigidan islemlere devam etmemistir.

Lise 2°den 61, lise 3’ten 25 &grenci AS ve C2 davramiglarini sergileyememislerdir.
Baz1 ¢oziimler agsagida yer almaktadir.

Lise 2’den Babhar, istenileni verilen bagintida yerine koymasina ragmen bagintilarin
agilimim yanhs yapmustir. Bahar yanlis ve yetersiz bilgiye sahiptir. Coziimii asagida yer
almaktadir.

Bahar, islemleri anlamlagtirarak 6grenmemis ve bu yiizden matematiksel gegerliligi
olmayan iglemler yapmustir.
Lise 2’den Zehra, bagintilarin agilimimi yapamamaktadir. Iki terim farkinin parentez

karesinin ve kiipliniin agilimim bilmemektedir.

-

Zehra’nin ¢dziimiinden de anlagilacag: gibi, yanlig ve yetersiz bilgiye sahip oldugu
bundan dolayr matematiksel gegerliligi olmayan iglemler yaptig1 goriilmektedir

Lise 3’ten Salih, verilenleri yerine koyarken yanlis islemler yapmstir. Salih eksi bir
saymin kuvvetini almay: bile bilmemektedir. Co6ziim asagida yer almaktadur.

S LR

a0 _es

Salih’in ¢oziimiinden de anlasilacag: gibi, soruyu anlamlagtiramadigi ve cebirsel

islemleri yiiriitme becerisinin eksik oldugu goriilmektedir.
Lise 2°den 31, lise 3’ten 48 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.

10. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; bu soruda lise
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tigiincii. simf 6grencileri lise ikinci sinif 6grencilerine nazaran dogru cevabi bulmada
sayica daha iistiindiirler. Ancak dogru cevap disinda diger 6grenciler benzer davranislar
gostermislerdir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oram %18,8 dir. Ogrencilerin
%15,2’si  6nceden Ogrendikleri bilgileri hatirlayamayarak bagmtilarin  ag¢ilimim
yapmamuslardir. %34,4’1 6grenci yanlis bilgilere sahip olduklarindan gegerlilii olmayan
islemler yapmuslardir. %31,6 oraninda 6grenci bu soruyu cevapsiz b1rak1£1§ olmasi bu
soruyu gegmis tecriibelerindeki benzer problem ¢éziimleriyle eslestirememis oldugunu, bu
konuyla ilgili problem ¢oziimlerini veya problemin ozelliklerini igeren bilgileri

hatirlayamamig olduklarini ortaya koymaktadir.
3.2. Kavram Bilgisi Gerektiren Sorulardan Elde Edilen Bulgular

1. soru: Bir dogal say: 5 ile bdliiniince 3, 9 ile boliinitince 5 kalanim veriyor. Bunu
saglayan {i¢ basamakli kag¢ farkli say1 vardir?

Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, Olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlan Cizelge 11°de gosterilmistir.

Cizelge 11. Kavram sorusu 1 i¢in gergekléstirilen davranis dagilim

1soru|B1 |[B2 |[B3 |[B4 |[B5 |A2 |[A3 [C1 |C2 |C3 |Bos |[Toplam
Lise 2 2 2 2] 92 125
Lise 3 20| 20 5 5 20l 65 125
Yizde 88| 88 2 2 8,8| 62,8

Lise 2’den 2, lise 3’ten 20 6grenci B2, B3, ve C3 davramslarimi gergeklestirerek
dogru sonuca gitmiglerdir. Buna bazi drnek ¢6ziimler asagida yer almaktadir.
Lise 3’ten Suna, sorunun 6ziinii kavrayarak verilenleri denkleme déniistiiriip dogru

¢Ozlimii bulmustur. C6ziim agagida yer almaktadir.

G

Suna, verilenleri kendi aralarinda iligkilendirerek daha dnceden 6grendigi bilgileri
kavrama diizeyinde kullanmigtir.

Lise 3’ten Bahadir, soruyu gegmis tecriibeleriyle iliskilendirip verilenler arasinda en
kiigiik ortak kati bulup soruyu denkleme déniistiirerek ¢oziimii bulmugtur. Coziim agagida
yer almaktadir.



85

Bahadir’in ¢6ziimiinden de anlagilacagy gibi, gegmis tecriibelerini hatirlayip yeni
durumlarda kullanabildigi gozlenmektedir.

Lise 3’ten 5 Ogrenci A2 ve A3 davramslarim gergeklestirerek dogru sonucu
bulmustur. Ornek ¢6ziim asagida yer almaktadur.

Lise 3’ten Salih, verilenleri kendi aralarinda iligkilendirip problemi denkleme
dondstiirmiistir. Daha sonra problemi gegmis tecriibelerindeki problem ¢oziimleriyle

eslestirip ¢dziim yolunu ve kurallari uygulayarak ¢oziime ulagmigtir. Coziim agagida yer
almaktadir.

Salih’in ¢6ziimiinden de anlasilacag gibi, bu soruyu gegmis tecriibelerindeki benzer
problem ¢6ziimleriyle eslestirerek problemi adim adim ¢6ziime ulagtirdigy goriilmektedir.
Lise 2’den 6, lise 3’ten 20 6grenci B2 ve C2 davramglarim sergileyememislerdir.
Buna 6rnek ¢6ziim olarak Arda’nin ¢6ziimiinii verebiliriz.
Lise 2’den Arda soruda verilen 5 ile bsliimden elde edilen kalamin 3 olmasindan
sayilarin birler basamagimin 3 veya 8 olmas1 gerektigini bilmesine ragmen bunu sayilara
tam olarak uyarlayamamistir. Ayrica 9 ile béliimden elde edilen kalanin 5 oldugunu da tam

almaktadir.

olarak kullanamamistir. C6ziim yolu agagida yer

Arda’nin ¢6zlimiinden, verilenleri kendi aralarinda tam olarak iligkilendiremedigi ve
verilenler arasinda mantikli bir iligki kuramamustr.

Lise 3 ogrencisi Fatma aym soruda, verilen sartlari gercekleyen ilk {i¢ basamakli
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say1y1 bulmasina ragmen daha sonra yaptig1 islemler sonucunda elde ettigi sayilar verilen
sartlar1 gerceklestirememektedir. Soruyu bir biitiin olarak degerlendirememistir. Coziim
agagida yer almaktadir.

:

Fatma’nin ¢6ziimiinden de sorunun 6ziinti kavrayamadii ve verilen ile istenileni
onu dogru cevaba gotiirecek sekilde iligkilendiremedigi gézlenmektedir.

Lise 2’den 25, lise 3’ten 15 o6grenci B2, B3 ve C3 davramslarim
sergileyememislerdir. Buna bazi 6rnek ¢oziimler agagida yer almaktadir.

Lise 2’den Hakan, bir b6lme igleminde kalan ifadesini bdlen olarak kullanmustir.

Soruyu kavrayamamig, problemi denkleme dOniigtiirememis ve  verilenleri

Hakan’in ¢6ziimiinden anlagilacagi gibi, soruyu kavrayamadigi ve yaptig1 islemleri
sorgulayamadif1 gozlenmektedir. Ayrica, yanliy ve yetersiz bilgilere sahip oldugu

goriilmektedir.

Lise 2’den Dinger, soruyu anlamamustir. Soruda verilen ifadeleri yanlis kullanarak

yanli§ bir denkleme doniistiirmiistiir. C6ziimii agsagida yer almaktadir.

2 o T
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Dinger’in ¢dziimiinden de anlagilacagi gibi, soruyu iligkilendiremedigi ve sayilar
konusuyla ilgili yanhs bilgilere sahip oldugu gézlenmektedir.

Lise 2’den Rukiye, soruda verilenleri anlamlagtiramadan soruda verilen sayilar
arasinda rastgele islemler yapmistir. Yaptiklan iglemler anlamsizdir, Coziimii asagida yer
almaktadir.
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Rukiye’nin ¢oziimiinden de anlagilacag gibi, soruyu kavrayamadii ve verilenleri
iligkilendiremedigi g6zlenmektedir.

Lise 2’den Ceyda, bolme islemindeki bolen ve kalan ifadelerini anlamlagtiramamisg
oldugundan bunlar1 yanlis kullanmigtir. Temel matematik bilgilerini  yanlis

yapilandirmagtir.

{

_ i L e - . G0
Ceyda’nin ¢6ziimiinden de

sahip oldugu gozlenmektedir.

anlagilacag: gibi, yanlig ve yetersiz matematik bilgilerine

Lise 3’ten Figen, soruda verilen 5 ile boliimiinden elde edilen kalanin 3 oldugunu

dogru kullanmasina ragmen, daha sonra yaptii islemler yanhstir. Soruda verilen her

.

bilgiyi dogru kullanamamaktadir.

Figen’in ¢oziimiinden de anlasilacagi gibi, bilgileri zihninde yapilandirarak
Ogrenemedigi bu ylizdende de bilgileri iliskilendiremedigi gozlenmektedir.

Lise 2°den 92, lise 3’ten 65 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmigtir.

1. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; lise iig
ogrencileri lise ikinci siuf 6grencilerine gére daha basariidir. Ancak gostermis olduklar
¢Oziimler hemen hemen aymdir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oram %10,8 dir. Bu
soruda %10,4 oraninda Sgrenci sorunun Oziinii anlamayarak soruda verilenleri kendi
aralarinda tam iliskilendirememis bu yiizden dogru cevaba ulasamamislardir. Yani bu soru
igin gerekli olan bilgilere sahip degildir ve gerekli olan bilgileri uygulama diizeyinde
kullanamamustir. %16 oraninda §grenci sorunun 6ziinii anlamamus ve bu soru igin yanlis ve
yetersiz bilgilere sahip olduklan goriilmiigtir. %62,8 oraninda grencinin bu soruyu
cevapsiz birakmasi soruyu gegmiste Ogrendikleri Dbilgilerle eglestiremediklerini ve

uygulama diizeyinde ki sorulari yapamadiklarini ortaya koymaktadir.
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2. soru: Her ay sonunda kalan borcunun %’ini ddeyen bir kimsenin 3 ay sonunda

16.000.000 lira borcu kaliyor. Bu kimsenin baglangigta kag lira borcu vardi?
Bu soruya 8grencilerin verdigi cevaplardan, dlgekleri dogru gergeklestirme dagilimlan Cizelge 12°de
gosterilmigtir.

Cizelge 12. Kavram sorusu 2 i¢in gergeklestirilen davrams dagilimi

2soru|B1 |[B2 |B3 (B4 |[BS |B6 [B7 |A1 |C2 |C3 |Bog [Toplam
Lise 2 10 10 10 45 125
Lise 3 42 2 2 2| 32 42| 29 125
Yizde 20,8 08 08| 08 168 20,8] 29,6

Lise 2’den 10, lise 3’ten 30 6greﬁci B2, C3 ve Al davramslanim gergeklestirerek
dogru cevabi bulmuslardir. Buna bazi 6rnek ¢oziimler agagida yer almaktadir.

Lise 2’den Halil, verilen ifadeyi bilinmeyen cinsinden adim adim denkleme

doniistiiriip en son elde ettigi denklemde verilenleri yerlestirip dogru cevabi bulmustur.
Coziim asagida yer almaktadir. '

Halil’in ¢dziimiinden anlagilacag: gibi, sorunun &6ziinii kavrayarak verilenle istenilen
arasinda mantikl iliski kurmustur.

Lise 3’ten 2 6grenci B2, BS, B6, B7, C3 ve Al davramglarimi gergeklestirerek dogru
sonucu bulmustur. Céztimler asagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Murat aym soruda, farkli bir ¢dzlim yolu kullanarak soruda verilenleri
sondan baga dogru kullanip dogru cevaba ulagmstur. —

Murat’in  ¢6ziimiinden de anlagilabilecegi gibi verilenleri iligkilendirmeyi
basarmagtir. '
Lise 3’ten Regaip sorunun ¢oziimiinde ona yardimci olabilecek genellemelerde

bulunup verilenleri bu genellemelerde kullanarak dogru cevaba kisa yoldan ulagmusgtir.
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Regaip’in ¢oziimiinden de anlagilacag: gibi, genellemelerde bulunup ¢dziime gitmesi
onun Kkarmagik yapilar1 kolayca iliskilendirebildigini ve matematiksel ifadeleri
anlamlagtirabildigini gostermektedir.

Lise 3’ten 10 6grenci B2 ve C3 davramglarmi gergeklestirmelerine ragmen Al
davramsin gergeklestirememislerdir. Omek ¢oziimler asagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Semra, soruda verilenleri adim adim denkleme doniistlirdiigii halde islem

hatas1 yaparak yanlis sonug¢ bulmustur.

|
|

:

Semra’nin ¢oziimiinden de anlagilacag: gibi, verilenleri anlamlagtirip iliskilendirdigi
halde sonuca ulasmada iglem hatalar1 yaptig1 gézlenmektedir.

Lise 2’den 70, lise 3’ten 54 6grenci C3 ve B2 davranisim gergeklestirememistir. Bazi
Ornek ¢6zlimler agagida yer almaktadir.

Lise 2’den Ozlem, soruyu kavrayamadan ve verilenleri iliskilendiremeden yanls

denklemler kurmusgtur.

Ozlem’in ¢oziimiinden anlagilacag: gibi, soruda verilenleri anlamlastiramadigi ve
iliskilendiremedigi bundan dolay1 da verilenleri denkleme dékemedigi gdzlenmektedir.

Lise 3’ten Zehra, problemi ¢bzmeye yardimci olacak sekiller ¢izmigtir. Ancak,
soruyu ¢Ozebilecek yeterlilikte bir sekil olmamugstir. Soruda verilenler arasinda bag

olusturamamustir.
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Zehra’min ¢6ziimiinden de anlagilacagi gibi, verilenleri anlamlagtiramadigindan
verilenleri yanlis sekil ile iligkilendirmistir.
Lise 3’ten Yusuf, soruda verilenleri adim adim takip edemeyerek yalmzca sorunun

bir pargasini alarak ¢oziime gitmigtir. Verilenleri algilayamamigtir.

s —

Yusuf’un ¢6ziimiinden de anlagilacag: gibi, verilenleri anlamlagtirmay: basaramadig
gbzlenmektedir.

Lise 3’ten Yunus, verilenleri yanhs algilayarak dogru ¢6ziim yolu olugturamamugtir.
Cozlimii agagida yer almaktadir.

Yunus’un ¢6ziimiinde de anlasilacagi gibi, verilenleri anlamlastiramamig oldugunu
gostermektedir.
Lise 3’ten Mustafa, soruda verilen her ay kalan borcun 5°te birini 6demesini

kavrayamamustir. Bu yiizden sorunun denklemini olusturamamasgtir.

Mustafa’nin = ¢6zlimiinden de  anlasilacagn  gibi  verilenleri  soruyla
ilislkilendiremeyerek soruda verilenleri anlamadigini géstermektedir.

Lise 2°den 45, lise 3’ten 29 dgrenci bu soruyu cevapsiz birakmuigtir.

2. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya c¢ikan durum; lise iig

dgrencileri ikinci sinif 6grencilerine gére daha bagarili ancak dogru cevap diginda ortak
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davramslar sergilemiglerdir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oram1 %16,8 dir.
Ogrencilerin %4’ti sorunun o6ziinii kavrayip soruyu denkleme doniistiirdigii halde
denklemi ¢bzerken islem hatalar1 yaparak yanlis cevap bulmusturlar. %49,6 oramnda
ogrenci sorunun 6ziinii kavrayamamis ve soruda verilenleri anlamlagtiramayarak yanhs

denklemler kurmustur. Bu soruyu cevapsiz birakan dgrencilerin oram %29,6 dir.

3. soru: Hizlar1 50m/sn ve 150m/sn olan iki bisikletli 1000m uzaklikta birbirlerine
dogru, carpismak amaciyla, hareket ederler. Onlarla aym anda 50m/sn.li bisikletlinin
kopegi sahibinin yanindan 100m/sn hizla II. bisikletliye dogru kosar. Il.ye dokundugu an
tekrar Iye dogru kosar. Sahibine degdiginde ILye dogru yonelir. Bu, iki bisikletin
carpigmasina kadar siirer. Bu ¢ilgin kdpek ne kadar yol almugtir?

Bu soruya 8grencilerin verdigi cevaplardan, dlgekleri dogru gergeklestirme dagilimlart Cizelge 13’te
gosterilmistir.

Cizelge 13. Kavram sorusu 3 i¢gin gergeklestirilen davranig dagilim

3soru|B1 (B2 |B3 |[B4 |B7 |[B8 |B9 [A1 |A2 |C3 |Bos |Toplam
Lise 2 4 4 4 4| 4 4 90 125
Lise 3 30 30 30 30 30 30 74 125
Yizde 13,6 13,6 13,6 13,6 65,6

Lise 2’den 4, lise 3’ten 30 ogrenci B2, B3, B4, B7, A2 ve B9 davramslarim
sergilemiglerdir. Buna rnek ¢6ziim olarak Ali’nin ¢6ziimiinii verebiliriz.

Lise 3’ten Ali, soruda sorulan kopegin ¢arpisma anina kadar aldig: yolu bisikletlerin
harekete basladiklarindan c¢arpigma anina kadar gecen siireyi hesaplayarak bulmugtur.
Burada Ali problemde verilen ipuglarini problemin 6zelliklerini igeren bilgilerle eslestirip

dogru sonuca gitmistir. C6ziim asagida yer almaktadir.

Ali’nin ¢dziimiinden de anlagilacagi gibi, sorunun oziinii kavrayarak verilenlerle
istenilen arasinda mantikls iliski kurmayi bagarmgtir. Verilenleri soruyla iligkilendirmistir.
Onceden 6grendigi bilgileri uygulama diizeyinde kullanabilmeyi bagarmstir.

Lise 2’den 2, lise 3’ten 5 Ogrenci B4 davramigimi sergileyememiglerdir. Buna

Miimine’nin ¢6ziimiinii 6rnek ¢oziim olarak verebiliriz.
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Lise 3’ten Miimine, kopegin bisikletlilerin ¢arpisma anma kadar aldig1 yolu, her iki
bisikletliye dogru kosarak aldigi yollann bulmaya ¢aligmigtir. Ancak, bu ¢dziim yolu onu

¢ok karigik bir duruma getirmistir. Dolayisiyla segtifi ¢oziim yolu onu bir sonuca

gOtliirmemistir.

Mimine’nin ¢6ziimiinden de anlasilacagi gibi, soruyu bir biitlin olarak
algilayamayarak verilen ipuclarimi degerlendiremedigi gézlenmektedir.

Lise 2’den 4, lise 3’ten 3 0Ogrenci B2 davramgini sergileyememislerdir. Buna
Merih’in ¢6ziimiinii 6rnek olarak verebiliriz.

Lise 2’den Merih, soruda verilen araglarin yolun tamamim kag saniye de aldiklarim
hesaplayarak buldugu zamanlar: toplamigtir. Daha sonrada buldugu zamani k6épegin hiziyla
carparak kopegin aldigi yolu bulmaya ¢aligmigtir. Merih’in yaptiklari soruyu anlamadigim

gostermektedir.

Merih’in ¢oziimiinden de anlagilacagi gibi, sorunun &ziinli kavrayamadiim ve
verilenleri iligkilendiremeyerek verilenleri anlamli kullanamadigim géstermektedir.

Lise 2’den 25, lise 3’ten 13 o6grenci Bl, B2, B3 ve B9 davramsglarim
sergileyememislerdir. Baz1 6rnek ¢oziimler asagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Fatma, k6pegin hiziyla bisikletlilerin hizlarim1 toplayarak bu hizlar1 ayri
ayn iki bisikletli arasindaki mesafe ile ¢arparak anlamsiz iglemler yapmugtir. Hiz kavramim
anlamli kullanamamistir. C6ziimii agagida yer almaktadir.
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Fatma, yanlig bilgilere sahip ve kavramlarin anlamlarini bilmemektedir.
Lise 3’ten Gokhan, farkli kavramlar arsinda islem yapma becerisi yoktur. Birimleri
farkli olan iki sayr arasinda birimleri dikkate almadan toplama ve ¢ikarma iglemi

yapabilmektedir. Bu da onun kavramlari bilmedigini g6sterir.

Gokhan, kavramlar arasindaki iliskileri kuramamakta ve kavramlarin tasidigi
anlamlan bilmemektedir.
Lise 2°den Ozlem, soruyu problemin 6zelliklerini igeren bilgilerle eslestirememistir.

Soruda gérdiigii sayilar arasinda iglemler yapmustir.

Ozlem, kavramlarin tasidigi anlamlari bilmemektedir. Verilenleri kendi aralarinda
iliskilendirememistir. Ayrica problemi i¢eren bilgilerle eslestirememisgtir.
Lise 2’den Rukiye, soruda verilen yol ve hiza ait verilerin tagidiklari anlamlart

bilmeyerek toplama yapmaktadir. Hiz1 yol gibi kullanmaktadir.

Rukiye, problemin igerdigi kavramlari tasidiklarn anlamla anlamlastiramamistir.
Farkl kavramlarin verileri arasinda aym kavramlar gibi islem yapmustir.

Lise 2’den 90, lise 3’ten 74 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.

3. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya g¢ikan durum; lise ii¢

ogrencileri bu soruda ikinci siif 6grencilerine gore daha bagarihidir. Ancak gdstermis
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olduklart davramslar benzerdir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oram %13,6 dir.
Ogrencilerin %5,6’s1 sorunun &ziinii anlamadan soruyu bir biitiin olarak degil de
problemde verilen sayilar1 anlamsizca kullanmigtir. %15,2 oraninda 6grencide soruyu
¢oziime ulagtiracak 6n bilgilerinin yetersiz ve soruda yer alan farkli kavramlan tasidiklari
anlamlar ile anlamlagtiramamis olduklar goriilmiistiir. Ogrencilerin %65,6’s1 bu soruyu
cevapsiz birakmugtir.

4. soru: Sekildeki grafikte ayda 18.000.000 lira
maag alan bir memurun gider dagilimim gérmekteyiz.

Bu memurun kira gideri kag liradir?

Bu soruya Ogrencilerin verdidi cevaplardan, Olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlan Cizelge 14°te gosterilmistir. ,

Cizelge 14. Kavram sorusu 4 igin gergeklestirilen davranis dagilimi

4soru|B4 |B5S5 |[B6 |B7 |[B8 (B9 |A1 |A2 |A3 |C1 |Bos |Toplam
Lise 2 47 47 47 34 34 31 125
Lise 3 74 74 74 59 59 27 125
Yiizde | 484 48,4| 48,4| 37,2| 37,2 23,2

Lise 2’den 34, lise 3’ten 59 o6grenci B4, B8, B9, Al ve A2 davramslarim
gerceklestirerek dogru cevabi bulmusglardir. Buna 6rnek ¢oziim asagida yer almaktadar.

Lise 2’den Figen, problemi verilen sekil ile eslestirip sekilde verilenleri kullanarak
kira giderine kag derecelik ag1 diistiigiinii hesaplamigtir. Daha sonra bu agiya kargilik gelen
miktar1 hesaplayarak dogru cevaba ulagmigtir. C6ziim asagida yer almaktadir.

Figen, soruyu verilen sekil ile eslestirip problemi ortaya koyarak problemi bu

ozellikleri igeren bilgilerle eslestirmeyi basarmgtir.
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Lise 2’den 13, lise 3’ten 15 oOgrenci B4, B8 ve B9 davramslarm
gerceklestirmelerine ragmen Al davramgim sergileyememislerdir. Buna bazi &rnek
¢Oziimler agagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Tiirkan, soruyu verilen sekil ile eslestirip problemin &zelliklerini igeren
bilgileri kullanmasina ragmen islemleri sonuglandirmada islem hatalar1 yaparak yanlig
cevap bulmustur. Cozlim agagida yer almaktadir.

.

i

s oo

Tiirkan’1n ¢6ziimiinden de anlagilacag: gibi, islemleri adim adim yapmada basarisiz

oldugu gozlenmektedir.

Lise 2’den Murat, soruyu verilen sekil ile iligkilendirmesine ragmen kira giderini
hesaplarken ¢ikarma isleminde hata yapmugtir. Buradan kira giderine karsilik gelen agiy1
yanlis hesaplamigtir. Bundan sonraki adimlari dogru olmasina ragmen yanhis cevap
1da yer almaktadir. .

ulmustur. C6ziim asag

R CasanE S

Murat, dikkatsiz davranarak islemleri adim adim yapmada islem hatalart yaf)mlstu.

Lise 2’den 28, lise 3’ten 11 6grenci B8 davranigini sergileyememislerdir. Buna 6rnek
¢6zlim olarak Birgiil’tin ¢6ziimiinii verebiliriz.

Lise 3’ten Birgiil, soruyla ilgili sekilde verilenleri kendi aralarinda iligkilendirip kira
giderine karsilik gelen agiyr bulmasina ragmen daha sonra bunu soruda verilenler ile

iliskilendirememistir. C6ziim asagida yer almaktadir.

Birgiil’lin ¢6ziimiinden de anlagilacag: gibi, soruyu verilen sekil ile eslestiremedigi

gozlenmektedir.
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Lise 2°den 19, lise 3’ten 13 &grenci B8 ve B9 davramglanim sergileyememislerdir.
Bazi ¢6ziimler agagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Biisra, sekilde verilenleri problemin ozelliklerini igeren bilgiler ile
eslestiremeyerek farkli fakat yanlis bir ¢dziim yolu izlemigtir. Coziim asafida yer
almaktadur.

S

Biisra’min ¢oziimiinden de anlagilacadi gibi, sekilde verilen verileri soru ile yanlis
olarak iliskilendirdigi gbzlenmektedir.
Lise 3’ten Selim, sekildeki verileri seklin igcerdigi Ozellikleri igeren bilgilerle

eslestirememigtir. Cozlim agagida yer almaktadir.

Selim, soruyu anlamayarak sekildeki verileri kendi aralarinda yanhs
iliskilendirmigtir.

Lise 2’den 31, lise 3’ten 27 dgrenci bu soruyu cevapsiz birakmigtir.

4. sorunun gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; lise iki ve figlincti simf
dgrencilerinin gosterdikleri davraniglar benzerdir. Bu soruya dogru cevap verenlerin orani
%37,2 dir. Ogrencilerin %11,2’si soruyu bir biitin olarak algilayip verilen sekil ile
eslestirip problemin &zelliklerini igeren bilgiler ile eglestirmesine ramen islemleri adim
adim yapmada islem hatalar1 yapmustir. %28,4 oraninda 6grenci sekilde verilenleri soruyla
iligkilendiremeyip gerekli olan bilgilerle eslestirememistir. Ogrencilerin %23,2’si bu

soruyu cevapsiz birakmigtir.
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5.soru: f: R—> R fonksiyonunun grafigi
verilmigtir. Buna gére;

fOfEY+ @)=

Bu soruya 6grencilerin verdigi cevaplardan, 6lgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlar Cizelge 15°te gdsterilmistir.

Cizelge 15. Kavram sorusu S icin gergeklestirilen davramig dagilim

S5soruiB1 |[B2 (B3 (B4 [B8 |[B9 |A1 |C1 |C2 |C3 |Bos [Toplam
Lise 2 23 23 23] 23 23] 23 50 125
Lise 3 48 48 48| 48 48| 48 41 125
Yizde | 28,4 28,4 28,4| 284 36,4

Lise 2’den 23, lise 3’ten 48 &grenci B1, B3, B8, B9, Al ve Cl1 davramslarim
sergileyerek dogru cevabi bulmuglardir. Ornek ¢6ziim asagida yer almaktadlr;

Lise 3’ten Akin, sorudaki f semboliinii tagidig1 fonksiyon kavramiyla anlamlagtirarak
grafigi verilen fonksiyonu istenilenler ile eglestirip 6nceden 6grendigi bilgileri kavrama

diizeyinde kullanarak dogru cevaba gitmistir. Coziim agagida yer almaktadir.

Akin, problemi verilen grafikle eslestirerek problemin 6zelliklerini igeren bilgileri
kavrama diizeyinde kullanmagtir.

Lise 2’den 45, lise 3’ten 36 o6grenci Cl, Bl, B8 ve B9 davramslarim
sergileyememiglerdir. Buna baz1 6rnek ¢oziimler asagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Tekin, ' olan ters fonksiyonu grafikle eslestirememistir. ' 7 (4) degeri
igin f(—4) degerini ve £7!(1) degeri i¢in f(1) degerini kullanarak soruyu bu sekilde
¢Ozmiistiir. C6zlim agagida yer almaktadir.
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Tekin, ters fonksiyonun tagidig1 anlam bilmemektedir.
Lise 3’ten Ahmet, verilen grafigi soruyla dogru eslestiremeyerek ters fonksiyonun
degerlerlm yanhs hesaplam1$t1r Cozum asaglda yer almaktadir.

Ahmet’in ¢6ziimiinden de anlasllacagl g1b1 ters fonksiyonu grafikle eslestlrmeyl
bagaramadig1 gézlenmektedir.

Lise 2’den 7 ogrenci Bl ve Cl1 davramslarim sergileyememislerdir. Baz1 &rnek
¢Oziimler agagida yer aimaktadir.

Duygu, ters fonksiyonun tagidif1 anlami tam iligkilendirerek 6grenememis olmasi
nedeniyle verilen grafikte ters fonksiyonun degerlerini bulup bu degerleri tei(rar ters

cevirmigtir. Kavram yanilgilarina sahip oldugundan yanlis cevap bulmustur. C6ziim
asaglda yer almaktadir.

Duygu, ters fonk51yon kavramini tasidifi anlamla ogrenemennstlr Kavram

yanilgilarina sahiptir.

Didem, £ ~'(4)"8 1 £ -1y 1
idem 4)u ——f_] @ ve (1yi 0

kavramini yanlhs olarak 6grenmistir. Ayrica soruda verilen toplama islemi yerine ¢arpma

olarak kullanmalar1 ters fonksiyon

islemi almig olmasi onun yaptig: islemleri sorgulamadigimi gosterir. Cézﬁmésaglda yer
almaktadir.

Didem’in ¢6ziimiinden de anlagilacag: gibi, ters fonksiyon kavramim yanlig olarak
ogrendigini gostermektedir.
Lise 2°den 50, lise 3’ten 41 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmigtir.

5. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; lise ii¢
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Ogrencileri bu soruda daha basarili ancak g6stermis olduklari davramiglar aymdir. Bu
soruyu dogru cevaplandiranlarin oram1 %28,4°tiir. Ogrencilerin %35,2°si sembolleri
tasidiklar1 anlamlar ile imgeleyememis ve soruyu grafikle eslestirememistir. %36,4

oraninda dgrenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.

6.soru: Bir babanin yasg1, iki kizinin yaslari farkinin 5 katidir. 10 yil éonra babanin
yas1, kizlarinin yaslan farkinin 6 katina esit oluyor. Babanin simdiki yasi nedir?

Bu soruya O&grencilerin verdigi cevaplardan, Olgekleri dogru ‘gerqeklestinne
dagilimlan Cizelge 16°da gosterilmigtir.
Cizelge 16. Kavram sorusu 6 i¢in gergeklestirilen davranig dagilimi

6.soru|jB1 (B2 [B3 [B4 |[B8 (B9 (A1 |C1 |C2 |C3 |Bos |Toplam
Lise 2 32 32 32 32| 32| 32 125
Lise 3 60 60 60 60 60 30 - 125
Yiizde 36,8 36,8 36,8 36,8 36,8 24,8

Lise 2°den 32, lise 3’ten 60 dgrenci B2, B4, Al, C2 ve C3 davramglarim sergileyerek
dogru cevabi bulmuslardir. Asagida 6rnek ¢6ziim yer almaktadir.
Lise 2’den Fatma verilenleri kendi aralarinda iligkilendirerek problerhin denkleme

doniistlirerek denklemi ¢dzmiistiir. Coziim agagida yer almaktadir.

=

Fatma’nin ¢6ziimiinden, verilenleri kendi arlarinda iliskilendirmede bagarili oldugu
gozlenmektedir.

Lise 2’den 61, lise 3’ten 35 &grenci B2, C2, C3 ve C5 davramslarm
sergileyememistir. Bazi ¢6ziimler asagida yer almaktadir.

Lise 2’den Ziileyha, soruda verilen bilinmeyenleri tek tip olarak kuilanaxnam1$tu.
Ayrica ¢ocuklnn yaslan farkinin on y1l sonrada degismeyecegini fark edememistir. Soruyu

verilen ile dogru iliskilendiremediginden sorunun denklemini kuramamigtir. Coziim
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o W o0

Zilleyha’nin ¢dziimiinden de goriildiigti gibi, soruda verilenleri iliskilendiremedigi
gozlenmektedir.

Lise 2’den Elif, verilenleri doru iligkilendiremeyip yanhs denklemler kurarak
¢bziime gitmistir. Coziim sonucunda babamin yagini eksi deger olarak bulmugtur. Elif
yaptiklarinin yanhs sonug buldugunu yorumlayamamistir.

i g —— T —

Elif’in ¢6ziimiinden de anlasilacagy gibi, verilenleri iligkilendiremedigi ve buldugu
sonucun mantikliliini yorumlamay1 basaramadidi gézlenmektedir.

Lise 2’den Esat, soruda verilen g¢ocuklarmn yaglarmin farkinin on yil sonrada
degismeyecegini fark edemeyerek bu gekilde sorunun denklemini kurmugtur. Elde ettigi
denklemleri ¢ozerken yaptigi islemlerde sifirin yutan elemen oldugunu bilmememektedir.

i

Esat, verilenleri iligkilendiremeyip islem eksiklikleri yaptifi ve ¢oziim sonucunda
elde ettigi sonucun mantikliligini gérememistir.

Lise 2’den Reha, verilenleri yanlis iliskilendirerek yanlis denklem elde etmistir.
Bunun sonucunda yanlis cevap bulmustur.

0.5

e

Reha’nin  ¢dziimiindende anlagilacagi  gibi, verilenleri iligkilendiremedigi

5

gozlenmektedir.

Lise 2’den Dinger, soruyu anlamayarak soruda verilenleri yanlig kullanarak denklem
olusturmustur. Elde ettifi denklemin ¢oziimiinde 0=56 bulup anlamsizca 56’y1 cevap
olarak almigtir. Yaptiklarim1 sorgulamadan elde ettifi sonucunda mantikliligim

yorumlayamamaktadr.
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Dinger’in ¢dziimiinden de anlagilacagi gibi, verilenleri iliskilendireﬁledigi ve
yaptiklar iglemlerin anlamhligim irdeleyemedigi gozlenmektedir. -

Lise 3’ten Miimine, soruda verilen on yil sonray1 kat olarak alarak kullanmigtir.
Ayrica, bu yol ile elde ettigi denklemlerde iglem yaparken esitlifin bir tarafin1 eksi ile

carpip diger tarafim1 carpmamastir. Miimine elde ettigi ¢6ziim onu bir yere ulagtiramamigtir.

Miimine’nin ¢6ziimiinden de anlasilacagi gibi, sorunun denklemini yanlig kurmasi
sonucu bir sonug elde edemedigi gozlenmektedir.

Lise 3’ten Arzu, soruda verilenleri yanlig olarak iligkilendirdiginden yanlig cevap
bulmustur. .

Arzu’'nun ¢oziimiinden de anlagilacags gibi verilenleri iligkilendiremedigi
gozlenmektedir. )

Lise 3’ten Ali aym soruda verilen, gocuklarin yaglarimn farkinin on yil sonra
degismeyecegini bilmeden bu sekilde denklemler olugturmustur. Denklemlerin ¢dziimii
sonucunda babanin yasmi ¢ok biiyilik bir say1 bulmasi onun sonucun mantiklilidim

tartigmaya goétiirememistir.

Ali’nin ¢dziimiinden de verilenleri iligkilendiremedigi ve yaptig: islemler sonucunda
buldugu sonucun mantikliligim tartisamadigs gézlenmektedir.

Lise 2°den 32, lise 3’ten 30 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.



102

6. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; bu soruyu
dogru cevaplandiranlarin oram %36,8 dir. Ogrencilerin %38,4’ti soruda verilenleri
iliskislendiremeyip soruyu dogru denkleme doniigtiirememigtir ve anlamsiz iglemler
yapmigslardir. Soruda verilen sayisal verileri kullanarak soruyu ¢6zmeye ¢aligmalar: soruyu
bir biitiin olarak degil verilen sayisal degerleri iligkilendirdiklerini ortaya koymaktadir.
Bu oOgrenciler ¢6ziim sonucunda elde ettikleri sonucun mantikiiifim yorumlamayi

basaramamustir. Bu soruyu cevapsiz birakanlarin oram %24,8 dir.

7.soru: A ve B araglarinin zamana bagli olarak

TYol (km) A
aldiklar1  yollar  grafikle  verilmigtir.  Araglarin B
birlesmesinden 5 saat sonra aralarindaki uzaklik ka¢ km.
80 -——
dir? |
|
10 }
!
2 zaman (saat)

Bu soruya ogrencilerin verdigi cevaplardan, olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlan Cizelge 17°de gosterilmistir.

Cizelge 17. Kavram sorusu 7 igin gergeklestirilen davrams dagilimi

7soru|B1 (B2 |B3 |B4 |B8 |B9 |A1 A2 [C1 |C2 |Bos |[Toplam
Lise 2 15 15 15 13 15 15 15 50 125
Lise 3 40| 40| 40 35| 40 36] 40 29 125
Yizde 22 22| 22 19,2 22| 204 22 31,6

Lise 2’den 13, lise 3’ten 31 6grenci B1, B2, B3, B8, B9, Al ve A2 davramslarim
sergileyerek dogru cevabi bulmustur. Bazi1 6rnek ¢oziimler asagida yer almaktadir.
Lise 3°ten Cahit, soruyu verilen sekil ile eglestirip sorunun 6zelliklerini ortaya

koyup bu o6zellikleri igeren bilgilerle eglestirerek onceden 6grendigi bilgileri kavrama

diizeyinde kullanmigtir. C6ziim asagida yer almaktadir.

Cahit’in ¢6zlimiinden de anlagilacag: gibi, verilenleri kendi aralarinda iliskilendirerek

bilgilerini kavrama diizeyinde kullanmugtir.
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Lise 3’ten Giil verilen sekildeki veriler arasinda istenileni bulmada mantikh iligki

kurarak sonuca ulagmigtir.

Gill’iin ¢bziimiinden de anlagilacagi gibi, verilen sekli soruyla iligkilendirmeyi
basaramadigi gézlenmektedir.

Lise 2’den 2, lise 3’ten 5 ogrenci Bl, B2, B3, B9, Al ve A2 davramgslarim
gergeklestirmelerine ragmen B8 davranigini tam olarak gergeklestirememistir.

Lise 3’ten Salih verilen seklin igerdigi 6zellikleri ortaya koyup bu 6zellikleri igeren

bilgileri kavrama diizeyinde kullanmasina ragmen araglarin birbirlerine zit yonde hareket
ettiklerini algilayarak araglarin aralarindaki uzakligi, almis olduklar yollar: toplayarak elde
etmistir. Bu ise verilen grafikle gelismektedir. Céziim asagida yer almaktadur.

mms&eﬁ._«

Salih’in ¢oziimiinden de anlasllacagl g1b1 soruyu tam olarak verilen grafikle
eslestiremedigi gozlenmektedir.

Lise 3’ten 4 dgrenci B1, B2, B3, B8, B9, ve A2 davramglarimi gergeklestirmelerine
ragmen Al davramigimi gergeklestirememistir. Asagida drnek ¢6ziim yer almaktadir.

Semra soruyu verilen grafikle eslestirip bu grafigin 6zelliklerini i¢eren bilgileri

kavrama diizeyinde kullanmasina ragmen iglemleri adim adim yapmada islem hatalan

yapmistir.

|
i

Semra’min ¢6ziimiinden de anlagilacag gibi, iglemleri adim adim yapmada islem
hatalar1 yaptig: gézlenmektedir.
Lise 2’den 60 lise 3’ten 56 6grenci B1, B2, B3, B8, B9, Al ve A2 davraniglarini

gosterememisglerdir. Bazi 6rnek ¢6ziimler agagida yer almaktadir.

'&QY@KSEKO("RW ATERR AN
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Lise 3’ten Kadir soruda verilen araglarin birlesmesinden 5 saat sonraki aralarindaki
uzakhig1 grafikte verilen 2 saat sonunda birlestiklerini dikkate almadan toplam 7 saat yol
aldiklarim1 kabul ederek bu sekilde islem yapmugtir. Dolayisiyla yanlis adimlar atti: igindir
ki yanlig cevap bulmugtur. -

S

Kadir’in ¢6ziimiinden de anlasilacag gibi, soruda verilenleri grafikle eslestiremedigi
ve soruyu tam anlamadifim1 géstermektedir.

Lise 2°den Emel B aracinin 2 saat sonun da aldif1 yolu grafikten hesaplayamamugtir.
Grafikteki bilgileri dogru kullanamamigtir.

Emel’in ¢6zlimiinden de anlagilacag: gibi, grafikteki bilgileri dogru kullanamadig:
gbzlenmektedir.

Lise 3’ten Meltem grafikteki verileri iligkilendirmeyi bagaramamustir. Grafikte
verilen B aracinin 2 saat sonunda aldigi yolu hesaplamay: bagaramamustir. Grafikteki

verileri sonuca gitmede bagarili sekilde kullanamamagtir.

bde ‘

iligkilendiremedigi g6zlenmektedir.

Meltem’in gézﬁfnﬁnden

anl;asllacagl Mgibiv), grﬁkte verilen verileri

Lise 3’ten Mustafa hiz kavramim veren bagintiy1 yanlis olarak kullanmigtir. Coziimii
asagida yer almaktadir.



105

Mustafa’min ¢6ziimiinden de anlagilacagi gibi, 6nceden Ogrendigi bilgileri bilgi
seviyesinde kullanamamistir.

Lise 2°den 50, lise 3’ten 29 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmustir.

7. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durumslise ¢
Ogrencileri bu soruda daha bagarili fakat her iki simf 6grencileri benzer ¢6ziimler
yapmugtir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oram1 %17,6 dir. %1,6 oraninda 6grenci
problemi verilen grafikle eslestirip problemin o6zelliklerini igeren bilgileri kavrama
dizeyinde kullanmasina ragmen iglemleri adim adim yapmada iglem hatalar1 yapmustir.
Ogrencilerin %49,2’si grafikte verilen verileri soru ile anlamlastiramamigtir. Bu soruyu

%31,6 oraninda 6grenci cevapsiz birakmustir.

8. soru: P(x) polinomunun (x + 3) ile bolimiinden kalan —13 ve (x - 2) ile
bolimiinden kalan 2 olduguna gore; (x + 3)(x —2) ile béliimiinden kalani bulunuz.

Bu soruya oOgrencilerin verdigi cevaplardan, oOlgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlan Cizelge 18°de gosterilmistir.

Cizelge 18. Kavram sorusu 8 i¢in ger¢eklestirilen davrams dagilimi

8soru|B1 |[B2 |[B3 B4 |IB5 |[B6 (A1 |A2 {C1 [C2 |Bos |Toplam
Lise 2 43| 43] 43 43| 38 35 125
Lise 3 21 21| 21 21] 18 82 125
Yilzde 25,6] 25,6 256| 224 46,8

Lise 2°den 38, lise 3’ten 18 6grenci B2, B3, B4, B6 ve Al davraniglarini sergileyerek
dogru cevab1 bulmuslardir. Baz1 6rnek ¢oziimler agagida yer almaktadir.

Lise 2°den Ozlem sorunun 6ziinii kavrayarak 6nceden dgrendigi belnzer'problem
¢oziimii ile eslestirip verilen ile istenileni iligkilendirerek iki farkli denklem olusturup bu

denklemleri ¢6zlime ulagtirarak cevabi bulmustur.
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Ozlem’in ¢oziimiinden de anlagilacag: gibi, verilen ile istenilen arasinda mantikls
iliski kuramadig1 gézlenmektedir.

20

Lise 3’ten Selma soruyu 6nceden &grendigi problem ¢oziimleriyle eslestirip benzer

¢6ziim yolu uygulayarak dogru cevaba ulagmugtir.

Selma’min ¢dziimiinden de anlagilacagi gibi, 6nceden Ggrendigi bilgileri kavrama
diizeyinde kullanamadig1 gozlenmektedir.

Lise 2’den 5, lise 3’ten 3 o6grenci B2, B3, B4 ve B6 davramglanm
gergeklestirmelerine ragmen Al davramgimi gergeklestirememiglerdir. Bazi 6rnek ¢oziimler
asagida yer almaktadir.

Lise 2’den Mehtap verilenleri kendi aralarinda iligkilendirip onceden 6grendigi
problem ¢éziimleriyle eslestirerek denklemleri olugturmasina ragmen denklemleri ¢dziime
ulagtirmada iglem hatalar1 yapmustir. Dolayisiyla yanlig cevap bulmustur.

Mehtabin ¢6ziimiinden de anlagilacagi gibi, islemleri adim adim yapmada islem

hatalar1 yaptig1 gézlenmektedir.

Lise 2’den 47, lise 3’ten 22 o&grenci B2, B3, B4 ve B6 davramglarini
gerceklestirememislerdir. Baz 6rnek ¢oziimler agagida yer almaktadir.

Lise 2°den Gokhan verilen bilgileri anlamlagtirmasina ragmen istenileni bulmada

verilenleri iligkilendirmeyi bagaramamusgtir.

s

Gokhan’in ¢oziimiinden anlagilacag: gibi, konuyla ilgili bilgisinin eksik oldugu
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gozlenmektedir.

Lise 2°den Ferhat problemi gegmisteki benzer problem ¢oziimleriyle eslestirememis
sorunun hangi konuyla ilgili oldugunu kavrayamadan soruyu g¢arpanlarina ayirma gibi
dustinerek ¢arpanlarina aywrmayi denemigtir. Verilenleri kendi aralarinda yanlig
iliskislendirerek rastgele ¢6ziim uygulamistir. Coziim asagida yer almaktadir.

e

Ferhat’in ¢oziimiinden de anlagilacag: gibi, problemin 6ziinli kavramayamadig ve

verilenleri iligkilendiremedigi g6zlenmektedir.

Lise 2’den Murat soruda verilenleri yanlis kullanarak yanlis bir ¢dziim yolu

uygulamigtrr.

Murat’in konuyla ilgili bilgi eksikligi oldugundan verilenleri iliskilendirmeyi

bagaramamstir.

Lise 2’den Rukiye problemin ait oldugu konuyla ilgili eksik bilgiye sahip
oldugundan verilenleri yerinde kullanamamigtir. Bunu yaminda yaptig: islemlerden birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemi yanlig ¢ozmiigtiir. Esitligin diger tarafina sayilarin zit

20 s w

isaretli gegmesi gerektigini 6grenememisgtir.
: ~

Rukiye’nin ¢6ziimiinden de anlagilacag gibi konu bilgisinin olmadig1 ve problemde
verilenleri anlamlastiramadi1 ve matematiksel iglemleri yiiriitme becerisinin gelismedigi
gozlenmektedir. i

Lise 3’ten Ceyda verilenleri konuyla iligkilendiremeyip soruyu anlamamugtir.

Verilenleri yanlis kullanmugtir.

Ceyda’nm ¢oziimiinden anlagilacagi gibi, soruyu anlamlagtiramadii ve verilenleri

kendi aralarinda iligkilendiremedigi gézlenmektedir.
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Lise 2°den Huriye yetersiz ve yanlig bilgilerle soruda verilen sayisal verileri

kullanarak problemi ¢6zmeye ¢aligmustir.

Huriye, soruyu dahil oldugu konuyla eslestiremeyerek anlamsiz ¢oziim uygulamigtir.

Lise 2°den 35, lise 3’ten 82 6grenci bu soruyu cevapsiz birakmustir.

8. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; li§e ikinci sinif
dgrencileri tiglincli siuf OFrencilerine gore daha basarilidir. Bunun diginda g6stermis
olduklar1 davramglar ortaktir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oram %22,4’tiir.
Ogrencilerin %3,2’si sorunun 6ziinii kavrayarak 6nceden &grendigi bilgileri kavrama
diizeyinde kullanmalarina ragmen islemleri adim adim yapmada islem hatalan
yapmuslardir. Ogrencilerin %27,6’s1 soruyu ait oldugu konu ile eslestiremeyip soruda
verilenleri anlamlagtiramay1 ve iligkilendirmeyi bagaramamigtir. Bunu sonucunda soruda
verilenler sayisal degerler arasinda ratgele iglemler yapmstir. %46,8 oraninda 6grenci bu

soruyu cevapsiz birakmustir.

9.soru: Bir fabrikada 3 zil vardir. Degisik amaglarla 1. zil 18 dakikada bir, 2. zil 24
dk.da bir, 3. zil 32 dk.da bir calmaktadir. Ui birlikte ¢aldiktan en az kag dakika sonra
tekrar birlikte galarlar?

Bu soruya Ogrencilerin verdigi cevaplardan, olgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlar1 Cizelge 19°da gosterilmistir.

Cizelge 19. Kavram sorusu 9 igin gerceklestirilen davramg dagilim

9sorulB1 (B2 |B3 (B4 |B5 |B6 |A1 |A2 [C1 [C2 |Bos [Toplam
Lise 2 42| 33| 31 29| 29 45 125
Lise 3 82| 62| 67 62| 62 37 125
Yuzde 49,6| 38| 39,2 36,4] 36,4 32,8

Lise 2’den 29, lise 3’ten 62 6grenci B2, B3, B4, Al ve A2 davramglarim sergileyerek
dogru cevaba ulagmislardir.

Lise 3’ten [zzet sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikli iligki
kurarak ve ge¢misteki matematik bilgileri ile eglestirerek bu bilgileri kavrama diizeyinde

kullanip dogru cevabi bulmustur.
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Izzet, verilen bilgileri iligkilendirip bilgilerini kavrama diizeyinde kullanmay:
basarmigtir.

Lise 2’den 4 Ogrenci B2 ve B3 davramiglarim gergeklestirmesine ragmen soruda
istenilen tam olarak anlamamugtir. )

Nejat soruyu anlamlagtirip ¢6zmesine ragmen soruda istenilen ii¢ zil ¢aldiktan sonra

en az kag dakika sonra galar ifadesini anlayamamustir.

4 AR " p—

Nejat’1in ¢oziimiinden de anlagilacag gibi, soruda istenileni tam kavrayamamustir.

Lise 2’den 2, lise 3’ten 5 6grenci B2 ve B4 davramglanm gergeklestirmesine ragmen
Al davramgim gerceklestirememisgtir.

Lise 3’ten Zeynep soruyu anlamlagtirarak verilenle istenilen arasinda mantikh iligki
kurarak ve ge¢misteki matematik bilgileri ile eslestirerek bu bilgileri kavrama diizeyinde

kullanmasina ragmen iglemleri yaparken ¢arpmada iglem hatas1 yapmugtir.

T

Zeynep’in ¢dziimlinden anlagilacagi gibi, islemleri adim adim yapmada dikkatsiz
davranarak islem hatasi yapmusgtir.

Lise 2’den 7, lise 3’ten 15 &grenci B2 davramigimi gergeklestirmelerine ragmen B3
davramgim sergileyememislerdir.

Lise 3’ten Umit soruyu anlayip onu ¢dziime gotiirecek bilgilerle eslestirmesine

ragmen gerekli olan bilgileri bilgi diizeyinde kullanamamugtr.
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Umit’in ¢6ziimiinden, gegmigte 8grendigi bilgileri hatirlayamadi1 gézlenmektedir.
Lise 3’ten Erding soruyu anlamlagtirarak verilenleri iligkilendirmesine ragmen
geemiste 6grendigi bilgiyi yanlis kullanmigtar.

T ——

JYgEEYY

Erding’in ¢6ziimiinden anlagilacad:i gibi, yanlig bilgi donamimina sahip oldugu

g6zlenmektedir.

Lise 3’ten Yasemin soruyu anlamlastirmasina ragmen sonucu bulmada yanlis
adimlar atmigtir.

Yasemin’in ¢dziimiinden anlagilacag: gibi, yanlig ve yetersiz bilgi donamimina sahip
oldugu gozlenmektedir.

Lise 2°den Cengiz soruyu onceden 6grendigi bilgilerle eslestirerek anlamlagtirip
verilenleri iligkilendirmesine ragmen OKEK alirken sayilar1 ¢arpacak yerde toplamugtir.

S —

Cengiz’in ¢Oziimiinden anlasilacagi gibi, yaptig1 islemleri sorgulamadig:
gbzlenmektedir.

Lise 2’den 38, lise 3’ten 6 grenci B2 ve B3 davramiglarin1 gergeklestirememiglerdir.
Bazi 6rnek ¢6ziimler asagida yer almaktadir. \

Lise 2°den Mustafa soruyu anlamlastiramayip yanlis bilgilerle soruda verilen sayisal
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verileri kullanarak soruyu ¢6ziime ulastirma yoluna gitmistir.

N rmm——

T S ———————

Mustafa, soruyu anlamlagtiramayarak verilen ile istenileni iligkilendirmeyi
bagaramamugtir.
Lise 2’den Necla soruyu anlamlastiramayip soruyu is¢i problemlerinin ¢6ziimleriyle

eslestirerek benzer ¢6ziim yolunu ezbere uygulamistir.

Necla’'nmin ¢6ziimiinden anlagilacagi gibi, problemin &6ziinii kavrayamadifi ve

problemi igeren bilgilerle eslestiremedigi g6zlenmektedir.

Lise 2°den 45, lise 3’ten 37 dgrenci bu soruyu cevapsiz birakmugtir.

9. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; lise g
Ogrencileri ikinci simf 6grencilerine nazaran olduk¢a bagarilidir. Ancak bunun disinda
gosterdikleri davramiglar benzerdir. Bu soruyu dogru cevaplandiranlarin oram %36,4 tiir.
Ogrencileri %2,8°i sorunun 6ziinii anlayarak gegmiste ogrendikleri bilgileri kavrama
diizeyinde kullanmalarina ragmen islemleri adim adim yapmada islem hatalan
yapmiglardir. Ogrencilerin %1,6’s1 soruda verilenleri iligkilendirip kullanmalarina ragmen
soruda istenileni tam anlamamuglardir. Ogrencilerin %8,8’i sorunun &ziinti kavramalarina
ragmen Onceden 6grendigi bilgileri hatirlayamamglardir. Ogrencilerin %17,6’s1 sorunun
Oziinii kavrayamamis ve ge¢miste Ogrendigi bilgileri yanhs kullanmiglardir. Bu soruyu

%32,8 oraninda 63renci cevapsiz birakmustir.

10 soru: P(x + 1) =x* + mx + 4 polinomu veriliyor. P(x) polinomunun bir ¢arpani
x+3)ise m=7?

Bu soruya ogrencilerin verdigi cevaplardan, O&lgekleri dogru gergeklestirme
dagilimlan Cizelge 20°de gosterilmigtir.
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Cizelge 20. Kavram sorusu 10 i¢in gergeklestirilen davrams dagilim

10soru|B1 |B2 |[B3 |B4 |B5 |[B6 |A1 |[A2 [C1 |C2 |Bos |Toplam
Lise 2 38 38 38 38| 24| = 125
Lise 3 41 41 41 45 23 126
Yizde | 31,6 31,6 31,6 33,2 18,8

Lise 2’den 38, lise 3’ten 41 dgrenci B1, B4, C2 ve Al davramglarini sergileyerek
dogru cevabi bulmuglardir. Baz1 6rek ¢oziimler agagida yer almaktadir.

Lise 3’ten Elif soruda gegen carpan ifadesini tagjidifi anlamla iligkilendirerek
verilenleri kendi aralarinda kullanarak dogru cevabi bulmustur.

Elifin ¢oziimiinden anlagilacagi gibi, kavramlarin tasidifn anlamlarn bilerek

verilenleri kendi aralarinda iligkilendirmeyi bagarmagtir.

Lise 3’ten 5 6grenci C2 davramgimi gergeklestirmesine ragmen daha sonraki
islemlere devam edememistir.

Lise 3’ten Salih soruda verilenleri kullanarak P(x) polinomunu bulmasina ragmen

daha sonra verilenleri kullanamayarak igleme devam etmemistir.

T vri

Salih, verilenleri tam olarak iligkilendirmeyi ve ¢arpan ifadesini kullanmayi
basaramamagtir,

Lise 2’den 63, lise 3’ten 56 6grenci Bl ve B4 davramiglarimi sergileyememiglerdir.
Bazi 6rnek ¢oziimler agagida yer almaktadir.

Lise 2’den Fatih soruda verilen ifadeleri anlamlagtiramadan soruda gecen garpan

ifadesini yanlig olarak kullanmistir. Ard arda baglantisiz islemler yapmugtar.

Fatih’in ¢dziimiinden de anlasilacag: gibi, soruda verilenleri polinom kavramiyla
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anlamlagtiramadig1 gézlenmektedir.
Lise 2’den Fisun soruda verilenleri yerinde kullanamamigtir. Verilen bilgileri ayirt

edemeyerek biitiin bilgileri karigtirmugtir. Carpan ifadesini verilen ile eslestirememistir.

Fistin’un ¢dziimiinden de anlagilacag: gibi, verilenleri problemin &zelliklerini igeren
bilgilerle eslestiremedigi gézlenmektedir. -

e es

Lise 2’den Murat yetersiz bilgilerle soruda verilenleri kullanarak problemi ¢6ziime

ulastirmaya galigmagtir. Yaptid1 islemler sonucunda da iglem yiiriitme becerisinin olmadig1
goriilmektedir.

Yy

Murat, yanlis ve yetersiz bilgi donamimina sahip ve cebirsel islem yiiriitme becerisi
zay1f oldugu goériilmiistiir.
Lise 3’ten Abdurrahman soruda gegen c¢arpan kavrammm tasidigi anlamla

iligkilendiremeyerek, yetersiz bilgi ile verilenleri anlamsiz kullanmigtir.

Abdurrahman’in ¢dziimiinden de anlagilacag gibi, yetersiz bilgilere sahip oldugu ve
verilenleri iligkilendiremedigi gzlenmektedir.

Lise 2’den Ziileyha aym soruda verilenleri yanlis iligkilendirmistir. Soruda verilen
carpan ifadesini tagidigi anlami bilmemektedir.

—
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Zilleyha'nin  ¢oziimiinden anlagilacags gibi, kavramlart tagidifi anlamlarla
iliskilendiremedigi g6zlenmektedir.

Lise 3’ten Ahmet soruda verilen bagintilarin ve sembollerin tasidigi -anlamlar
bilmeden bunlari kullanarak problemi ¢6ziime ulagtirmay: denemisgtir.

Ahmet’in ¢dziimiinden de anlagilacagi gibi, sembolleri tasidigi anlamlan ile
iliskilendiremedigi gbzlenmektedir.

Lise 2°den 24, lise 3’ten 23 dgrenci bu soruyu cevapsiz birakmsgtir.

10. soruya verilen cevaplarin gruplandirilmasiyla ortaya ¢ikan durum; lise ii¢ ve
ikinci simif 6grencilerinin gosterdikleri davramglar hemen hemen aymdir. Dogru cevabi
verenlerin oram %31,6 dir. Ogrencilerin %?2’si verilenleri iligkilendirmesine ragmen daha
sonra gerekli islemlere devam etmemistir. Ogrencilerin %47,6’s1 soruda gegen kavramlari
tasidiklar1 anlam ile anlamlastiramayip verilenleri ustlin korli kullanmistir. Bu soruyu

%18,8 oraninda 6grenci cevapsiz birakmusgtir.
3.3. Ogrenciler Uzerinde Yapilan Giziemlerden Elde Edilen Bulgular

1998-1999 egitim Ogretim yilmin tamami ve 1999-2000 egitim Ogretim yilinin
birinci kanaat dénemi siiresince lise 1. smiflarda ikiser simfta daha Onceden caligma
planinda belirtilen konular {izerinde sinif i¢i gézlemler yapilmigtir. Her bir konuya karsilik
gelen gézlemler sonucunda elde edilen veriler asagida yer almaktadir. ’

1. Dersin islenisi sirasinda ogrencilerin ilgi ve tutumlar: nasildir?

Ogrencilerin biiyiik bir kism1 Liseye lise birinci simf matematigi igin gerekli olan alt
yapiy1 olusturmadan yada yanlis yapilandirarak gelmektedir. Ayrica 6grencilerin biiyiik bir
kismi da dersin bagindan 6nyargili olarak matematigi su ana kadar basaramadim bundan
sonrada caligsam da basaramayacagim diyerek isin basindayken matematik dersine karst
olumsuz bir tutum sergileyerek bu yargiyr sene sonuna kadar devam ettirmislerdir.
Onyargili davranarak matematigi anlamak ve Ogrenmek icin hicbir ¢aba sarf
etmemektedirler. Derse karsi istekli ve matematigi seven Ogrenci sayist 4-5 Kkisiyi

gecmemektedir. Ders esnasinda 6grencilerden en sik duyulan “bu konu gelecek
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hayatimizda ne isimize yarayacak?” sorusuyla matematik dersinin yararhi oldugu

konusunda ki endiselerini dile getirmektedirler. Buradan ogrencilerin matematigin
kendisine ve kendilerinin matematik hakkindaki yetenekleri konularinda olumsuz
Onyargilara sahip olduklar gériilmiistiir.

Genel olarak dgrenciler konular anlatilirken konu hakkindaki tanimlar ve teoremleri
sadece yazarak iizerlerinde pek fazla durulmasini istememektedirler. Konunun 6£ﬁyle ilgili
agiklamalan fazlalik olarak gormektedirler. Konulari teorem ve 6zelliklerin ispatlariyla
degil hemen 6rnek ¢oziimlerle anlatilmasim istemektedirler. Teoremlerin ispatlar: yapildig
zaman Ogrenci dikkati bir anda dagilarak simfta mirin kirin sesler gelmektedir. Daha sonra
ogrencilerden “bunlar yazihda gikacak mi?” sorusu gelmektedir. Ogrenci goziinde ispatlar
gereksiz ve zaman kaybi olarak goriilmektedir. Ogrenciler teoremin ispatim  degil
uygulamalarim gormek istemektedirler. Ogrenciler defterlerine teoremleri ve ispatlanm
yazip sadece verilen bagntilan renkli kalemlerle kareler i¢ine almaktadirlar. Problem
coztimlerinde de bu bagintiy1 ezbere bilmenin yeterli olacagina inanmaktadirlar. Bagintilar
iligkilendirerek 6grenmedikleri ve bu bagntilari yorumlayamadiklar igin birgok bagintiy1
birbirine karistirarak neyi nerede kullanacaklarini bilmemektedirler. ‘

Ogrenciler gozlinde Ogretmen bilgiye kisa yoldan ulasilan kaynak olarak
goriilmektedir. Bu yiizden 6gretmenden her sey hazir beklenmektedir. Ogretmenden
istenen konuyla ilgili omek ¢oziip ardindan benzer omnekler sormasidir. Ogrenciler
Ornekleri ¢6zerken dgretmenin uyguladig stratejileri taklit ederek sonuca ulagmaktadirlar.
Sayet ogrencilere hazir ¢oziimii verilen 6rnek biraz degistirilip ¢ozlimi istendiginde
Ogrenciler soruyu cevapsiz birakarak “kolayim Ogretmen ¢6ziiyor zorlarim bize
birakiyorsunuz” gibisinden 6grencilerden tepkiler gelmektedir. Ogrenciler 6grenmelerinde
pasif davranarak her seyi 6gretmenin gostermesini ve gosterdigi problemlerin aymsim yada
sayilarim degistirerek sormasim istemektedirler. Ogrenciler 6grenmek igin degil de sinifi
geemek icin caligmaktadirlar. Kavramlarin 6ziinii anlayarak ¢aligmak yerine iistiin korii ve
yiizeysel galismaktadirlar. Ogrenciler genelde soyut kavramlar anlamlastiramamaktadirlar.

Ornegin; mutlak deger kavramm anlatilirken s6yle bir karmasa yasanmstir.

Mutlak deger tammu verilirken, V ce Rigin |c| >0 tanmimu verildikten sonra ¢<Q ise
|c| = - ¢ esitligi verildiginde dgrenci ¢’nin oniinde eksi oldugundan bu ifadeyi eksi bir deger
olarak algilayarak tamimla gelistigini sdylemektedirler. Ogrenci burada ¢ sayisim eksi bir

say1 olarak imgeleyememektedir. ¢ sayisinin negatif bir say1 oldugunu ve 6niindeki eksi
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isaretin carpim durumda olup c¢’yi pozitif yaptigim zihinlerinde canlandirmakta
zorlandiklar1 gozlenmistir. Bu ylizden ¢ofu Ogrenci soyut kavramlan zihninde
yapilandirmakta zorlanmaktadir.

Ogrenciler dgrenirken verilenleri belli kaliplara sokarak &grenmektedirler. Ornegin
sayilar konusuna ait olan sayilarda en biiyiik ortak bélen ve en kiigiik ortak kat anlatilip
ormekler ¢oziildiiglinde 6grencilerin kendi aralarinda bazi kaliplar gelistirdigi goriilmiigtir.
Verilen problemin 6ziinil anlayip ona gore ¢6ziim yapmak gerekirken 6grenciler sorunun
6ziini kavramadan soruda eger en az kelimesi varsa verilen sayilarin EBOB’unu, soruda
en cok varsa EKOK’unu buluyorlar. Bazen bu davraniglar1 dogru olabiliyor ancak her
zaman icin dogru ¢6ziim yolu olmamaktadir. Ayrica dgrencilerin biiytik bir kismu bilgileri
yanhs kullanmaktadir. Bazen de bilgileri 6ziiyle 6grenmediklerinden bilgileri birbirine
kanistirmaktadirlar. Ornek verirsek;

27! = 2 olarak kullanmakta, (-2)* yerine —2° yazmaktadr.

(a-b)’= (a-b)(atb)yazarak tam kare farkimi iki kare farkinin agilimi  olarak
kullanmaktadir. Tersine a>-b®> =(a-b)’ yazarak iki kare farkim tam kare farki olarak
kullanmaktadir.

Uslii sayilarla ilgili 2a*3a=6a olarak hesaplamaktadirlar.

Sayilarda toplama ve gikarma iglemlerini yapamadiklar1 da goériilmiistiir. —2 -3 =+35
gibi yanlis islemler ve isaret hatalar yaptiklan gézlenmistir.

Yiizeysel ¢alistiklarindan sembolleri tagidiklar1 anlamla imgelemeyi bagsaramadiklan

gozlenmistir. Ornek olarak fonksiyonlar konusunda f ‘1=% olarak kullanmaktadirlar.

Buradan Ogrencilerin yanlis ve yetersiz bilgi donanimina sahip olduklarmi ve bilgileri
birbirine karigtirdiklan gériilmektedir.

2. Ders esnasinda dgrenci dgretmene konuyla ilgili soru soruyor mu?

Ders esnasinda ogrenciler eger konuyu sikici bulmuslarsa hemen “yazilida ¢ikacak
m1?” veya “yaziliya dahil mi?” gibisinden sorular sormaktadirlar. Ogrenciler anlamadiklari
yerleri dgretmene sormaktadirlar. Ogrenci her seyi 6gretmenden bekleyerek 6gretmenin,
konuyu anlatarak 6nemli yerleri ve anlatilan konuda nerelerin yazilida g¢ikabilecegini
s6ylemesini istemektedir.

3. Problem ¢izerken nasul bir yaklasim izliyorlar?

Ogrencilerin derse calisma yontemleri derste ¢6zillen ornekleri ezberlemeye

dayanmaktadir. Oprenciler bir problemle karsilastiklarinda 6nce onu gegmisteki
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problemlerle {istiin korii eslestirip ¢6ziim yolunu hatirladiklan kadaryla aym ¢dziim
yolunu ezbere uygulamaya g¢ahgiyorlar. Eger problemin ¢oziim yollar hatirlanmiyorsa
genelde dgretmenden yardim alma yoluna gidilmektedir. Ogretmenden hatirlatic ip uglart
istenmektedir. Yaptiklann her adim ogretmene gostererek dogru ¢oziim yolunda olup
olmadiklarm bilmek istemektedirler. Ogrenciler her firsatta dgretmene bagimliliklarint
gostermektedirler. Ogrenciler ders iginde goziilen drneklerin benzerlerini ¢6zmede girigken
olurken derste islenen konuyla ilgili fakat biraz farkli problemlere hi¢ ¢oziim yolu
olusturamadiklar gozlenmigtir. Bu durumdan sikayet¢i olarak “bize derste bu 6rnekten
¢6zmediniz” gibisinden yakinmalar gelmektedir.

Ogrencilerin problemi problemin zelliklerini igeren konuyla iliskilendirmede zorluk
cektikleri goriilmiistiir. Bu ylizden 6gretmenden yardim istenerek hangi konuyla ilgili
oldugunun hatirlatilmas: istenmekte eger 6gretmen tarafinda bir yamt verilmezse islenmis
konular ard arda soylenerek Ogretmenden bir cevabin gelmesini beklemektedirler.
Ogrencilerin yazili kagitlarina cevap vermedikleri soruya “unuttum” yazmalar1 kavramlan
ve iglemleri anlamlagtirarak Sgrenemediklerini gegici 6grendiklerini ortaya koymaktadir.
Ayrica dgrenciler, yazili cevap gerektiren sorularin cevaplandirilmasi sirasinda “soruyu
siklar olsayd: yapardim simdi unuttum” sozlerine sik¢a rastlanmaktadir. Burada 6grenciler
bilgileri anlamlagtirarak degil de tistiin korii 6grenme gergeklestirmektedirler.

3.4. irdeleme

Bu arastirmada 250 6grenciye uygulanan iki ayr bagar testlerine verilen cevaplarin
geligtirilen olgege gore gruplandirilmasiyla elde edilen bulgularin genel bir irdelemesi
yapilmaya ¢aligiimigtir.

Ogrencilerin islem bilgisi ve kavram bilgisi gerektiren sorulara verdikleri
cevaplardan iglemleri yiiriitmede toplama, ¢ikarma, bdlme ve ¢arpma yapmada islem ve
isaret hatalar1 yaparak islemleri adim adim yapmada basanisiz olduklar gériilmiistiir. Islem
hatalar1 yapmalar1 ogrencilerin aceleci, dikkatsiz ve yapuklarl islemleri kontrol
etmediklerinin bir gostergesidir.

Ogrencilerin islem bilgisi gerektiren sorulardan 1. soruya verilen cevaplardan,
esitlifin sag tarafinda ¢arpim durumunda olan ifade ile sol tarafinda toplam durumunda
olan aym ifadeyi sadelestirmeleri ve islem bilgisi gerektiren sorulardan 4. soruya verilen

cevaplardan, bir rasyonel ifadede pay ve payda da toplam durumunda olan aym ifadeleri
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sadelestirmeleri islemleri anlamlastirarak 6grenememis olduklarim gdstermektedir. Iglem

bilgisi gerektiren 1. soruya verilen cevaplardan, garpmanin toplama iglemi {izerine dagilma
ozelligini kullanamamalar1 dort islem 6zelliklerini bilmediklerinin kamtidir. Iglem bilgisi
gerektiren sorulardan 5. soruya verilen cevaplardan, islii sayilarda ¢arpma islemini
yapamamalari, ondalikli sayilarda toplama ve ¢ikarma islemini yapamamalari, rasyonel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemini paydalar esitlemeden yapmalan ve rasyonel
sayilarda bolme iglemini yapamamalar1 matematiksel islem becerilerinin eksik oldugunu
ortaya koymaktadir. Yine igslem bilgisi gerektiren 3. ve 5. soruya verilen cevaplardan, bir
saymin ¢arpmaya gore tersini toplamaya gore tersi olarak almalari 6grencilerin ciddi
derecede iglem yanilgilarmin oldugunu gostermektedir. Ogrencileri kavram bilgisi
gerektiren 1. soruya verilen cevaplardan, bslim sonucunda verilen kalan ifadesini, boliim
olarak almalar1 bu konuda kavram yamlgilarmin oldugunu géstermektedir. Ogrencilerin
islem bilgisi gerektiren sorulardan 1., 7. ve 9. sorulara verilen cevaplardah, birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemde bilinmeyeni bulamamalan, kavram bilgisi
gerektiren sorulardan 6. ve 8. sorulara verilen cevaplardan, birinci dereceden iki
bilinmeyenli iki denklemin ¢dziim kiimesini bulmada bu denklemleri iligkilendirememeleri
yetersiz islem becerilerine sahip olduklarmin kamtidir. Oprencilerin matematiksel
gegerliligi olmayan islemler yapmalari cebirsel islem vyiirlitme becerilerinde 6nemli
derecede problemlerin oldugunu géz dniine sermektedir.

Opgrencilerin islem bilgisi gerektiren 1., 4., 6., 8., 9., 10. ve kavram bilgisi gerektiren
sorulardan 10. sorulara verilen cevaplardan, iki terim toplaminin ve farkinin parantez
karesinin ve kiipiiniin a¢ilimim yapamamalan bagmtilarin agilimlarim yapamadiklarim
ortaya koymaktadir. Bu sorulara verilen cevaplardan dgrencilerin iki kare farki yerine tam
kare toplaminin ag¢ilimim kullanmalari, bagintilar: birbirine karigtirmalar: bagintilari ezbere
kullandiklarim1  gostermektedir. Bagmtilarin agilimlarini  hatirlayamamalar1 ve yanlig
acilimlar kullanmalar1 6nceden 6grenilen bilgileri bilgi diizeyinde kullanamadiklarim ve
bilgileri hatirlamakta zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin islem bilgisi gerektiren sorulardan 1. soruya verilen cevaplardan,
verilen bagnt1 istenileni bulmada bir kez kullanilir gibi bir yarg: olustugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin verilen bagntiyr ard arda kullanamamalarindan, onlarin ardisik diistinme
yeteneklerinin gelismedigini gostermektedir. Ogrenciler islem bilgisi gerektiren 1. ve 4.
sorulara verilen cevaplardan, kareli (x°, a* vb.) ifade goriince hemen kareksk almaya

caligmalari kareli ifadenin karekokii ¢agristirdigim gostermektedir. Bu da problemin $ziini
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kavrayamadiklarim, soruyu bir biitiin olarak anlamayip sadece yapisiyla ilgilendiklerini
ortaya koymaktadir. Ayrica islem bilgisi gerektiren sorulardan 1. soruya verilen
cevaplardan, islemler sonucunda elde ettikleri dogru sonucu anlamsiz bir sekilde sifira
esitlemeleri gecmis tecriibelerindeki problem ¢oziimlerini iligkilendirmeden ezbere
kullandiklarini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin islem bilgisi gerektiren sorulardan 2. soruya verilen cevaplardan, fi
tagidign fonksiyon kavramiyla iligkilendiremeyip f’i bilinmeyen bir sembol gibi islem
yapmalarindan sembollerin tasidiklar1 anlamlarni bilmedikleri sonucunu g¢ikarabiliriz.

Kavram bilgisi gerektiren sorulardan 5. soruya verilen cevaplardan, verilen grafikte f— Ty —f

-1

ve fL olarak almalar1 sembolleri ve bu sembollerin tagidiklar kavramlar bilmediklerini

ortaya koymaktadir. Islem bilgisi gerektiren 3. soruya verilen cevaplardan, soruda verilen
islem “A” semboliinii verilen ile iligkilendiremeyip ¢arpma isareti olarak kullanmalar ve
islem Dbilgisi gerektiren 8. soruya verilen cevaplardan, soruda ondalikhi sayilar
belirtilmesine ragmen ondalikli sayilarda ki virgiilii iki say1 arasina konulmus virgiil olarak
iliskilendirmeleri sembolleri anlamlandiramadiklarii ortaya koymaktadir. Buradan
ogrencilerin matematigin dilini olusturan sembolleri tagidiklar1 anlamla iligkilendiremeyip
yanhig imgelediklerini sonucunu ¢ikarabiliriz. Buda matematiksel sembolleri tammada ve
anlamlagtirmada 6nemli derecede problemlerin oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin
kavram bilgisi gerektiren sorulardan 4., 5. ve 7. sorulara verilen cevaplardan, grafik ve
sekilde verilen verileri yanlis kullanmalari problemin &zelliklerini iceren bilgilerle
eslestiremediklerini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin kavram bilgisi gerektiren 2., 4. ve 6. sorulara verdikleri cevaplardan,
sorularda verilenleri iliskilendiremeyip soruyu denkleme doniigtiirememeleri soruyu
anlamlastirmada ve verilenleri iliskilendirmede gii¢liikk g¢ektiklerini ortaya koymaktadir.
Ayrnica sorunun ¢Oziimiinde soruda verilen sayisal verileri iligkilendirmeden anlamsiz
kullanmalar1 Ogrencilerin soruyu bir biitin olarak degil sadece sayisal verilerle
ugrastiklarim ortaya koymaktadr.

Ogrencilerin kavram bilgisi gerektiren 3. soruya verilen cevaplardan, soruda verilen
farkl1 birimler arasinda baginti kullanmadan yol kavramiyla hiz kavramim aym kabul edip
bu sekilde islem yapmalann farkli kavramlarin ve birimlerin tasidiklann anlamlan
bilmediklerini gostermektedir. Ayrica kavram bilgisi gerektiren 10. soruda ¢arpan ifadesini

anlamlagtiramamalar1 kavramlan tagidiklar1 anlamlar ile 6grenemediklerini gostermektedir.
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Oprencilerin kavram bilgisi gerektiren 6. soruya verilen cevaplardan, sonug olarak
babanin yagim 1, -25 ve 550 bulmalar1 ve aym soruya verilen cevaplardan, baz: islemler
sonucunda 0=56 ifadesi bulmalari yaptiklar: islemler sonucunda elde ettikleri sonuglarin
mantiklilifim yorumlayamadiklarin géstermektedir.

Ogrencilerin kavram bilgisi gerektiren sorulardan 3., 7. ve 9. sorulara verilen
cevaplardan, sorunun ¢dziimii i¢in gerektiren bagintilar1 bilmelerine ragmen bu bilgilerini
kavrama ve uygulama diizeyinde kullanamamaktadirlar.

Ogrencilerin hem kavram hem de islem bilgisi gerektiren sorulara verdikleri
cevaplardan, verilen sorulari  anlamlagtiramamakta ve  verilenleri yerinde
kullanamamaktadirlar. Verilenleri istenilen ile iliskilendiremeyip ¢6ziime gidecek etkin bir
¢oztim yolu bulamadiklan goriilmektedir. Bunun sonucunda sorunun bir pargasim ele alip
bu sekilde ¢oziime gitmeye galigmalart soruyu biitiin olarak algilayamadiklarimi ve sorulari
¢oziime ulastirma igin gerekli bilgilere sahip olmadiklarini ortaya koymaktadir.

Sorulara biiylik oranda cevap verilmemesi, 6grencilerin sorulan ait olduklar konular

ile eslestiremediklerini ve bu konulara ait bilgileri hatirlayamadiklarini  ortaya
koymaktadir.



4. SONUCLAR

Lise dgrencilerinin cebirsel bilgilerinin dogasim iglem ve kavram bilgisi baglaminda

degerlendirmek amaciyla yapilan bu g¢aligmada ortaya ¢ikan sonuglar kisaca §oyle

siralanabilir.

Islem Bilgisinin Gostergeleri

1.

Oprencilerin cebirsel iglem yiiriitme becerilerinin yetersiz oldugu tespit
edilmigtir. Buradan, Ogrencilerin iglem bilgilerini anlamlagtirarak degil
ezberleyerek Ogrendiklerini dolayisiyla islemsel Ogrenme gergeklestirdikleri
sonucunu ¢ikarabiliriz.

Ogrencilerin soruda verilen bagmtilarin bir kez kullamlir gibi yanlis bir yarg

gelistirmeleri ardigik diigiinme yeteneklerinin gelismedigini gdstermektedir.

. Ogrencilerin matematiksel gegerliligi olmayan islemler yapmalarmdan bilgileri

yiizeysel Ogrendikleri buradan islemsel 6grenme gergeklestirdikleri sonucunu
¢ikarabiliriz.

Ogrencilerin matematik bilgilerini hatirlayamamalan, yanhs bagntilan ve
Ozellikleri kullanmalar1 matematiksel bilgileri iistiin koérii yada ezberleyerek

Ogrendiklerini ortaya koymaktadir.

. Ogrencilerin bagintilarin agihmlarim “unuttum™ demeleri, onlarin bilgileri

ezberleyerek dgrenmeye galigtiklarim gstermektedir.

Ogrenciler, matematiksel 6grenmeyi kurallari, bagintilar1 ve 6zellikleri bilip
bunlan bilgi diizeyinde kullanma olarak gérmektedirler.

Ogrenciler, matematiksel bilgileri anlamlagtirmadan ezbere dgrendikleri, gegmis
tecriibelerindeki problem ¢6ziimlerini sorgulamadan ve iligkilendirmeden
hatirladiklarn kadariyla ¢6ziimleri aym ve ezbere kullandiklar1 yani islemsel

ogrenme gergeklestirdikleri sonucunu ¢ikarabiliriz.

Kavram Bilgisinin Gostergeleri

1.

Kavramlar1 tasidiklarn anlamla iligkilendirip 6grenemediklerinden kavramlar
hakkinda yiiksek oranda yanilgilarimin oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ogrenciler  temel matematiksel kavramlari  yapilandiramamak  ve

anlamlagtiramadiklarindan bu kavramlar igeren konulari bilmemektedirler.
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. Ogrencilerin problem ¢dziimiinde problem ile konu arasmda baglant1 kurmada

glicliiklerle kargilagmalar1 konuyu oOziimleyerek ogrenemediklerini ortaya
cikarmastrr.

Ogrencilerin sorunun biitiinii ile degil de yapistyla ilgilenmeleri soruyu bir biitiin
olarak algilayamadiklarini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin onceden 6grenilen matematik bilgileri, bagmtilari ve &zellikleri
kavrama  diizeyinde  kullanamamalari1 bu  bilgileri  iligkilendirerek
Ogrenemediklerini géstermektedir.

Ogrencilerin * sorunun oziinii anlamaylp soruda verilen sayisal verileri
iliskilendirmeden bu sayilar arasinda islemler yapmalari soruyu anlamlagtirmada
zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

Genellemelerde bulunup farkli ¢oziim yolarnyla ¢oziime ulasan ¢ok az oranda
ogrenciler bilgilerini uygulama diizeyinde kullanmiglardir. Ogrencilerin bu
basartyr hem islem hem de kavram bilgisine sahip olmalar1 neticesinde elde
ettiklerini sonucunu ¢ikarabiliriz. *

Opgrencilerin  grafikte verilenleri konu ile iligkilendiremeyip grafigi
okuyamamalar1 kavram bilgilerinin yetersiz oldugunu géstermektedir.

Sekilde verilenleri problemin 6zelliklerini igeren bilgilerle eslestirememeleri

sekilleri anlamlagtiramadiklarini ortaya koymaktadir.

Hem Islem Hem de Kavram Bilgisinin Gostergeleri

1.

Matematigin dilini olusturan sembollerin anlamlarinin bilinmemesi, yanlis
imgelenmeleri iglem yanilgilarinin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Ogrenciler, problemi denkleme déniistiirememektedir.

Ogrenciler, problemde verilenleri iliskilendiremeyip rastgele ¢6ziim yollan
olusturmalar1 gegmis tecriibelerini yasadiklar1 yeni durumlara tagiryamadiklarim
gostermektedir.

Ogrenciler, 6grendikleri bilgileri karsilastiklari yeni durumlara uyarlamakta ve
iliskilendirmekte zorluk ¢gekmektedirler.

Ogrencilerin islem ve kavram yamlgilarmin olmas1 &grencilerin  bilgiyi
aktanldigi gibi degil kendilerine gore anlamlandirarak almaktadirlar. Buradan

Ogrenciler kendi bilgilerinin olugumunda aktiftirler.
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6. Opgrencilerin iist kavramlari anlamlagtiramamalan ve bilgileri 6grenememeleri bu
kavramlar i¢in gerekli 6n bilgilerinin eksik olmasindan kaynaklaniyor diyebiliriz.

7. Ogrencilerin bulduklart sonuglari yorumlayamamalan ve tartigamamalar
yorumlama ve muhakeme giiglerinin zayif oldugunu gosterir.

Gozlemlerden Elde Edilen Sonuglar

1. Matematik 6grenme profilinin parmak izi kadar kigiye 6zgli oldugu yani,
herkesin 6grenme tiir, iz, ve kapasitesinin farkli oldugu ortaya ¢ikmustir.

2. Ogrenciler, matematigin zor oldugunu ve matematigi bagaramayacaklarm
distinerek matematige kars ilgisiz tutum gelistirerek 6nyargihi olarak matematigi
ogrenme istek ve arzularinin azaldig1 sonucunu ¢ikarabiliriz.

3. Ogrenciler, matematik dersini sif gegmek igin ezberlemek zorunda kaldiklan
bir takim formiiller, 6zellikler ve bagintilar karmasasi olarak gormektedir. Bu da
onlar1 islemsel 6grenmeye tegvik etmektedir.

4. Ogrenciler, matematigin gelecek yasantilarinda smavlar hari¢ higbir islerine
yaramayacagina ve ogretilen konularin gereksiz olduguna dair dislinceler
tasimaktadirlar.

5. Oprenciler, simfta ogretmeni tek otorite olarak gormektedirler. Bilginin
kaynaginin 6gretmen oldugunu diistinerek her seyi 6gretmenden beklemelerinden
Ogretmene bagiml olduklar sonucunu ¢ikarabiliriz.

6. Ogrenciler matematiksel bilgileri ezbere bilip islemleri gézii kapah olarak taklit
etmeyi bagari olarak gérmektedirler.

7. Ogrencilerin yliksek oranda sorular cevapsiz birakmalar bilgileri iliskilendirerek
Ogrenemediginden gegmis tecriibelerini yasadiklari anlara tagiyamadiklarimi ve
gecmiste ¢Ozillen problem ¢6ziimleriyle eglestirme yapamadiklarini ortaya
koymaktadir.

Cogu dgrencinin cebirsel bilgilerinde kavram ve iglem bilgilerinin dengeli olmadigi,
islem bilgisinin agirlikli oldugu ortaya gikmigtir. Kavram bilgisine sahip olan 6grencilerin
islem bilgilerinin de gelismis oldugu, buna kargin kavram bilgisine sahip olmayan
ogrencilerde islem bilgisinin olmadif1 goriilmiigtiir. Buradan 6grencilerin cebirsel

bilgilerinin dogasi islemsel 6grenmeye dayandid1 sonucuna varilmigtir.



5. ONERILER

Calismanin amacina yonelik olarak elde edilen sonuglara dikkat edilerek bazi

diizenlemelerin yapilmast matematik dersinin dgrenciler tarafindan anlagiimasina katkida

bulunulacagina inamlmaktadir. Caligmada varilan sonuglara dayamlarak bazi Onerilerde

bulunulabilir.

1.

Hazirer, nakilei ve ezberci bir matematik egitimi yerine kendi 6grenmesinde aktif
ve aragtiran, ¢ikarimlar ezberleyen yerine, kendi ¢ikarimlarmi yaparak
baskasinin bulgulari ile kendi bulgularint karsilastiran, sorgulayan ve yorumlayan
bir matematik egitimi olmalidir.

Matematik egitimi 6grenciyi, diislinmeye, kesfetmeye bunun yaninda bilgileri
yorumlamaya, mantiksal ¢ikarimda bulunabilmeye, bilgi pargaciklarim
sentezleyerek anlamli ve kullanilabilir bilgiler insa etmeye tesvik etmelidir.
Matematik anlatilarak ve benzer problemleri ¢ozdiirerek Ogretilmeye
calistimamalidir. Ogrenci kendi bilgilerinin olusumunda aktif oldugundan kendi
gayretleriyle ortaya koydugu bilgiler kendi iiriinii olmasi nedeniyle daha kalict
olacaktir. Yani matematik pasif sekilde, dinleyerek, kopya ederek degil yaparak
Ogrenilmelidir.

On bilgi eksikligi 6grencilerin bilgileri anlamlagtiramamasi, yeteri kadar konu
tizerinde yogunlasamamasi, yeterli zaman ayiramamalar1 ve ¢alisamamalarina
bagli olabilir.

Ogrenciye hazir bilgiyi almaya degil bilgiye ulasmanin yollarni 6gretilmeli.
Bilgiye kendileri ulagip yorumlamalarda bulunarak matematiksel diiglinme
yonleri gelistirilmelidir.

Birey bilgiyi almadan 6nce o bilgiyi igin gerekli alt yapiya sahip olup olmadig
kontrol edilmelidir.

Sinif bilgilerin aktarildig1 bir yer degil 6grenciler aralarinda ve gretmenleriyle
etkilesimleri sonucu yeni bilgiler tiretilen ve farkli ¢6ziimler getirilen bir ortam
olmalidir.

Ogrencilere hazir bilgi vermek yerine, seri diisiinme, kesfetme, mantiksal
¢ikannmda bulunabilme, bilgiye ulasma, bilgi pargalarini sentezleyerek anlamli ve
kullanilabilir bilgiler inga eden ¢aligmalar yaptirilmalidir.
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Oprencilere problem ¢oziimlerinde fazla pratik yaptirmaktansa konunun 6zii
kavratilmaya ¢aligiimalidir.

Anlagilmada zorluk cekilen soyut kavramlar1 8grenci zihninde canlandirmak icin
farkli 6gretim yontemlerinden, arag ve gereglerden yararlaniimalidir.

Formiiller, kurallar ve algoritmalar igeren problemler degil mantiksal ve yorum
giiciinii artiracak, konunun dziinii kapsayacak problemlere yer verilmelidir.
Konular fazla 6mek problem ¢6zerek degil, nedenleri niginleri tartigilarak
islenmelidir.

Matematiksel anlama 6grencinin formiilleri bilmesi, hesaplamalar1 dogru
yapmasi ile degil, kavramlari, islemleri anlamasina ve matematiksel
disiinmesinin gelismesine baglidir. Bu da okul matematiginde islemsel ¢6ziim
yollarma degil kavram ve iligkilere Gnem vermekle miimkiin olur. Yani
matematiksel 6grenme islemsel degil islem ve kavram bilgisine dengeli bir
sekilde yer veren kavramsal 6grenme ile gergeklesmelidir.

Ogrenci bilgileri ezberlemek yerine bilgiyi anlamlastirarak dgrenmelidir. Eldeki
bilgiler elbette bireylere aktarilacaktir. Ancak, bu bilgilerin sadece matematik
problemlerinde kullamilir mantig1 yikilmalhidir. Bunun yerine bu bilgiler kendi
bilgilerini tiretmek, yeni arayiy ve yorumlamalar igin kullamilmalidir. Yani
matematiksel diiglinceyi yasam felsefesi haline getirerek, sezgi, muhakeme,
yaraticilik, hayal giicii, veriler arasinda iligki kurma, simuflama, siralama ve
analitik diiglinme yetenekleri gelistirilmelidir. Bu da &grencinin bilgiyi bilmesi
veya sadece bilgiyi kesfedebilmesi ile degil, kesfettigi bilgiyi somutlagtirarak
anlamli hale getirip yorumlamasiyla elde edilir.

Ogretmen merkezli egitim yerine ilgi, istek, yetenek ve Sgrenme profili goz
oniinde bulundurularak gerekli bilgilere erigme konusunda igbirligi yapan,
glicliikleri birlikte asan, sorunlara birlikte ¢ozlim iireten bir 6grenme ortakligi
olmalidir. Ogretmen bilgileri sunmakla degil 6grenmede rehber olan, 5grencide
hazir bilgileri alip onlar1 geri vermekle miikellef kigi degil bilgileri birlikte
kesfeden bunun yaminda kesfedilen bilgileri yorumlamay: basarabilen kisiler
olmalidir.

. Verilen matematik egitimi her bireye aym oranda seslenememektedir. Ciinkii

verilen matematik egitimi bireyin 6grenme dogasini hesaba katmamaktadir. Kimi

bilgileri kisa siirede c¢abucak iligkilendirip yorumlayip kullanabildigi gibi
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kimilerinin de bilgileri iliskilendirebilmeleri uzun zaman almaktadir. Onemli olan
herkese kendi bireysel farkliliklarina gére davranilmalidir. Ayrica 6gretimde her
konuda, her kese, her diizeyde ve her zaman uygulanabilen bir yontem degil,
bunun yerine 6gretim yéntemini konunun niteligi, 6grenci ilgi ve yetenek diizeyi,
Ogrencinin 6grenme profili ve mevecut egitim agamas: gibi etkenler belirlemelidir.
Matematik egitimi ¢ok cesitli konuyu kisith zamanda ¢ok hizli bir sekilde
Ogrencileri bilgi bombardimanina tutarak 6gretilmeye ¢alisildifindan $grenciler
baska ¢ikar yolu bulamadan ya matematikten nefret ediyorlar yada matematigi
ezberleyerek Ogreneceklerini  zannetmektedirler. Genis kapsamhi ylizeysel
Ogrenme yerine, daha az konulu fakat derinligine 6grenme olanag) sunulmalidur.
Ogrencilerin matematigi basaramayacaklarina inanarak matematige karsi
olumsuz tutum gelistirmeleri gibi On yargilarinin Onlenmesi i¢in dersin ilk
bagindan itibaren Ogrenciler derse motive edilerek matematik dersini
basaracaklar1 konusunda cesaretlendirilmelidir.

Ogrencilere matematigin teknolojide, ekonomide, sosyal hayatta ki kullanimi ve
bunlardan daha 6nemlisi yorumlama ve muhakeme giiciinii artirdigi hakkinda

matematigin yararlilif1 konusunda farkli 6rnekler verilmelidir.
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7. OZGECMIS

07.11.1975 tarihinde Trabzon’da dogdu. ilkokulu Trabzon Hiiseyin Hiisnii Aker
flkokulunda, Ortadgretimini Trabzon Ibrahim Alemdag Ortaokulunda, Lise &grenimini
Trabzon Lisesi’nde tamamladiktan sonra, 1992-1993 egitim Sgretim yilinda K.T.U. Fatih
Egitim Fakiiltesi Matematik Ogretmenligi Béliimiinde Lisans &grenimine bagladi. 1996
bahar yariyilinda Matematik 6gretmeni {invan ile mezun oldu. 1996 yilinda Fen Bilimleri
Enstitiisii Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dalinda yliksek lisans egitimine bagladi. Halen
Milli Egitim Bakanligina bagli olarak Trabzon Siirmene Lisesi’nde matematik
Ogretmenligi gorevine devam etmektedir.
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