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YUKSEK LiSANS TEZIi

ORTAOKUL OGRENCILERININ ESITTIR iSARETININ ANLAMINA YONELIK
ALGILARI: GELISIMSEL BiR ARASTIRMA

Adem TURK
Mayis 2023, 48 Sayfa

Bu arastirma ortaokul 5-8. simif 6grencilerinin esittir isaretine yonelik algilarini1 incelemek
amaciyla ylriitilmiistiir. Calisma gelisimsel arastirma modelinde tasarlanmis olup enlemsel
tirti kullanilmistir. Calismaya Tiirkiye’nin dogusunda bulunan bir ildeki bir resmi devlet
okulunda 6grenim goren goniillii sekiz 6grenci katilmistir. Ogrencilerin ikisi 5., ikisi 6., ikisi 7.
ve ikisi 8. smifta 6grenim goérmektedir. Calismanin verileri aritmetik, cebir 6ncesi, orantisal
diistinme, cebir, 6zdeslik ve cebir problemi igeren 10 agik uglu soru yardimiyla klinik miilakatla
toplanmistir. Toplanan verilere betimsel analiz yapilmistir. Bunun i¢in esittir isaretine yonelik
yapilan 6nceki arastirmalar incelenerek veri analizi i¢in bir ¢ergeve olusturulmus ve bu ¢erceve
dogrultusunda veriler analiz edilmistir. Calismada ulasilan sonuglar 6grencilerin esittir isaretine
yonelik algilarinin iligkisel, denge/ayn1 ve islemsel anlamlarinda toplandigina isaret etmistir.
Calismanin sonuglarinda Ogrencilerin aritmetik, cebir Oncesi, orantisal iliski ve cebir
sorularinda iliskisel ve islemsel diisinme olmasina ragmen Ozellikle denge/ayni anlamina
odaklandig1 belirlenmistir. Ozdeslik sorusunda ise dgrencilerin islemsel iliskisel ve denge/ayni
anlamina dengeli dagildigi belirlenmistir. Cebire yonelik problem sorusunda 6grenci cevaplari
incelendiginde 6grencilerin iliskisel diisiinme anlamini hi¢ kullanmadiklari denge/ ayni ve
islemsel anlamlarin1 kullanildigi goriilmiistiir. Calismada ulasilan en 6zgiin ve 6nemli sonug
ise, Onceki arastirmalarda &grencilerin esittir isaretini sonu¢ yaz olarak gordiikleri
belirlenmesine ragmen bir izleme arastirmasi 6zelligi tasiyan bu arastirmada 6grencilerin esittir
isaretini sonu¢ yaz anlaminda diisiinmedikleridir. Son yillarda yapilan arastirmalar ilk ve
ortaokullarda erken cebirsel diisiinme etkinlikleri yapilmasinin bu durumun nedeni
olabilecegine isaret etmektedir. Bu baglamda arastirmacilarin erken cebirsel diisiinmeye
yonelik arastirmalar yiirlitmesi ve uygulayicilarin smiflarinda erken cebirsel diisiinme
etkinlikleri yaptirmasi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cebirsel diisiinme, erken cebir, esittir isareti, gelisimsel arastirma, esitlik



ABSTRACT

MASTER THESIS

MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ PERCEPTIONS OF THE MEANING OF THE
EQUAL SIGN: ADEVELOPMENTAL STUDY

Adem TURK
June 2023, 48 Pages

This study was carried out to examine the perceptions of grade 5-8 students toward the equal
sign. The study was designed in the developmental research model, and the cross-sectional type
was used. Eight volunteer students studying at an official public school in a province in eastern
Turkey participated in the study. Two students are in the 5th, two are in the 6th, two are in the
7th, and two are in the 8th grade. The study's data were collected by clinical interview with the
help of 10 open-ended questions, including arithmetic, pre-algebraic, proportional thinking,
algebra, identity, and algebra problem. Descriptive analysis was performed on the collected
data. For this, a framework for data analysis was created by examining previous studies on the
equal sign, and the data were analyzed in line with this framework. The results obtained in the
study indicated that students' perceptions of the equal sign were gathered in relational,
balance/same, and arithmetic-specific meanings. The study results showed that although the
students had relational and arithmetic-specific thinking in arithmetic, pre-algebraic,
proportional relation, and algebra questions, they mainly focused on the meaning of
balance/same. In the question of identity, it was determined that the students were distributed
evenly to the relational and balance/same meaning specific to arithmetic. When the student's
answers to the algebra problem were examined, it was seen that they never used the meaning
of relational thinking but used the meanings of balance/same and arithmetic. The most original
and essential result reached in the study is that although it was determined in previous studies
that students saw the equal sign as write a result, in this study, which has the characteristics of
a follow-up research, the students did not think of the equal sign as writing a result. Recent
studies indicate that early algebraic thinking activities in primary and secondary schools may
be the reason for this situation. In this context, it can be suggested that researchers conduct
research on early algebraic thinking and that practitioners have early algebraic thinking
activities in their classrooms.

Keywords: Algebraic thinking, early algebra, equal sign, cross-sectional research, equation
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BIRINCI BOLUM
Giris

Arastirmanin Konusu ve Problemi

Ortaokul, 6grencilerin cebir ile ilk kez karsilastiklart donemdir. Bu donemde
Ogrencilerin daha Oncede karsilastig1 esittir isaretinin basit oldugu disiiniilebilir (Knuth,
Alibali, Hattikudur, McNeil, & Stephens, 2008). Ancak yapilan arastirmalar 6grencilerin esittir
isaretinin anlamina iliskin yeterli anlayis gelistiremedigini gostermistir (Knuth, Stephens,
McNeil, & Alibali, 2006). Carpenter, Franke ve Levi (2003) esittir isaretine iliskin yeterli
anlayis gelistirememenin cebir 6grenmenin onilindeki en biiylik engellerden biri oldugunu
vurgulamuglardir.  Ogrencilerin esittir isaretine yonelik yeterli anlayis gelistirebilmesi
aritmetikten cebire gecisin basarisina baghdir (Akkan, 2009). Ogrencilerin aritmetikten cebire
gegiste basarili olabilmesi igin cebir 6ncesi donem onemlidir (Pillay, Wilss, & Boulton-Lewis,
1998). Powell, Berry ve Barnes (2020) dgrencilerin cebir 6ncesi donemde basarili olduklarinin

gostergelerinden birinin esittir isaretini iliskisel anlamalari oldugunu belirtmislerdir.

Ogrencilerin aritmetikten cebire gegiste basarili olabilmesi icin erken yillarda cebirsel
diistinmeye baslamasi 6nemlidir. Erken cebirsel diisiinme olarak ifade edilen bu eylemler
cebirin erken donemlere alinmasi anlamina gelmeyip Ogrencilerin cebirsel diistinmelerini
gelistirecek aritmetik islemler yapmasi anlamima gelmektedir (Kieran, 2022). Kieran (2022)
erken cebirsel diisiinmenin gelistirilmesi i¢in d6grencilerin esittir isaretini anlamlarinin 6nemli
oldugunu belirtmistir. Donovan, Stephens, Alapala, Monday, Szkudlarek, ... ve Matthews
(2022) esittir isaretinin anlasilmasinin ilkokulda erken cebirsel diisiinme ve ortaokulda
denklemlerin 6grenilmesi i¢in dnemli oldugunu belirtmislerdir. Carpenter ve Franke (2001) ise
cebirsel diisiinmeye gegiste onemli ayirt edici 6zelliklerden birinin 6grencilerin esittir isaretinin

anlamini islemsel degil iligkisel anlamalar1 oldugunu belirtmislerdir.

Cebirsel diisiinmeyle baglantili olarak sayisal esitlik kavrami ve ardindan gelen denklem
kavrami, okul matematiginin merkezi konumundadirlar (Radford, 2022). Bu kavramlarin
anlagilabilmesi i¢in 6grencilerde erken cebirsel diistinmenin gelistirilmesi 6zellikle esittir
isaretinin anlagilabilmesi 6nemlidir (Lenz, 2022). Bu baglamda esittir isaretine yonelik yeterli
algilayis gelistirilmesinin cebir 6grenme i¢in dnemli oldugu sdylenebilir (Knuth vd., 2008). Bu

arastirmada esittir isaretinin  Ozellikle ortaokul Ogrencilerinin cebirsel diisiinmeye

1



baslayabilmesi i¢in 6nemli oldugunu savunan bu arastirmalar dogrultusunda ortaokul

Ogrencilerinin esittir isaretini nasil algiladiklar1 problemine yanit aranmstir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci ortaokul Ggrencilerinin esittir isaretine yonelik algilarini
gelisimsel acidan incelemektir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in asagidaki arastirma sorularina

yanit aranacaktir.

1. Aritmetik sorularinda kullanilan esittir isaretine yonelik 6grencilerin algilar1 nasildir?

2. Cebir 6ncesi sorularinda kullanilan esittir isaretine yonelik 6grencilerin algilari nasildir?

3. Orantisal iligki sorularinda kullanilan esittir isaretine yoOnelik Ogrencilerin algilari
nasildir?

4. Cebir sorularinda kullanilan esittir isaretine yonelik 6grencilerin algilari nasildir?

5. Ozdeslik sorularinda kullanilan esittir isaretine yonelik 6grencilerin algilari nasildir?

6. Problem sorusunda kullanilan esittir isaretine yonelik 6grencilerin algilart nasildir?

Arastirmanin Gerekgesi

Esittir isareti, cebir dgretimi ve cebirsel diisiinme i¢cin énemli bir kavramdir (Akkan,
2009; Kieran, 2022). Bu 6neminden dolay1 son yarim yiizyildir esittir isaretine yonelik yogun
sekilde arastirmalar yapilmaktadir (Kieran, 1981; Lee, & Pang, 2021; Molina & Ambrose,
2006). Buna ragmen Ogrencilerin esittir isaretini nasil algiladiklarina yonelik yapilan
aragtirmalarin 6grencilerin cebirsel diisiinmesi i¢in dnemli oldugu vurgulanmaktadir (Kieran,
2022). Ciinkii 6grencilerin esittir isaretini nasil algiladiklari cebirsel diistinme igin bir belirleyici
olarak diistintilmektedir (Carpenter, & Franke 2001; Donovan vd., 2022).

Yapilan aragtirmalar denklemlerin ve denklem ¢6zmenin anlasilmasi i¢in 6grencilerin
esittir isaretini anlamalarinin 6nemli oldugunu vurgulayarak esittir isaretine yonelik yapilacak
arastirmalarin gerekli oldugunu ifade etmislerdir (Kieran, 2022; Radford, 2022). Denklem,
esittir isaretinin her iki tarafinda birer tane bulunan iki niceligin karsilagtirmasi olarak
tanimlanabilir (Lenz, 2022). Lenz (2022) 6grencilerde fonksiyonel diisiinmenin gelistirilmesi
igin esittir isaretinin anlagilmasimin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Xolocotzin, Medrano-
Moya ve Rojano (2022) esittir isaretinin aritmetik bilgi ile fonksiyonel diisiinme arasinda bag
kurmada Kritik rol tistlendigini vurgulamistir. Ancak yapilan arastirmalarda 6grencilerin esittir
isaretini yanlis algiladiklar1 ve bu kavrama ait yanilgilart olduguna isaret edilmektedir (Kieran,
1981). Bu durumun nedenlerinden biri esittir isaretinin iligskisel anlaminin 6grenciler tarafindan
anlasilamamasi olabilir (Pearn, Stephens, & Pierce, 2022). Bu baglamda ortaokul 6grencilerinin

esittir isaretini anlamasina yonelik yapilan bu arastirmanin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.
2



Arastirmanin Onemi

[lkokul ve ortaokul 6grencileriyle yapilan arastirmalarin birgogunda, dgrencilerin esittir
isaretine ylikledikleri anlamlarin ve denklem anlayislarinin belirlenmesine yonelik temalar
kullamilmistir (Radford, 2022). Esittir isaretinin dogru algilanmasi ilk6gretim 6grencilerinin
daha sonra ogrenecekleri cebir dersleri i¢in onemli bir temel teskil edebilecektir. Yapilan
arastirmalar 6gretmenlerin, 6grencileri ile birlikte esit isaretini sik sik kullanmalarina ragmen,
esitlik kavrami ve esit isareti hakkinda Ogrencilerin ne algiladiklart {izerine pek
diistinmediklerini gostermektedir (Falkner, Levi, & Carpenter, 1999). Bir¢ok 6gretmen i¢in
8+4=[_|+5 sorusu 6nemsiz gibi goriilebilir. Fakat bircok dgretmen gibi bu sorunun nemsiz
oldugunu diigiinen bir altinc1 sinif 6gretmeninin sinifinda yapilan arastirmada 6grencilerin hepsi
kutu yerine 12 gelmesi gerektigini ifade etmislerdir. Esit isaretinin anlamini1 6grencilerin farkl
algilamasi, arastirmacilar1 6grencilerin yanlis anlamalariyla yiizlestirip onlara yardim etmeye
yoneltmistir. Bir¢ok arastirmaci, 0grencilerin esit isaretini iliskisel bir sembol olarak degil
“soldan saga bir eylem belirten” bir sembol olarak gordiiklerini bulmuslardir (Behr, Erlwenger
ve Nichols, 1980; Carpenter, & Levi, 2000; Carpenter vd., 2000; Falkner vd., 1999). Bu

calismada ortaokul dgrencilerinin esittir isaretini nasil algiladiklar aragtirilacaktir.

Arastirmanin Simirhiliklar:

Farklt 0grenim seviyelerindeki &grencilerin esittir isaretini algilamalarina yonelik
yapilan bu caligmada elde edilen veriler klinik miilakatlarda yer alan sorulara sdylenen

cevaplarla sinirhidir.

Calisma Tiirkiye nin kuzeydogusundaki bir ilde bir ilkdgretim okulunun 5, 6, 7 ve 8.
sinif 6grencileriyle yapilmistir. Ayrica ¢alismada veri toplama kaynagi olarak kullanilan klinik
miilakatlar toplam 8 ogrenci ile yapilmistir. Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin

diisiincelerini ayrintili analiz edebilmek i¢in boyle bir sinirlamaya ihtiya¢ duyulmustur.

Varsayimlar

Arastirmada kullanilan etkinliklerdeki problemlerle ilgili uzman goriislerinin yerinde ve
yeterli oldugu kabul edilmistir. Ogrencilerle yapilan klinik miilakatlarda sorulan sorulara
objektif ve acik cevaplar verdikleri varsayilmistir. Ayni1 zamanda segilen farkli 6grenim
diizeylerindeki Ogrencilerden olusan Orneklemin evrenin genel Ozelliklerini temsil ettigi

varsayilmistir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve

Aritmetik

Aritmetik, matematigin en kapsamli ve en bilinen dali olarak bilinir. Gliniimiizde
yapilan bir¢ok tanima gore (Mason, 1996; URL-1, 2009), aritmetik, bilinmeyenleri bulmak i¢in
dort temel islemi kullanma islemlerini ifade eder. Bagka bir tanima gore ise aritmetik, sayilari,
bu sayilar arasindaki iliskileri ve islemleri konu alan matematik biliminin bir dalidir (URL-1,
2009). Ayrica matematigin, sayilari, bu sayilarin 6zelliklerini ve islemlerini konu alan bir
disiplin oldugu da belirtilmektedir (URL-2, 2009). Bu tanimlardan da anlasilacag: lizere,
aritmetik matematikteki teorik bir temelden ziyade giinliik yasamin ihtiyaglarindan dogmus ve
bu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in kullanilan matematiksel hesaplamalar ve iglemleri igeren bir

alandir (Ozey, 2019).

Dolayisiyla, aritmetik, bilinmeyenleri bilinenlerden c¢ikarmak i¢in dort temel islemi
kullanma, sayilar arasindaki iliskileri ve dort islemi, bu islemlere dayali tiim hesaplamalari

igeren bir matematik dalidir (Akkan, 2009).

Cebir

Cebir, sayilarla islem yapma, karsilastirma ve sayma gibi aritmetik islemlerinin
soyutlanmas1 ve genisletilmesiyle ortaya c¢ikan matematigin 6nemli bir dalidir. Cebir,
geleneksel anlamda "genellestirilmis aritmetik" olarak bilinir ve genellikle sembolik
matematiksel ifadelerin incelenmesine odaklanir (Tabach, & Friedlander, 2003). Cebirin ne
oldugu sorusu tarih boyunca bir¢ok kez cevaplanmis ve bu konuda bir¢ok tanim yapilmaistir.
Cebirin tarihsel gelisiminde, Harezmi ve Omer Hayyam'in cebirle ilgili tanimlar1 ve ¢alismalari
ozellikle 6nemlidir, Dede'nin (2003) aktardigina gore. Harezmi'nin yaklasik 825 (MS) tarthinde
yazdig1 "Al Kitab Fi Hesab Al Cabr wal Mugabalah" adl1 kitap, cebirin bilinen ilk kitabidir ve

cebirle ilgili tanimlar igerir.

Cebir ile ilgili tanimlar, kisilere veya baglama gore farkli algilamalara yol agabilir.
Ornegin, ¢cogu insan icin cebir, harfler ve semboller kullanarak karmasik denklemleri ¢6zmek
veya basit cebirsel ifadeler olusturmak anlamina gelir (Blanton, 2008). Cebir, matematigi bir
dil olarak diigiinen insanlarin zihinlerinde olugsan sembolik bir dizi olarak tanimlanabilir. Ancak

sembolik dizi, cebiri tam olarak tanimlamak i¢in yetersiz kalir (Lee, 1996). Matematikgiler
4



arasinda cebir, genellikle genellestirilmis aritmetik olarak anlasilir (Carpenter vd., 2003; Lee,
1996). Genellestirilmis aritmetik, temel aritmetik islemlerinden somut olarak yola ¢ikarak
anlamli bir genelleme yapmaktir. Lee (1996), matematigi bir kiiltiir olarak ele alindiginda
cebirin, bu kiiltiiriin alt bir kiiltiirii oldugunu kabul eder ve bu yaklasimin cebirin taniminda

esneklik sagladigini vurgular.

Aritmetik ve cebir, say1r kavraminin aritmetikteki temel roliine ve cebirin kokeninin
aritmetikten geldigine isaret eden tamimlarla ele alinir. Bu nedenle, Ogrencilerin cebir
hakkindaki diisiinceleri, aritmetikle ilgili onceki deneyimlerine dayandigi i¢in, iki alan arasinda

yogun ve karsilikl bir iligki vardir.

Erken Cebir

Erken cebir, aritmetikten cebire gegisin bir siirecidir. Bu siiregte 6grenciler, aritmetik
bilgilerini kullanarak informal bir sekilde cebirsel fikirler olustururlar (Kieran, & Chaloug,
1993). Aritmetik etkinliklerle birlikte yapilan bu siireg, 6grencilerin cebirsel akil yiiriitme,
sembollestirme ve aritmetik bilgisini giiclendirme becerilerini gelistirir. Bu nedenle ilkokulda
cebirsel diislinceyle tanismak ve aritmetik bilgilerini gliglendirmek énemlidir. NCTM, aritmetik
ve cebir 0gretimindeki eksiklikler nedeniyle her 6grencinin okuldncesi egitiminden itibaren lise
O0grenimine kadar cebir Ogrenmesi gerektigini belirtmektedir. Arastirmalar, erken cebir
stirecinin cebir 6greniminde 6nemli bir rol oynadigin1 ve 6n kavramlarin yapilandirilmasinda
biiyiik onem tasidigini gdstermektedir. Ayrica etkili ve verimli bir matematik 6gretimi igin
aritmetik ile cebir arasindaki baglantiy1 saglayan erken cebir etkinliklerinin yeterli miktarda

ogrencilere yaptirilmasi ¢ok onemlidir.

Esittir Isareti

Cebirsel islemlerde en yogun sekilde kullanilan sembollerden biri esit isaretidir. Esit
isareti, ilk olarak 1557 yilinda Recorde’un “The Whetstone of Witte” kitabinda kullanilmis
(Cajori, 1993) ve Leibnitz’in denklem hesaplamalar1 i¢in bu notasyonu kullanmasiyla birlikte
evrensel olarak kabul gérmiistiir (Stalling, 2000). “Esit isareti” 6zellikle aritmetikten cebire
gecis slirecinde dgrencilerin zorluk yasadiklar1 bir kavramdir. Ciinkii esittir isareti aritmetik ve
cebirde farkli anlamlara ve rollere sahiptir. Esittir isareti, iki nicelik arasinda bir karsilagtirma

yapmayi igerir (Lenz, 2022).

Matematiksel esitlik kavrami cebirsel diislinmenin temeli olarak genis c¢apta kabul
gormektedir (Donovan vd., 2022; Stephens, Veltri Torres, Sung, Strachota, Murphy-Gardiner,

& Knuth, 2021). Esitlik kavraminin anlasilmasi i¢in yani iki durum arasinda bir esitlik iliskisini



sembolik olarak temsil etmek igin esittir isaretinin anlasilmasi ¢ok 6nemlidir (Donovan vd.,

2022).

Esittir Isaretine Yonelik Ogrencilerin Algilar:

Esittir isaretine yonelik son yillarda bir¢ok arastirma yiirlitiilmiistiir. Bu arastirmalarin
bazilar1 esittir igsaretinin anlamlarina odaklanirken (Kieran, 1981; Lee & Pang, 2021) bazilar
da esittir isaretinin 6gretimine odaklanmistir (Blanton, Stephens, Knuth, Gardiner, Isler, &
Kim, 2015; Molina, & Ambrose, 2006). Esittir isaretinin anlamina yonelik yapilan
arastirmalarda 6grencilerin esittir isaretine yonelik algilar “islemsel” ve “iliskisel” diistinme
acisindan kategorize edilmistir (Kieran, 2022). Islemsel diisinme ve iliskisel diisiinme
arasindaki farklilik aritmetik ve cebir arsindaki farkliliga dayanmaktadir (Stephens, Knuth,
Blanton, Isler, Gardiner, & Marum, 2013). Knuth ve digerleri (2008) ortaokul 6grencilerinin
esittir isaretine yonelik algilarini inceledigi arastirmada iliskisel, islemsel, diger ve cevap yok

olarak dort kategori oldugunu belirlemistir.

Islemsel diisiinme, 6grencilerin esittir isaretini, ifadeleri ve denklemleri karsilastirmayi
iceren iliskisel bir isaret yerine, hesaplamali olarak “islem yap/ sonug¢ bul” sinyali olarak
gordiikleri anlamina gelmektedir (Jacobs, Franke, Carpenter, Levi, & Battey, 2007). Islemsel
diistinen ogrenciler, eksik deger denklemlerini, verilen islemleri esittir isaretinin solunda
yaparak veya verilen tiim islemleri yaparak (6rnegin, 8+4=__ +5 icin, bosluga 12 veya 17
yazarak) ¢6zme egilimindedir (Donovan vd., 2022). Xolocotzin ve digerleri (2022) aritmetik
kavraminda Ogrencilerin esittir isaretini (5+4—1=8 seklinde oldugu gibi) solda islemler
zincirinin yiriitildigi ve sagda sayisal sonucun yazildigimi gosteren bir islem olarak

yorumladigini belirtmislerdir.

Esittir isaretinin iligkisel diisiinme anlamu: iki nicelik veya ifadenin “ayniligini” gosteren
anlay1s olarak ifade edilmistir (Donovan vd., 2022; Molina, & Ambrose, 2008). Esittir isaretine
yonelik iliskisel bakis agisina sahip olan O6grenciler, esittir isaretinin solunda ve sagindaki
cebirsel ifadeleri hem yorumlar hem de esnek bir sekilde galisirlar (Donovan vd., 2022). Knuth,
Stephens, McNeil ve Alibali (2006) esittir isaretinin ne anlama geldigi soruldugunda iliskisel
bakis acisina sahip 6grencilerin “aynidir” veya “isaretin solunda ve saginda olan ayni seyi ifade
eder” gibi tanimlar sundugunu ifade etmislerdir. Esittir isaretinin iliskisel anlamina sahip
ogrenciler, yapisal bir iliskide esitlenmis parcalari diisiintirler: esitligin bir tarafini, diger tarafi
ile ayn1 olarak goriiliir (Radford, 2022). Stephens ve digerleri (2013) esittir isaretine yonelik
iliskisel diisiinmenin iliskisel-hesaplamali ve iligkisel-yapisal olarak iki kategoriye

ayrilabilecegini vurgulamistir. Rittle-Johnson, Matthews, Taylor, & McEldoon (2011)



Ogrencilerin esittir isaretini iliskisel anlamalarinin islemsel anlamalarindan daha gii¢ ve tist
diizey bir beceri oldugunu savunmustur. Xolocotzin ve digerleri (2022) cebirsel diisiinen

ogrencilerin esittir isaretini bir denklik olarak (3(x+2)=3x+6) yorumladigini belirtmistir.

Jones (2009) ogrencilerin esittir isareti hakkindaki diistincelerinin aynilik ve yer
degistirme (substitution) olarak iki tiiri oldugunu ifade etmistir. Aynilik diisiincesi, esitligin her
iki tarafindaki ifadelerin hesaplanarak sonucglarin karsilastirilmast anlamina gelir. Yer
degistirme diisiincesi ifadeleri donistiirdiikleri notasyon agisindan forma gore ayirt etme
anlamina gelir. Esittir isaretinin anlamina yonelik yiiriitiilen arastirmalardan yola ¢ikarak bu

arastirmada esittir isaretinin iliskisel, denge ve islemsel olmak {izere {ic anlami iizerinde

durulmustur. Esittir isaretinin anlamlar1 ve agiklamalar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Esittir Isaretinin Anlamlar: ve A¢iklamalar

ILISKISEL DUSUNME DENGE/ AYNI ISLEMSEL
Esittir isaretinin saginda ve Esitligin bir tarafi ile diger Ogrenciler esittir isaretini
solunda bulunan sayilar tarafindaki sayinin esit sonug bul anlaminda
arasindaki iliskiyi  vurgular. olacagini  vurgular.  Esittir yorumlayabilirler. Esittir
Esitligin ~ bir  tarafi  sabit isaretinin sag ve  sol Isaretini ISOI(Ii(aF }?lgmler
kaldiginda, diger taraftaki sayilar taraflarindaki niceliklerin ayni zgg;lr |Ii:.)| earlja afade
arasindaki iligkiyi fark eder. oldugunu fark eder.

Ornek: Ornek: Ornek:

Ogrenci  at+b=7  cebirsel Ogrenci a+b=7 cebirsel Ogrenci a+b=7 cebirsel
ifadesinde a artarken b’nin ifadesinde a ve b’nin ifadesinde a ve b’nin yerine
azalacagimi fark edip ifade toplaminin esitligin sag degerler vererek a=5 ve
edebilir. tarafindaki 7 ile ayni olmasi b=2"dir gibi ifadeler

Ogrenci 5+3 = 00 +2 ifadesinde
2’ nin 3’ten 1 eksik oldugunu
fark ederek 0 ‘nun 5’ten 1 fazla
oldugunu ifade edebilir.

gerektigini ifade edebilir.

Ogrenci 543 = 0O +2
ifadesinde 5+3= 8 olur, o halde
[0+2 ‘de 8 olmasi gerekir
eklinde iki tarafin esitligine
yonelik akil yiiriitebilir.

kullanabilirler.

Ogrenci 5+3 = 0 +2
ifadesinde 5+3= 8 olur, o halde
(J‘da 8 olmasi gerekir seklinde
diistinebilir.




UCUNCU BOLUM
Alanyazin Sentezi

Alanyazin incelendiginde cebir 6gretimine yonelik yapilan arastirmalarin genellikle
aritmetikten cebire ge¢is silireclerine odaklandigi (Akkan, & Baki, 2016; Akkan, Baki, &
Cakiroglu, 2012; Giirbliz, & Toprak, 2014), cebirdeki kavramlara odaklanan arastirmalarin ise
az sayida oldugu belirlenmistir (Dogan Temur, & Sancak, 2012). Cebirdeki kavramlara
odaklanan arastirmalar ise cebirsel ifade (Sahin, & Masal, 2021), denklem (Giirbiiz, & Toprak,
2014; Cakmak Giirel, & Okur,2017), 6zdeslik ve esitlik (Yaman, Toluk, & Olkun, 2003),
kavramlarina odaklandiklar1 belirlenmistir. Cebir 6gretimi ele alindiginda 6zellikle aritmetikten
cebire gegis i¢in sembollerin 6nemli oldugu sdylenebilir (Usiskin, 1988; Falkner, Levi, &
Carpenter, 1999). Sembollere yonelik aragtirmalar ise sinirli sayida olup daha ¢ok esittir isareti
tizerine odaklanilmistir (Radford, 2022). Esittir isareti anlam bakimindan aritmetikten cebire
geciste farklilagtigi icin bu kavrama yonelik yapilan arastirmalarin 6nemli oldugu soylenebilir.
Esittir isaretine iliskin arastirmalarda daha ¢ok nitel arastirmalar 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan
arastirmalarin incelenmesinde esittir isaretinin anlamini arastiran ¢alisma sayisinin esittir
isaretinin daha degisik baglamlarda yapilan arastirmalarma gore cok daha az oldugu

goriilmektedir. Buna ragmen yapilan ¢alismalar birbirini destekler niteliktedir.

Kieran (1981) esittir isareti lizerine yapmis oldugu bu calismada esitlik kavramina
yonelik gerceklesen hatali Ogrenmelerin sonraki asamalarda ve denklem ¢oziimiinde
Ogrencilerin hata yapmasina neden oldugu tespit etmistir. Esittir isaretine “sonu¢ bul” anlami
yukleyen 6grencilerin bilinmeyenin esittir isaretinin solunda oldugu sorular1 yanlis ya da hatali

sorular oldugunu ifade etmis ve bu tiir sorular1 ¢ozmekte zorlandiklar1 tespit edilmistir.

Falkner, Levi ve Carpenter (1999) altinct sinifta okuyan 145 kisilik 6grenci grubuyla
yapmis olduklar1 aragtirmalarinda esittir isaretinin Ogrenciler tarafindan nasil algilandiginm
incelemislerdir. Ogrencilere yoneltilen cebir dncesi ve aritmetik diizeydeki sorulara verilen
yanitlar incelendiginde Ogrencileri esittir igaretine “islem yap”, “sonu¢ bul” anlami
yiiklediklerini belirlemislerdir. Ornegin 8 + 4= o + 5 isleminde o yerine kag gelmesi gerekir?
Seklinde sorulan soruya o6grencilerin bir kismi 8 ile 4’1 toplayarak 12 cevabini vermis, bazi
Ogrenciler ise soruda verilen tiim sayilar1 toplayarak 17 cevabim1i bulmustur. Verilen
cevaplardan caligmaya katilan 6grencilerin esittir isaretine yonelik algilarinin daha ¢ok islemsel

diizeyde oldugu iligkisel diislinceye sahip olmadiklari tespit edilmistir.



Yapilan ¢alismalardan biri, Yaman, Toluk ve Olkun (2003)’un , 2., 3., 4., 5. ve 6.smifta
okuyan her bir sinif seviyesinden ikiser 6grenci ile ortaya koyduklar1 aragtirmalarinda esittir
isaretinin iligkisel bir sembol olmadigini, islemsel bir sembol olarak algiladiklarini ortaya
koymuslardir. Calismaya katilan 6grencilerin yarisi, O= 4 + 3 seklinde bir esitligin
yazilmasinin miimkiin olmayacagini, esittir isaretinin bir yon belirttigini ifade etmislerdir. Ayn
zamanda 3 + 8 = O + 5 ifadesindeki bilinmeyenin alacagi deger i¢in 10 6grenciden 3G 3 + 8 +
5=16,413 +8=11 ve 3 6grencide islemin sonucunun bulmak icin kutu yerine “11” yazarak

yeniden bir soru isareti koyup sonucun 16 oldugunu belirterek soruyu yanlis cevaplamiglardir.

Alibali ve digerleri (2007) tarafindan yapilan bir arastirma, ortaokul 6grencilerinin
esittir isaretini anlama, esdeger denklemleri ¢6zme performansi ve anlayislarindaki gelisimi
incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma kapsaminda, 6grenciler 3 yil boyunca takip edilmis ve
veriler elde edilmistir. Calisma sonuglarina gore, 0grencilerin matematiksel esitlik anlayisi
ortaokul siiresince gelisme gostermektedir, ancak bir¢ok 6grencinin sekizinci siif sonunda
dahi anlayislarinin zayif oldugu tespit edilmistir. Ayrica, esittir isaretinin kavramsal olarak
anlasilmasi, denklem problemlerini ¢6zme performansimi artirmaktadir. Bu bulgular
dogrultusunda, matematik miifredatinin 6gretiminde esittir isaretinin anlamina siirekli olarak
onem verilmesi gerekmektedir. Ozellikle cebir ve denklem ¢6zme konularindan sonra
karsilasilan zorluklarin ¢ogu, esittir isaretinin islem yapma zorunlulugu algisina dayanmaktadir.

Bu nedenle, siire¢ igerisinde kavramsal bir anlayisin gelistirilmesi 6nemlidir.

Knuth vd. (2008) ortaokul dgrencilerinin esittir igaretini nasil anladiklarma yonelik
arastirma yiirlitmiistiir. Arastirmada 0grencilerin anlamalarina gore esittir isaretini iliskisel,
islemsel, diger ve cevap yok kategorilerine ayirmistir. Iliskisel diisiinen dgrencilerin 6-8. sinif
diizeyinde “Bu isaret esitligin sol ve sag tarafinda ayni sey oldugunu gosterir.” Seklinde
cevaplar verdiklerini gostermistir. Arastirmacilar islemsel diisiinen 6grencilerin say1 ekleme
veya cevap bulma anlaminda gordiiklerini belirlemistir. Arastirmacilar diger kategorisinde yer
alan 6grencilerin esittir isaretini esitligi gosterir seklinde basit aciklamalarla tanimladiklarini
vurgulamislardir. Ayrica aragtirmacilar Ogrencilerin ¢ogunun islemsel anlama diizeyinde

olduklarini savunmuslardir.

Kose ve Tamsli (2011) yapmis olduklar1 caligmada Tiirkiye’de okutulan ilkokul
matematik ders ve Ogrenci calisma kitaplarinda esittir isaretinin nasil kullanildig1 ve
ogrencilerin iligkisel diistinmelerinin desteklendigi etkinliklere ne kadar yer verildigini
belirlemeyi amaglamislardir. Nitel arastirma yontemlerinden dokiiman inceleme yontemi ile
elde edilen veriler igerik analizi metodu ile analiz edilmistir. Elde edilen veriler neticesinde

kullanilan ders ve ¢alisma kitaplarinda yazilmis olan etkinliklerin ¢ogunlukla esittir isaretinin
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“sonug bul” veya “islem yap” anlamlar1 iizerine yogunlastig1 tespit edilmistir. Esittir isaretinin

iliskisel anlamini gelistirebilecek yeterli etkinliklerin verilmedigi sonucuna ulagilmstir.

Kiziltoprak (2014), ortaokul besinci simif Ogrencilerinin iliskisel diisiinmelerinin
gelisimini incelemeyi amacgladigi calismanin 6rneklemini besinci sinifta okuyan 6 6grenci
olusturmaktadir. Oncelikle 6n gériisme yapilan 6grencilere daha sonra 8 oturumdan olusan bir
Ogretim siireci gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen 6gretimlerde Ogrencilere icerisinde dort
islem bulunan etkinlikler yapilmistir. Yapilan etkinlikler neticesinde 6grencilerin sonu¢ bulma
odakli diisiinmek yerine toplama ve ¢ikarma islemlerinde verilenler arasinda toplamsal
iliskilere, carpma ve bolme islemlerinde ise sayilar arasindaki carpimsal iliskilere daha ¢ok
odaklandiklart tespit edilmistir. Ayrica iliskisel diisiinme yoluyla aritmetik 6grenimi
kapsaminda 6. sinifta 6grenilen islem 6zelliklerinin 5. sinifta 6grenilebilecegi tespit edilmistir.
Yapilan arastirmada elde edilen bulgular neticesinde dgrencilerin esittir isaretine “sonug bul”
anlamimin yaninda sayilar arasinda iliski kurmaya yarayan matematiksel bir sembol olarak

algiladiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Blanton vd. (2018) calismasinda anasimifinda okuyan 6grencilerin esitlik kavramini
anlamalarinin incelenmesi ile ¢ok 6nemli bulgular elde edilmistir. Yapilan bu ¢alismanin amaci
anasinifinda okuyan 6grencilerin esitlik kavramina iliskin 6n diisiincelerinin ne oldugunu
belirleyebilmektir. Calismada 6zellikle resmi matematik miifredatinda var olan esittir isareti ile
heniiz karsilasmamis Ogrencilerin esittir isareti hakkindaki sahip olduklar1 diisiinceleri
incelenmistir. Esittir igsareti hakkinda iliskisel diisiinmelerini gelistirebilmek i¢in 8 hafta siiren
bir egitim uygulanmis ve bulgular nitel yontemlerle elde edilmistir. Yapilan egitimden dnce ve
egitim siiresi boyunca 6grencilerin islemsel diislincede 1srarct olduklar1 gdozlemlenmistir. Bu
1srarct yaklasim egitim siiresi boyunca yasayacagi matematiksel uygulama ve etkinliklerin ¢ok
daha 6zenli tasarlanmasi1 gerektigini vurgulamaktadir. Yapilacak olan sekiz haftalik egitim
stireci sonunda bu calismalar 6grencilerin formal olarak esittir isaretini 6grendikleri zaman

iligkisel bir anlayisa sahip olacaklar1 diislintilmektedir.

Bulut, Aygiin ve Ipek (2018) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada 3.,4. ve 5. simf
Ogrencilerinden olusan 245 kisiye 17 sorudan olusan test uygulanmistir. Bu c¢alismada
Ogrencilerin esittir isaretini iligkisel ve islemsel olarak anlamlandirdiklarini analiz etmislerdir.
Calismaya katilan ogrencilerden 3. simifta okuyan bir Ogrenci hari¢ iligkisel bir algi
olusturamadiklari, islemsel alg1 oraninin %90 iizerinde oldugu sonucunu elde etmislerdir. Tiim
katilimcilar birlikte diistintildiigiinde, ¢ogu 6grencinin esittir isaretine islemsel anlamin1 temsil
eden ‘eder’ anlamini yiikledikleri, iliskisel anlamimi temsil eden ‘denge’ anlamini

kullanmadiklar1 belirlenmistir.
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Yildiz ve Atay (2019) yaptiklar1 bu ¢alismalarinda 6grencilerin esittir isaretini nasil
algiladiklarini belirlemek i¢in ¢alismaya katilan 15 6grenciye 6 agik u¢lu soru sormus. Yildiz

ve Atay (2019) aritmetik ve cebir Oncesi diizeyde hazirladigi sorulari su sekildedir:
1. “=> sembolii neyi ifade etmektedir? (Anlami1 nedir?) Ornek veriniz.
2.3+ 5 = o ifadesinde O yerine hangi say1 gelmelidir? Agiklayimiz.
3. o =3+ 5 ifadesinde O yerine hangi say1 gelmelidir? A¢iklayimniz.
4.8 + 4= o + 5 ifadesinde O yerine hangi say1 gelmelidir? Agiklayiniz.
5. 8 = 8 ifadesinin dogru veya yanlis oldugunu belirtiniz. Sebebini agiklayiniz.
6. 6 =2 + 4 esitligini sozel olarak ifade ediniz.

Fyfe, Matthews ve Amsel (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada, iiniversite
ogrencilerinin esitlik kavramiyla ilgili anlayislar1 ve cebir derslerindeki basarilar1 arasindaki
iligki incelenmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore, bircok 6grenci esitlik kavramini kavramsal
olarak anlamaktadir, ancak bazilar1 sadece islemsel bilgi sunmaktadir. Bu da, yetiskin
ogrencilerin bile esitlik kavraminda cocuklarinkiyle benzer bir anlayisa sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, esittir isaretinin dogru yorumlanmasi ile cebir performansi arasinda bir
iliski oldugu ortaya ¢ikmustir. Esittir isaretini iligskisel bir sekilde yorumlayabilen dgrenciler,
cebir problemlerinde daha basarili olurken, sadece islemsel bir yorum yapabilen 6grenciler ise
daha az basarili olmustur. Bu bulgular, esittir isaretinin yanlis yorumlanmasinin ilkokul
doneminden ¢ok daha ileri yaslara kadar devam edebilecegini ve liniversite 6grencileri arasinda

genis matematiksel diisiinme becerilerinin 6nemli bir gostergesi olabilecegini gostermektedir.

Sorulan sorulara verilen cevaplardan elde edilen bulgulari inceledigimizde, 6grencilerin
esittir isaretine ‘‘sayilarin esitligi”, “céziim-sonug¢” anlamlar1 yiikledigi, Cok az sayida

Ogrencinin esittir isaretini iliskisel diistinerek agikladig1 gdzlemlenmistir.

Tiirkiye’de matematik Ogretim programinda esit isaretine yonelik kazanimlar
bulunmaktadir. Ornegin ikinci smifta yer alan kazanim, M.2.1.3.5. “Esit isaretinin matematiksel
ifadeler arasindaki ‘esitlik’ anlamini fark eder. Esit isaretinin her zaman islem sonucu anlami
tasimadigy, esitligin iki tarafindaki matematiksel ifadelerin denge durumunu da (esitligini)
gosterdigi vurgulanir. Ornegin 5+6=10+1;15-3=18-6;8+7=20-5; 18 =16+ 2”
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018, s. 33) esit isaretinin Onemini vurgular.

Yapilan bu arastirmalardan aritmetikten cebire gecis siirecindeki en 6nemli evrenin
ortaokul dénemi oldugu soylenebilir (Oztiirk, 2021). Ciinkii cebir dgrenme alanina yonelik

kazanimlar ortaokul Ogretim programinda yer almaktadir ve Ogrencilerin cebirsel ifade
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kullandiklar1 ilk donemde ortaokul déonemidir. Bu baglamda 5-8. sinif diizeyinde esittir isaretini

anlamaya yonelik yapilacak gelisimsel arastirmalarin cebir 6gretimi arastirmalara katki

yapmasi beklenmektedir.

Yukarida agiklanan alanyazin dogrultusunda yapilan c¢alismalarin o6zelliklerinden

yararlanarak mevcut ¢calismanin alanyazinla karsilastirilmasi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 2. Boliimler Bazinda Alanyazinla Mevcut Calismanin Karsilastiriimasi

Boliim Alanyazin Mevcut calisma

Konu secimi Alanyazindaki aragtirmalar Bu aragtirma  Tirk  ortaokul
incelendiginde son yillarda erken &grencilerinin  esittir  isaretine
cebir lizerine aragtirmalarin yonelik  algilarin1  incelemeye
yogunlastig1 goriilmektedir. yonelik yapilmis olmas1 bakimindan
Erken cebir arastirmalarinda alanyazindan farklilagmaktadir.
esittir isaretine yonelik Ayrica c¢alisma esittir  isaretini

Arastirma

Modeli

Katilimcilar

uluslararasi1 alanyazinda bir¢ok
aragtirma yapilmasina ragmen
Tiirk 6grencilerin esittir isaretine
yonelik algilar inceleyen
aragtirmalar alan yazinda yer
almamaktadir
Alanyazin incelendiginde

Ogrencilerin  esittir  isaretine
yonelik anlamalarini inceleyen
arastirmalarda durum calismasi
edildigi

modelinin tercih

sOylenebilir. Bu durum smif
diizeylerine gore Ogrencilerin
karsilastirilmasina yeterince
imkan vermemektedir.

Yapilan arastirmalarda
cogunlukla okul 6ncesi, ilkokul

ve 6. sinifa kadar olan ortaokul

Ogrencilerinin  esittir  isareti
lizerine yonelik algilar
incelenmistir.
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incelemeye yonelik yaklasik ¢eyrek
ylizy1l 6ncesindeki arastirmalar i¢in
de bir izleme arastirmasi olma

ozelligine sahiptir.

Bu caligmada gelisimsel arastirma
modelinin bir tiiri olan enlemsel
model kullanilmistir. Bu baglamda
ortaokul 5-8. sinif 6grencilerinin
esittir

isaretine yonelik algilar

karsilastirmali olarak

incelenecektir. Caligma bu yoniiyle

alanyazina yenilik
kazandirmaktadir.
Bu calismada 5-8.smiflarda okuyan

ikiser 6grenci tipik durumu temsil

edecek  sekilde  secildiginden

ogrencilerin esittir igareti algilarinin
zaman

icerisindeki  degisimini

belirleyebilmek hedeflenmistir.



Veri
Araclan

Verilerin Analizi

Toplama Alanyazinda daha ¢ok aritmetik

ve cebir Oncesi diizeyde sorular
hazirlanarak o6grencilerin yazili
sorulara

verdigi cevaplardan

esittir isareti iizerine algilan
belirlenmeye galisilmistir.
Alan yazinda nitel verilerin

analizinde icerik analizi
yapilarak kodlar elde edilmistir.
Ogrencilerin  sorulara  verdigi
cevaplar bu kodlara uygunluguna

gore dagitilmaya calisilmastir.

Bu calismada aritmetik, cebir
Oncesi, cebir, orantisal iliski,
O0zdeslik ve problem seklinde

hazirlanan sorularin yani sira her bir
ogrenci ile klinik miilakatlar
yapilarak veriler elde edilmistir.

Bu ¢alismada 6grencilerin verdigi
esittir  isaretine

cevaplara gore

yonelik algilan “islemsel”,
“denge/ayn1” ve “iligkisel diisiinme”
olmak iizere ii¢ alt kategoriye

ayrilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Yontem

Arastirma Modeli

Bu calismada gelisimsel arastirma modeli kullanilmistir. Gelisimsel arastirmalar
ogrencilerdeki uzun siireli degisimleri gdstermeye yonelik yapilan arastirmalardir. Bir konu ya
da kavramin hangi yas diizeyinde ne kadar 6grenilebilecegini ortaya koymada gelisimsel
arastirma modelleri siklikla kullanilir (McMillan, & Schumacher, 2014). Gelisimsel
aragtirmalarin boylamsal ve enlemsel olarak iki tiirii vardir. Boylamsal arastirmalar uzun bir
donem g¢alisma yapmay1 gerektirdiginden yiiksek miktarda maddi kaynak gerektirmektedir ve
arastirmanin sonlandirilmasi i¢in uzun zamana gereksinim duyulur. Bu giigliikleri asmak i¢in
enlemsel arastirmalar tercih edilebilir (McMillan, & Schumacher, 2014). Bu sekilde yapilan
calismalarda ayni konunun bir 6rneklem {izerinde uzun yillar ¢alisarak gelisim farkliliklarinin
aragtirtlmasi yerine, farkli smif seviyelerinde esdeger orneklemler belirleyerek calisma ¢ok
daha kisa bir zamanda tamamlanabilir (Cepni, 2007). Bu arastirmada farkli sinif diizeyindeki
ogrencilerin esittir isaretine yonelik algilar1 incelendiginden gelisimsel arastirmanin enlemsel

tiirii kullanilmistir.

Katilimcilar

Yapilan caligmada katilimcilar: belirlemeden once ilgili kurum ve kuruluglardan gerekli
tim resmi izinler alinmistir. Nitel arastirma yontemlerinde birincil amag¢ genelleme yapmak
olmadigindan, ¢alisilacak konunun tiim ayrintilarini detayli bir sekilde gozlemlemek
hedeflendiginden amagli 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu hedef dogrultusunda 2022-2023
egitim 6gretim y1l1 bahar doneminde Dogu Karadeniz B6liimii’nde bulunan bir ildeki bir devlet
okulunun 5-8. siniflarinda egitim goren sekiz Ogrenci arastirmanin c¢alisma grubunu
olusturmustur. Calismaya katilan 6grencilerin ikisi kiz altis1 erkek 6grencidir. Calismaya
katilan ogrenciler belirlenen okuldaki matematik 6gretmenlerinin goriisleri ve karne notlari
dikkate alinarak smifi temsil edecek tipik 6zellige sahip 6grenciler belirlenmistir. Bu 6zelligi
saglayan her sinif diizeyinden iki 6grenci calismaya dahil edilmistir. Calismaya katilan
ogrencilerin tipik durumu temsil edecek sekilde se¢ilmesinin nedeni smif diizeyinde
karsilastirmalar yapilacagindan basarili ve basarisiz 6grencilerin simif diizeyini temsil

etmeyebilecegi diisiiniilmesidir.
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Veri Toplama Araclar

Calismanin verileri klinik miilakatlar yoluyla toplanmistir. Bunun i¢in 6grencilere cebir
sorular1 igeren bir form verilmis ve bu formdaki sorulari sesli diistinerek ¢ézmeleri istenmistir.
Ogrencilerin sesli diisiinme siirecinde verdigi cevaplar ve soyledigi ifadeler dikkate aliarak,
klinik miilakatlar kullanilmistir. Klinik miilakatlar, 6grencilerin diisliince diinyalarina
girebilmek, soru ¢éziimiinde kullanilan metotlarin her birini kesfedebilmek, bilissel becerilerini
degerlendirebilmek ve esnek soru sorma sansi tanidig i¢in egitim arastirmalarinda kullanimi
onemlidir (Gliven, & Karatas, 2003). Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin esittir isaretine

yonelik algilarinin incelenmesi amaglandigindan klinik miilakatlar kullanilmistir.

Calismada kullanilan sorular aritmetik, cebir dncesi, orantisal iliski, cebir, 6zdeslik ve
problem olarak siralanmistir. Bunun i¢in ilk olarak arastirmaci tarafindan her bir soru sinifiyla
ilgili iki soru hazirlanmistir. Ardindan ¢alismanin amagclari belirtilerek sorular ii¢c uzmana (tigii
de 6gretim tiyesi) sunulmustur. Uzmanlardan biri sorularm kavram-iglem-uygulama esasina
dayali olarak sunulmasi gerektigini ifade etmistir. Bu dogrultuda sorularin siralamasinda
degisiklik yapilmistir. Ayrica problem sorularindan birinde Ogrencilerin esittir isaretinin
anlamina odaklanmak yerine ¢dzlim stratejisine odaklanacagini ifade etmistir. Bu dogrultuda
ilgili problem testten g¢ikarilmistir. Ayrica denge anlami i¢in terazi sorusu kullanilmasini
Oonermistir. Ancak bu arastirmada denge i¢in terazi sorusu kullanilmasi1 6grencilerin esittir
isaretine yonelik algilarinda onlar1 esittir  isaretinin denge anlamina ydneltecegi
diistintildiiglinden bu soru eklenmemistir. Diger uzman ise 6zdeslik sorusunun 6grenciler i¢in
zor oldugunu ve her iki sorununda dogrudan ayni amaca yonelik oldugunu sdyleyerek
cikarilmasini 6nermistir. Bu dogrultuda 6zdeslik sorularindan biri ¢ikarilmistir. Sorularin son
hali bir uzmanin (6gretim tiyesi) daha goriisii alinarak netlestirilmistir. Tablo 2’de arastirmada

kullanilan sorular ve gerekceleri agiklanmistir.

Calismada kullanilacak klinik miilakat sorulari igin Newman (1983) ve Booth’un (1984)
klinik miilakatlarda kullanilmasini onerdigi sorular uyarlanarak belirlenmistir. Bu sorular;
“Liitfen soruyu bana okuyun.”, “Soru ne anlama geliyor?”, “Soruyu cevaplamak i¢in ne
yapmamiz gerekir?”, “Soruyu cevaplayarak ne diisiindiiglinii sesli olarak ifade et.” ve “Son
cevabim kagida yaz.” seklindedir. Bunlar disinda 6grenci cevaplar dikkate alinarak anlik

sorular sorulmustur.
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Tablo 3. Arastirmada Sorulan Sorular ve Gerekgeleri

Soru

Gerekcesi

Birinci Soru

5+2=2+5 ifadesi dogru
mudur? Neden?
Buradaki esittir sizin

icin ne ifade ediyor?

Bu soru, ogrencilerin esittir isaretinin her iki tarafin, denkligini ifade edip
etmediginin goriilmesine imkan veren aritmetik bir sorudur. Ayrica dgrencinin
soruyu ¢ozerken kullanacagi stratejiler (diisiinme ve deneme, deneme ve uyarlama,
deneme ve yanilma, tahmin etme, iliski arama, mantiksal ¢ikarimlarda bulunma)

ogrencilerin seviyesinin goriilmesine firsat verecektir.

Ikinci Soru

7+3=9+1 ifadesi dogru
mudur? Neden?
Buradaki esittir sizin

icin ne ifade ediyor?

Bu soru, ogrencilerin esittir isaretinin her iki tarafin, denkligini ifade edip
etmediginin goriilmesine imkan veren aritmetik bir sorudur. Ayrica &grencinin
soruyu ¢6zerken kullanacag: stratejiler (diislinme ve deneme, deneme ve uyarlama,
deneme ve yanilma, tahmin etme, iliski arama, mantiksal ¢ikarimlarda bulunma)

ogrencilerin seviyesinin goriilmesine firsat verecektir.

Uciincii Soru

9+6=_|+7 ifadesinde
] yerine ne
yazilmalidir?
Aciklaymiz. Buradaki
esittir sizin igin ne
ifade ediyor?

Bu soru, farkli 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin bilgi birikimlerinin
aritmetikten cebire gecis donemi olan cebir oncesi (Lodholz, 1990) dénemdeki
diistincelerini goriilmesi agisindan 6énemli bir firsat sunan cebir 6ncesi sorusudur.
Ayrica dgrencinin soruyu ¢dzerken kullanacagi stratejiler (diigiinme ve deneme,
deneme ve uyarlama, deneme ve yanilma, tahmin etme, iligki arama, mantiksal

¢ikarimlarda bulunma) 6grencilerin seviyesinin goriilmesine firsat verecektir.

Dordiincii Soru

8 24
—=—"ifadesinde [ ]
[] s
yerine ne yazilmasi
gerekir? Neden?

Bu soru, farkli 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin bilgi birikimlerinin
aritmetikten cebire gecis donemi olan cebir oncesi (Lodholz, 1990) dénemdeki
diistincelerinin goriilmesi a¢isindan énemli bir firsat sunan cebir dncesi sorusudur.
Esittir isaretinin oranti icerisinde ne anlam ifade ettigini gorebilmek acisindan
aragtirmamiza fayda saglayacaktir. Ayrica 6grencinin soruyu ¢dzerken kullanacagt
stratejiler (diisinme ve deneme, deneme ve uyarlama, deneme ve yanilma, tahmin

etme, iligki arama, mantiksal ¢ikarimlarda bulunma) Ogrencilerin seviyesinin

goriilmesine firsat verecektir.

Besinci Soru
40=42 ifadesinde a
yerine kag yazilmasi

gerekir? Neden?

Bu soru, sayisal hesaplamalar yaparken esittir isaretinin anlamini ortaya
¢ikarmanin yaninda esittir isaretinin solunda bilinmeyen oldugu durumlarda
yapilacak ¢ozlim stratejilerini gérmeyi amaglayan orantisal iligki sorusudur. Soruda
verilen “4a” ifadesi ile bu ifadeye denk olan “4.a” ifadeleri arasinda anlam
bakimindan fark olup olmadigini gorebilmek agisindan Onemli bir katki

saglayacaktir.

Altinc1 Soru

2;3 ifadesinin dogru
olabilmesi i¢in o yerine
kag yazilmasi gerekir?
Neden?

Bu soru, sayisal hesaplamalar yaparken esittir isaretinin anlamini ortaya
¢ikarmanin yaninda esittir isaretinin solunda bilinmeyen oldugu durumlarda
yapilacak ¢Oziim stratejilerini gdrmeyi amaclayan orantisal iligski sorusudur. Ayni
zamanda bu soru orantida bilinmeyen oldugu durumlarda esittir isaretinin nasil bir

anlam ytikledigini gérebilmek agisindan arastirmaya katki saglayacaktir.

Yedinci Soru

a +b =8 bu islemde
esittir isareti ne anlam
ifade eder?

Igerisinde birden fazla bilinmeyen bulunan bu soru, bilinmeyenlerin alacagi farkli
degerler icin esitligin nasil saglanacaginin goriilmesine katki saglayacak bir cebir

sorusudur. Ogrencinin soruyu ¢ozerken kullanacagi stratejiler (diisiinme ve
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deneme, deneme ve uyarlama, deneme ve yanilma, tahmin etme, iligki arama,

mantiksal ¢ikarimlarda bulunma) 6grencilerin seviyesinin goriilmesine firsat

verecektir.
Sekizinci Soru Bu soru, esittir isaretinin farkli anlamalar1 olan “ayni, denge, denk” kavramlarini
a=b ifadesinden ne nasil algilayacagini gérmeyi amaglayan cebir sorusudur. Ogrencinin soruyu
anliyorsunuz? Ozerken kullanacagi stratejiler (diisiinme ve deneme, deneme ve uyarlama
Aciklayniz. ¢ g ! $ ’ y ’
deneme ve yanilma, tahmin etme, iliski arama, mantiksal ¢ikarimlarda bulunma)
ogrencilerin seviyesinin goriilmesine firsat verecektir.
Dokuzuncu Soru Bu soru, oOzdeslik kavrami ile esittir isareti arasindaki iliskinin nasil
(X+y)2=x2+2xy+y? anlamlandirildigin1 gérmeyi amaglayan bir 6zdeslik sorusudur. Esittir isaretinin
ifadeleri esit midir? .. . .. . e VN .. .
Aciklaymiz. solundaki ifadenin gerekli islemler yapildiginda esittir isaretinin sagindaki ifade ile
ayn1 olacagini géren 6grencinin kullandigi islem basmaklari onun hangi seviyeden
soruya baktiginin goériilmesi agisindan arastirmaya 11k tutacaktir.
Onuncu Soru Bu soru, iizerinde ¢alisma yapilan 6grencilerin soru ¢6ziim stratejilerindeki gelisim
Cebimdeki paranin 7 ve degisimini aragtirmaya firsat taniyan problem sorusudur. Ayni zamanda degisik

lirasini harcayinca 9
liram kaldi, s6zel
ifadesinin matematik yazildigin1 gorebilmeyi amaglayan bir soru ¢esididir.
dilindeki karsilig1

nedir? Yaziniz ve

aciklayniz. Esittir

isareti burada ne

anlama geliyor?

¢Ozlim stratejilerinin {iretilebilecegi sozel bir ifadeyi matematik dilinde nasil

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde betimsel analiz yapilmistir. Bunun igin alanyazinda esittir isaretinin
anlamlarina yonelik onceki arastirmalar incelenmistir (Madej, 2022; Matthews vd., 2012; Pang,
& Kim, 2018). Matthews vd. (2012) her bir sorunun dogru cevabi igin 1, yanlig cevabi i¢in 0’1
kullanmiglardir. Ornegin bir 6grencinin iligkisel bilgisini test eden bir soruda verdigi yanitin
dogru sayilabilmesi i¢in ¢ozlimii iliskisel vermesi gerekir, aksi halde diger cevaplar yanlis kabul
edilecektir. Ayn1 zamanda Pang ve Kim (2018), &grencilerin vermis olduklari cevaplara
baktiklarinda cevaplari sadece dogru yanlis diye ayirt etmemis, soruya verilen cevaba gore {i¢
alt kategoriye ayrilmis: “iligskisel diisiinme”, “islemsel agiklama” ve ‘“eksik veya yanlig
aciklama” seklinde. Madej (2022), calismasinda her bir sorunun dogru veya yanlis cevabina
gore li¢ alt kategoriye ayirmustir. Bu kategorileri agiklarken “iliskisel diisiinme” yi “a”,
“islemsel agiklama” y1 “b” ve “eksik veya yanlis agiklama” y1 ise “c” harflerini kullanarak
yapmustir. Ornegin, cevabmi dogru verdigi bir soruyu “iliskisel diisiinme” ile agiklayan bir
Ogrencinin kodu “la” olacak sekilde diizenlemistir. Bu ¢aligmanin veri analizinde benzer bir
kodlama metodu kullanilmigtir. Knuth vd. (2008) ortaokul Ogrencilerinin esittir isaretine
yonelik algilarini inceledigi aragtirmada esittir isaretinin iliskisel, islemsel, diger ve cevap yok

olarak dort kategoride toplandigini belirlemistir. Carpenter vd. (2005) iliskisel diisiinmeyi
17



sayilar ve aralarindaki iliskinin 6zel bir yolu olarak agiklamig ve anlamay1 kolaylastiracagini

ifade etmistir.

Esittir isaretinin iligkisel diisiinme anlaminda denge ve sayilar arasindaki iligkiyi fark
etme tizerinde durulmustur. Knuth vd. (2008) esittir isaretini iliskisel diisiinen 6grencilerin iki
nicelik arasindaki denklik iligskisine odaklandigin1 belirlemistir. Bu nedenle sorularda verilen
esitligin dogru olup olmadigimi islem yapmadan, sayilar arasindaki iliskiden yardim alarak
cevap veren dgrencilerin yanitlar1 “Iliskisel diisiinme” olarak kodlanmustir. Ornegin; 7+3=9+1
ifadesi dogru mudur? Agiklaymiz, seklinde sorulan bir soruya iligkisel diisiinen bir 6§rencinin
verdigi yanit su sekilde olmustur: Bu islemde saymin biri iki artirmis [7°den 9’a ¢ikmus], digeri

iki azalmis [3’den 1’e inmis]. Bu nedenle esitlik korunmustur.

Verilen soruya islem yaparak esitligin her iki tarafinin esit oldugunu gérmeye ¢alisan
ogrencilerin yanitlar1 bu arastirmada “denge/ayn1” olarak kodlanmustir. Ornegin: 9+6= [_] +7
ifadesinde [_] yerine kag yazilmasi gerekir? Agiklayimniz sorusuna denge/aym diisiincesi ile
cevap veren bir 6grenci su sekilde agiklama yapmustir: “Simdi 9+6, 15 ediyor yani bir say1 ile
7’nin toplami da 15 etmesi gerekiyor. Dolayisiyla 15 ten yediyi ¢ikarip sekiz sayisini

bulabiliriz”.

Son olarak sorulan soruya belli belirsiz, hedefi olmadan iglemler yaparak cevap vermeye
calisan dgrencilerin cevaplarini ise “islemsel” olarak kategorilendirilmistir. Ornegin: 4a=42
ifadesinde a yerine kac gelmesi gerekir? Sorusuna islemsel diisiinen bir 6grenci su cevabi
vermistir: “Burada 4a esittir 42, yani oradaki a bir rakam olarak anliyorum ve hangi rakam
getirilebilir onu disiiniiyorum. Simdi oraya 1 getirsek 41 ile 42 esit olmaz ama ikiyi getirsek
42 ile 42 esit olur ve bu sefer esit oldugu icin a yerine iki gelir”. Onceki arastirmalarda bu

kategori i¢in islemsel diisiinme kategorisi kullanilmagtir.

Yapilan bu ¢alismada 6grencilere yoneltilen 10 soruluk siav ile birlikte klinik miilakat
sorularma verilen 6grenci yanitlarn “iligkisel diisiinme”, “denge/ayn1” ve “islemsel” sekilde 3

kategoriye ayrilarak tablolar halinde gosterilmistir.
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BESINCI BOLUM
Bulgular

Arastirmada ulasilan bulgular, ortaokul O6grencilerinin esittir isaretine yonelik
algilarinin iliskisel, denge ve islemsel olarak ii¢ kategoride toplamak miimkiindiir. Ogrencilerin
verdigi cevaplar aritmetik, cebir dncesi, orantisal, cebir, 6zdeslik ve cebir problemleri bagliklart

altinda ayr1 ayr ele alinmustir.

Aritmetik Sorularinda Ogrencilerin Esittir isaretini Algilamalar

Aritmetik sorularinda Ogrenciler, esittir isaretinin iliskisel diisiinme, denge/ayni ve
islemsel anlamlarina yonelik algiya sahip olduklari gdzlemlenmistir. Ogrencilerin esittir
isaretine yonelik algilarinin belirlenmesinde klinik miilakatlar yapilarak elde edilen cevaplar

Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Aritmetik Sorularina Yénelik Ogrenci Cevaplar

Ogrenci Soru  Ogrenci ifadesi

E No
081 S1 [5+2=2+5 igin] ...esitlik dogrudur. Ciinkii toplama isleminde yerler degigse de
ayni sonug ¢ikar...
071 S1 [5+2=2+5 i¢in] ...bence dogrudur, ¢iinkii toplama isleminin degisme 6zelligi
vardir.
S2 [7+3=9+1 igin] ...[Farkli bir yol kullanabilir miydik? Sorusu iizerine verilen
cevap]...Yediye iki eklerdik dokuz, iicten de 2 ¢ikarirdik 1 olurdu. Yani say1
@ ekleyip ¢ikararak da esitligi gosterebiliriz.
:g 061 S1 [5+2=2+5 igin] ...bunlar dogrudur ¢iinkii toplamada iki say1 yer degistirdiginde
2 yine bir sey degismez.
.:é 05, S1 [5+2=2+5 igin] ... esitlik dogrudur. Ciinkii toplama isleminde toplanan sayilarin
= yerlerinin degismesi herhangi bir degisiklik ifade etmiyor... Yani ikisinin de
sonuglarinin esit oldugu anlamina geliyor.
S2 [7+3=9+1 igin] ...burada her iki tarafin da arasinda iki fark var...
08 S2 [7+3=9+1 igin] ...bu islemde sayimin biri iki artirmig [7’den 9’a ¢ikmug], digeri iki
azalmis [3’den 1’e inmis]. Bu nedenle esitlik korunmus.
05, S1 [5+2=2+5 igin] ...toplama isleminde sayilarin yerlerinin degismesi sonucu
degistirmez.
o> 081 S1 [5+2=2+5 igin] ...iki taraftaki toplam say1 da aynidir.
BC) ‘ S2 [7+3=9+1 igin] ...ifadesi dogrudur, ¢iinkii 7+3 de 10 dur, 9+1 de 10 dur...
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071 S1 [5+2=2+5 i¢in] ...Aym 2 say1 farkl sekilde yerlere gelerek toplanirsa sonug yine
ayni ¢ikar... Burada ki esittir isareti benim i¢in bunlarin toplamlarinin sonucunun
ayni oldugu anlamina geliyor.

S2 [7+3=9+1 i¢in] ...Terazinin bir kefesine 7 kg ve 3 kg koyariz, diger kefeye ise 9
kg ve 1 kg koyariz terazi dengede durur... Terazinin bir kefesine 7 kg ve 3 kg
koyariz, diger kefeye ise 9 kg ve 1 kg koyariz terazi dengede durur.

061 S1 [5+2=2+5 i¢in] ...ikisinin sonucu da aynidir...

S2 [7+3=9+1 icin] ...Hocam buradaki ifadeler dogrudur, ¢iinkii yedi ile ii¢ii toplarsam
on eder, dokuz ile biri toplarsam 10 eder. Buradaki esittir isaretinin anlami da
ikisinin toplami1 esittir, ikisi ayni yani...[Baska bir yoldan yapilabilir miydin?
Sorusu iizerine]... Toplamlarina bakardim, sonra onlari karsilastirirdim. Cevap esit
ise dogrudur, esit degilse yanlistir.

051 S1 [5+2=2+5 i¢in] ...burada ki esittir isaretinin anlam1 her iki tarafin da sonuglarinin esit

oldugu anlamina geliyor...
S2  [7+3=9+1 i¢in] ...dogrudur, ¢iinki iki tarafin toplami da 10 sayisina esit oluyor.

08, S1 [5+2=2+5i¢in] ... Bu ifade dogrudur. Ciinkii 5 ile 2’yi topladigimiz da 7 eder, esittir

isaretinin karsisi da yedi oldugu igin 7=7 olur.
S2  [7+3=9+1 i¢in] ... Bu ifade dogrudur. Ciinkii 7 ile 3 iin toplam1 10, 9 ile 1 i toplarsak
o da 10 yani sonuglar esit oldugu i¢in dogrudur.
07, S1 [5+2=2+5 i¢in] ... Buradaki sayilarin toplami esittir ¢ilinkii... esittir isareti
matematiksel olarak sayilarin birbirine esit olup olmadigini bize gosteriyor.
S2  [7+3=9+1 igin] ... Ciinkii, buradaki sayilarin toplam1 yine ayni oldugu i¢in bu iki
ifade esittir.
06, S1 [5+2=2+5i¢in] ... yani hocam 5+2, 2+5 ile ayn1 oldugu i¢in, sonu¢ degismedigi igin
esittir isaretini koymuslar.
S2  [7+3=9+1 i¢in] ... Yani 7+3 {in sonucu da 10, 9+1 in sonucu da 10 yani sonuglar esit
oldugu i¢in buraya esittir isaretini koymuslar... yani ikisinin de sonucu aynu...

032 st [5+2=2+5 i¢in] ... Bes art1 iki yedi eder ve iki art1 beste yedi eder birbirine esittir...

S2 [7+3=9+1i¢in] ...7 + 3 on ediyor 9 + 1 de 10 ediyor. On ile on da birbirine esit oluyor.

06 st [5+2=2+5i¢in] ... Yani 7 + 3 buradakiler bazi kisiler bunlarin nasil diyeyim, bunlarin

esitlik ifadesi oldugu, yani sonug degil de, esitlik ifadesi olarak diislinebilir.

051 S2 [7+3=9+1 i¢in] ...[Baska bir yoldan yapilabilir miydi? Sorusu {izerine] ... Bu soruyu
Té farkli bir yoldan yaparsak, yani 10°dan 3’ii ¢ikarip, 10°dan 1°i ¢ikarip bulabilirdik.
= -
= 052 S2

[7+3=9+1 i¢in] ... [Baska bir yoldan yapilabilir miydi? Sorusu lizerine]... Dort islemi
deneyerek esit olup olmadiklarini bulabiliriz, yani 6nce ¢arpmay1 deneriz, bolmeyi
deneyebilir, olmazsa toplamay1 yapariz. Yani deneyerek esit olup olmadiklarini

bulmaya ¢aligirdik.
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Tablo 4 incelendiginde Ogrencilerin aritmetik sorularinda iliskisel, denge/ayni ve
islemsel anlamlarina odaklandiklar1 gériilmektedir. Iliskisel anlama yonelik goriis belirten
ogrenciler, sayilar arasinda iligki aradig1 sdylenebilir. Baska bir ifadeyle esitlikte bir tarafindaki
say1 ile diger tarafindaki sayinin nasil degistigine odaklanmiglardir. Denge anlamina yonelik
goriis belirten 6grenciler esitligin her iki tarafindaki islemi yaparak sonucunu bulmus ve
bulduklart sonuglar1 karsilastirarak soruya cevap vermeye calismislardir. Bununla birlikte
ogrencilerin ozellikle denge/ayni anlaminda yogunlastigi goriilmistiir. Denge anlamini
diisiinen 6grenciler daha ¢ok sonug bulup, sonuglari karsilastirma odakli cevaplar vermislerdir.
Esittir isaretinin iliskisel anlamin1 diisiinen 6grenciler ise toplama isleminin degisme 6zelligini
kullanarak cevaplar vermislerdir. Siif diizeylerine gore dgrencilerin aritmetik sorularindaki

esittir igaretine yonelik algilarinin karsilastirilmasi Tablo 5°te sunulmustur.

Tablo 5. Sinif Diizeylerine Gére Ogrencilerin Aritmetik Sorularina Verdigi Cevaplar

5. Simf 6. Simif 7.Simf 8.Simif
01 02 01 02 01 02 01 02
Soru 1 X X X X X X
Iliskisel Diistinme Soru 2 X X
Soru 1 X X X X X X X X
Denge/ Ayni Soru 2 X X X X X X X <
Sorul X
Islemsel
Soru 2 X X

Tablo 5 incelendiginde aritmetik sorularina her sinif seviyesinden bir 6grencinin
iligkisel diistinerek cevap verdigi belirlenmistir. 5. ve 8. sinif diizeylerindeki her iki 6grenci de
iliskisel diistinme anlaminda cevap verebilmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin tiimii
aritmetik sorularinda esittir isaretinin denge/ayni anlamimi kullanmistir. Esittir isaretine
islemsel anlamina yonelik cevap veren 6grenciler sadece 5. ve 6. sinif 6grencileridir. 5. Siniftaki
her iki 6grenci de esittir isaretinin islemsel anlamin1 kullanmais, 6. Sinifta ise sadece bir 6grenci
islemsel anlami kullanmistir. Sinif diizeyi yiikseldiginde ise esittir isaretinin islemsel anlami
kullanilmamistir. Bu durum ogrencilerin sinif seviyesi ilerledikge esittir isaretini islemsel

diistinmeden denge/ayni ve iligkisel diisiinmeye tasidig1 seklinde yorumlanabilir.

Cebir Oncesi Sorularinda Ogrencilerin Esittir isaretini Algilamalari

Cebir oncesi sorularinda 6grenciler, esittir isaretinin iligkisel diisiinme, denge/ayni ve
islemsel anlamlarina yonelik algrya sahiptirler. Ogrencilerin esittir isaretine yonelik algilarinin
belirlenmesinde klinik miilakatlar yapilarak elde edilen cevaplar Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Cebir Oncesi Sorularina Yénelik Ogrenci Cevaplar

Alg1

(")gr
enci

Soru

No

Ogrenci ifadesi

Iliskisel

071

S3

[9+6= [ ]+7 igin] ... 7 altidan bir fazla o zaman kare de 9°dan bir eksik olur.

05:

S4

[ %:% sorusu i¢in] ... Simdi bu ifadelerin esit olabilmesi i¢in bu kesirlerin denk olmasi

gerekiyor...

08

S3

[9+6= [_]+7 igin] ... Farkli bir yoldan séyleyecek olursak diger soruda oldugu gibi, burada

6’y1 bir artirmisiz, 9’u da 1 azaltiriz ve kareyi buluruz.

07,

S3

[9+6= []+7i¢in] ... Yedi, altinin bir fazlasi, sekizde dokuzun bir eksigi olabilir.

Denge, Ayni

08:

S3

[9+6= []+71igin] ... 9 art16, 15°tir 15’1 esitlemek icin terazi gibi diisiiniirsek dengelemek
icin 7 ye ne eklersek 15 olarak diisiinlip 8 diyoruz...oradaki esittir bize kefelerin ayni

oldugunu gosteriyordu...

S4

[ %:2?4 sorusu i¢in] ... Ben bunu kat1 durumundan yapiyorum. 8 in 3 kat1 24 ise 6, 3 kat1

olan bir sey oldugu i¢in 6’y1 3’e boldiigiimiizde kutucuga 2 geliyor...8, 24’iin 3 kat1 oldugu
i¢in burada da 3 katt olmasi lazim... kat1 durumundan 3 kati var, 3x dersek 3x esittir 6
deriz ¢iinkii paydalardan 3x esittir 6, iicli de karsiya attigimizda 6 bolii ligten x esittir 2

olur.

07,

S3

[9+6= []+7 icin] ... Oncelikle 9 ile 6’y1 toplarsak 15 eder, yedi ile neyi toplarsak yani
kare yerine sekiz yazilmalidir. Clinkii 8 ile 7°yi toplarsak 15 eder... Terazinin bir kefesine
9 ve 6 koyardik digerine de 7, sonra deneyebilirdik. Yediye ne eklersek 9 ve altinin toplami
kadar bir say1 ¢ikar. Burada da 8 cevabini bulurduk.

S4

[ %=% sorusu icin] ... Oncelikle bu genisletilmis hali olabilir. iki olabilirdi sekiz bélii iki
olursa iki ile igli ¢arparsak alt1 sekiz ile {igii carparsak 24 olur. O zaman kare yerine iki
yazilmasi gerekir. Ciinkii 24/6, 8/2’nin genisletilmis hali... Iki taraf ta biiyiimiis yani pay

ve paydayi 3 ile ¢arpilmis.

S3

[9+6= [ _]+7igin]... 9+ 6 esittir 15 eder 7 ¢ikarttik 8 oldu. Yani kare yerine 8 yazilmalidir.

sS4

[ %=? sorusu i¢in]... Sadelestirelim hocam 24 ii 8 e boldiik 3, 6’y1 2 ye béldiik. ... Ikisinin

de 4 tam etmesi lazim yani oraya 2 gelir hocam. Ciinkii 8 i 2 ye boldiik mii 4 tam eder, 24
il 6 ya boldiik mii 4 tam eder...[Sekizi neden ikiye boldiin? Sorusu iizerine verilen cevap]
Ciinkii sekizi neye bolersek 4 tam eder onu bulmak igin...24 i sekize boéldiiglimiiz zaman
3 tam eder. Bu yoldan da yapariz. Altiy1 neye bolersek 3 tam eder, altiya tige boldiik 2 yani
buraya da 2 gelecek.

05:

S3

[9+6= []+7 igin]... Simdi 9+6, 15 ediyor yani bir say1 ile 7’nin toplam: da 15 etmesi
gerekiyor. Dolayisiyla 15 ten yediyi ¢ikarip sekiz sayisini bulabiliriz...[Neden 7 ¢ikardin?
Sorusu iizerine] Ciinkii sonuglarin esit olmasi gerekiyor. Dokuz ve altinin toplaminin

sonuglart esit, bu nedenle 15 ten ¢ikarmamiz gerekiyor.

S4

[ %2% sorusu i¢in]... 24 i 8 e boldiiglimiizde 3 ediyor. Dolayistyla 3 kat1 olmasi gerekiyor

kesrin. Buradan da 6 sayist 2’nin 3 kati oldugu i¢in kare yerine 2 yazilmasi gerekiyor...

Evet sonuglari denk.
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08;

S3

[9+6= [ _]+7 igin]... Kare yerine burada 8 yazilmalidir...

sS4

[ %:% sorusu icin]... Tki yazilmasi gerekir. Ciinkii 24 i 6 ya boldiigiimiizde 4 ¢ikar, ayni

sekilde 8 i de 2 ye bolersek 4 ¢cikar.

07,

S3

[9+6= []+7 icin]... kare 8 olur, ¢iinkii 9+6, 15 eder karsisinda da 7+ kare var yani 15-7
esittir 8 eder... Obiir tarafin toplami ile 7+ karenin birbirine esit olmasi gerekiyor. O yilizden

15-7 yapiyoruz, boylece kareyi buluyoruz.

S4

[ %:% sorusu i¢in]... Ilk énce 24 ii altiya boleriz 4 olur, sekizi de kaca bolersek dort eder,

ikiye bolersek dort eder. O yiizden kare de 2 olur.

06;

S3

[9+6= []+7 igin]... Dokuz art1 alt1 esittir once onun sonucunu bulacagiz, ve yedi ile neyi
toplarsak bu sonuca esit olur diisiinecegiz. Simdi dokuz ile altiy1 topladigimizda 15 ediyor

yedi ile neyi toplarsak 15 eder buraya da 8 gelecek. Yani kare 8 olmali.

S4

[ %:2?4 sorusu igin]... Kesir olarak bakarsak burada bolecegiz. Simdi bu taraf 4 oldu diger

tarafi da 2 ile bélersek sonucu 4 oluyor... Bu kesirler esitmis.

05,

S3

[9+6= [ ] +7 igin]... Dokuz art1 alt: 15 ediyor...[O zaman kare 15 midir? Sorusu
tizerine]... Hayir kare 15 degildir. 7 ile kag1 toplarsak 15 edecegini normal burada soruyor.
Yani 8 ifadesi buraya yazilabilir, ¢linkii 8 + 7 ifadesi 15 ediyor, 9 + 6 da 15 ediyor birbirine
esit...[Terazi modeli ile nasil yapariz sorusu iizerine]... Mesela 9 ile 6 y1 toplarim 15 bu
agirligi herhangi bir kefeye koyarim. Diger kefeye de 7 agirligint koyarim, aralarinda bir
esitsizlik olur. Sonra yedi ile kag1 toplarsam 15 olur diye diisiiniiriim sekizi toplamamiz

gerekir. Buldugumuz sekizi de bu kefeye koyarsak kefeler esit olur.

S4

[ %:2?4 sorusu i¢in]... Mesela 24 ile 6’y1 sadelestirerek bu sonuca varabiliriz. Mesela 24

ile neyi sadelestirirsek sekiz yapar, payday1 da ayni say1 ile sadelestirecegimiz igin kareyi
de bulmus oluruz. Surada gostereyim, 24 ii 3 ile sadelestirirsek sekiz yapar, ayni sekilde
6’y1 da 3 ile sadelestirirsek kare 2 olarak bulunur... Yani birbirine esit diyor. Mesela 6
ikinin bir kat1. Yani kesirlerde sekiz bolil iki esittir yirmi dort bolii altidir. Yani sekiz boli
ikiyi genigletsek te yirmi dort bolii altiy1 elde ederiz. Ayni sekilde yirmi dort bolii altiy

sadelestirdigimizde sekiz bolii ikiyi bulabiliriz.

islemsel

06;

S3

[9+6= []+7 igin]...Mesela kiitlesi 9 olan bir cisim ile kiitlesi 6 olan bir cismi terazinin
bir koluna koyardik. Diger koluna da kiitlesi yedi olan bir cisim koyup sonra cisimleri sira
ile yedinin yanma koyarak denemeye baslardik. Terazi dengeye geldigi zaman kutunun

kag¢ oldugunu bulmus olurduk.
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Tablo 6 incelendiginde cebir Oncesi sorularinda ogrencilerin 6zellikle denge/ayni
anlamina yogunlastigi goriillmektedir. Denge anlamini diisiinen 6grenciler daha ¢ok esittir
isaretinin sag ve sol taraflarinin sonuglarinin ayni oldugunu denklem ¢dzme stratejilerini
kullanarak cevaplar vermislerdir. Esittir isaretinin iliskisel diisiinme anlamini diisiinen
Ogrenciler ise esittir isaretinin her iki tarafindaki sayilarin artis veya azalisina odaklanarak
sorulara cevap vermislerdir. Siif diizeylerine gore 6grencilerin aritmetik sorularindaki esittir

isaretine yonelik algilarinin karsilastirilmasi Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Sunf Diizeylerine Gére Ogrencilerin Cebir Oncesi Sorularina Verdigi Cevaplar

5. Simf 6. Simf 7.Smif 8.Smif
01 02 01 02 01 02 01 02
Soru 3 X X X
Iliskisel Diisiinme Soru 4 %

Soru 3 X X X X X X X X
Denge/ Ayni Soru 4 X X X X X X X X

Soru 3 X

Islemsel

Soru 4

Tablo 7 incelendiginde cebir 6ncesi sorularina 6. Siif seviyesindeki iki 6grenci harig
geriye kalan tiim sinif seviyelerinden birer 68renci iligkisel diislinerek cevap vermislerdir. Cebir
oncesi sorularinda esittir igaretinin denge/ayn1 anlamini tiim dgrencilerin kullandigi, islemsel
anlamini ise 6. Smf seviyesindeki bir 6grenci hari¢ hi¢bir 6grencinin kullanmadig: tespit
edilmistir. 8. Siniftaki bir 6grencinin iligkisel cevap vermedigi buna ragmen 7. simftaki iki
Ogrencinin de cebir dncesi sorularina iliskisel diisiinerek cevaplar verebildigi goriilmiistiir. 5.
siif 6grencilerinden biri iligkisel diistinebilirken ayn1 seviyedeki diger 6grenci esittir igsaretinin
denge/ ayni anlamina odaklandigi tespit edilmistir. Bu durumda cebir oncesi sorularinda
Ogrencilerin esittir isaretinin denge/ ayn1 anlamina yogunlagsmasini denklem ¢6ziim metotlarini

kullanarak bir an dnce soruyu ¢ézmeye ¢alismasi olarak yorumlanabilir.

Orantisal iliski Sorularinda f)grencilerin Esittir Isaretini Algilamalan

Orantisal iligki sorularinda 6grenciler, esittir isaretinin iligkisel diistinme, denge/ayn1 ve
islemsel anlamlarina yonelik algiya sahiptirler. Ogrencilerin esittir isaretine yonelik algilarmin

belirlenmesinde klinik miilakatlar yapilarak elde edilen cevaplar Tablo 8’te sunulmustur.
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Tablo 8. Orantsal [liski Sorularina Yonelik Ogrenci Cevaplart

Alg1

Ogren

Ci

Soru
No

Ogrenci ifadesi

iliskisel diisiinme

08:

S5

[4a=42 sorusu i¢in]...Ama 4 a oradaki bir basamak olarak verilmemis ki bize.
Basamak olarak verseydi bize bir agiklama yapmasi gerekiyordu. Ciinkii bir sey
lazim. Bize birler basamaginda su say1 olduguna goére demesi lazim. Yoksa biz

bunu ¢arpim durumunda aliriz. 4 ¢arp1 a...

05,

S5

[4a=42 sorusu igin]...Yani burada a’nin bir say1 oldugu a’nin 4 ile ¢arptigimizda
42 oldugunu ifade ediyor... Yani a ya bir dogal say1 dersek onun 4 kat1 da dort

tanesine esit olur o yiizden 4a olarak ifade edilebilir.

Denge, Ayni

08:

S5

[4a=42 sorusu i¢in]...Burada denklem kurmus bize dordii karsiya attigimizda eee
bolii durumunda gecer ¢arpim durumunda oldugu i¢in dordii karsiya attigimizda
da.42 /4 yani 21 /2 olur...[Niye a yerine 2 yazmadm? Sorusu iizerine]... Carpim
durumundaki 4 karsiya bolii durumunda yani kesir seklinde gegtigi igin 42 bolii
dortte 10,5 olur... Orada bir 4 kat1 durumu var. O katta birbirine esitlemesini

sagliyor, dengede tutuyor.

S6

[%=3 sorusu i¢in]...Az onceki dordiincii soruda yaptigimiz gibi sadelestirme

genigletme durumundan yapabilecegimizi diisiindiim. Altinin altina biri
koydugumuzda altinin altiya boliimii bir olur. O yiizden 6 kat1 ii¢iinde paylari esit
olacagi icin ticiinde 6 katini alirsak ay1 buluruz a bu yiizden 18 olur... bolim

durumundaki altiy1 karst atip carpim durumunda yapip a esittir 18 olur.

07,

S5

[4a=42 sorusu i¢in]...[a yerine 2 yazabilir miyiz? Sorusu iizerine]...Hocam 4 ile

2’yi garparsaniz 42 etmez.

S6

[%:3 sorusu i¢in]...18 yazilmasi gerekir ¢iinkii 18 1 6 ya bolersek 3 eder...veya

alti ile ti¢i carpardik 18 bulurduk...

06:

S6

[%=3 sorusu i¢in]...Simdi hocam a yerine yazilmasi gereken sey yani bir seyi
altiya boldiiglimiiz zaman 3 edecek. Yani boyle de 6 ile 3 ii ¢arpacagiz 6, 12, 18,
a 18 oldu mu 18 ide 6 ya bolersek 3 ediyor. Yani buraya 18 yazilmali a yerine...
iiclin altinda gizli bir vardir. Altiyla ¢arptik 6, licii de altiyla carptik. 18 eder...
Simdi buradaki ti¢iin altinda gizli bir olur. Paydalar esitleyecegiz gizli bir oldugu

icin. Biri altiya esitleriz. ..

05:

S6

[%=3 sorusu i¢in]...Simdi bu birlesik kesir olmasi gerekiyor ki boliindiigiinde
sonug ii¢ ¢ikabilsin. O yilizden altinin ii¢ kati1 olmasi gerekiyor yani 18 olmasi
gerekiyor. Zaten 18 i de 6 ya boldiiglimiiz zaman 3 tam sayisi ¢iksin. Yani tam
say1l1 kesre geviriyoruz zaten bu da tam say1 ¢ikiyor...3 bolii bir olarak yazabiliriz.

Yani dogal sayilar1 kesre ¢evirirken paydasini bir olarak gdérdiigiimiiz i¢in...
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08

S5

[4a=42 sorusu i¢in]...Burada a yerine 10,5 yazilmas: gerekir. Ciinkii 4 ile 10,5
sayisin1 carptigimizda 42 eder...[a yerine 2 yazabilir miyiz?]... Hayr, ¢iinkii

burada 4a demek bir sayidan 4 tane olunca 42 oluyormus diyor.

S6

[%=3 sorusu i¢in]...Burada a yerine 18 yazilmalidir. Ciinkii 6 ile 3 ii carparsak a

sayisini buluruz zaten. Ayni sekilde 18 sayisini da 6 ya bolersek 3 ¢ikar...Burada

esittir isaretinin saginin ve solunun sonuglar1 ayn1 anlami var.

07,

S6

[2;3 sorusu icin]...Burada eee hangi sayiy1 altiya bdlersek ii¢ eder diye

diisiintirsek 18 i altrya bolersek ii¢ eder. Farkli bir yolla da, kesirlerde 3 tam
edebilmesi i¢in st tarafin alt tarafin {i¢ kat1 olmasi gerekir. Boyle de yapabiliriz

alt1 ¢arp1 Gi¢ on sekiz eder.

06,

S6

[%=3 sorusu i¢in]...Simdi burada bir birlesik kesir olmali ki bunu boldigiimiiz

zaman tam sayili kesre ¢evirdigimiz zaman sonucu ii¢ olsun. Yani buraya 18

gelirse tam sayili kesre ¢evirdigimizde tami 3 olur.

05,

S6

[2;3 sorusu i¢in]...Burada {i¢ ifadesi tama esittir. Yani {i¢ yerine ii¢ bolii bir de

yazilabilir. Burada ti¢ bolii biri de genisleterek a’y1 bulabiliriz... Yani a bolii altiyt

sadelestirerek te 3 Ui genisleterek te bulabiliriz ¢linkii bunlarmn ikisi de ayni.

islemsel

07,

S5

[4a=42 sorusu igin]...Oncelikle 42, 4 {in kat1 degil yani mesela 4 ile 10 u ¢arparsak
40 eder ama 42 etmez. Burada a’y1 yalniz da birakabilirdik. Mesela 4 i 42’°nin
yanina atardik eksi olarak 38 ¢ikardi...[Yani a yerine 38 yazabilir miyiz?]...Yani

4 ile a toplanirsa a, 38 olur.

S6

[2;3 sorusu i¢in]...[Neden carpma iglemi yaptin? sorusu iizerine]...Ciinkii

boélmenin zitt1 carpma oldugu i¢in ¢arpma iglemi yaptim.

06:

S5

[4a=42 sorusu icin]...Burada 4a esittir 42, yani oradaki a bir rakam olarak
anltyorum ve hangi rakam getirilebilir onu diisiiniiyorum. Simdi oraya 1 getirsek
41 ile 42 olmaz ama ikiyi getirsek 42 ile 42 esit olur ve bu sefer esit oldugu igin a

yerine iki gelir.

05:

S5

[4a=42 sorusu igin]...[Esittir igareti burada ne anlama geliyor? Sorusu
iizerine]...Yani 4a sayisinin 42 ile esit oldugu anlamina geliyor. Diger yoldan

bakarsak a yerine 2 yazarsak burasi 8 oluyor ve 42 sayisi 8 e esit olmuyor.

06,

S6

[4a=42 sorusu ig¢in]...Bunlarmn ikisi birbirine esit olmali o yiizden buraya 2
gelmeli yine. Yani a, 2 olur... Burada esitlik var ikisinin de esit olmasi gerekiyor.

Bu ylizden sadece iki gelebilir.

05,

S5

[4a=42 sorusu igcin]...Birbirine esit oldugu i¢in iki yazilir, yani a esittir iki
olur...[Sadece a sayis1 2 olursa m1 bu ifadeler esit olur?]... Bir olsa kii¢iik olur,

ii¢ olsa biiyiik olur. Muhtemelen iki yazilmas1 gerekir.
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Tablo 8 incelendiginde orantisal iliski sorularinda iliskisel diisiinme cevaplarin ¢ok
azaldig1, Ogrencilerin daha ¢ok esittir isaretinin denge/ aynmi ve islemsel anlamlarina
yogunlastig1 goriilmiistiir. Islemsel cevaplarda cebirsel islem basmagina gegemeyen dgrenciler
4a cebirsel ifadesini iki basamakli say1 olarak kabul etmiglerdir. Denge/ayn1 anlamini kullanan
Ogrenciler hesaba dayal1 islemler yaparak esittir isaretinin her iki tarafinin dengede oldugunu
sOylemislerdir. Smif diizeylerine gore ogrencilerin aritmetik sorularindaki esittir isaretine

yonelik algilarinin karsilagtirilmasi Tablo 9°de sunulmustur.

Tablo 9. Sunif Diizeylerine Gére Ogrencilerin Orantisal Iliski Sorularina Verdigi Cevaplar

5. Simf 6. Simf 7.Smif 8.Smif
01 02 01 02 01 02 01 02
Soru 5 X X
Iliskisel Diisiinme Soru 6

Soru 5 X X X

Denge/ Ayni Soru 6 X X X X X X X X
Soru 5 X X X S
Islemsel SOTIG = X

Tablo 9 incelendiginde orantisal iligki sorularinda sadece 5. Soruya [4a=42 sorusu i¢in]
8. Sinif ve 5. Smif seviyesinden birer 6grenci iliskisel diisiinerek cevap vermistir. Ayni zamanda
calismaya katilan 5. siif, 6. smiftaki tim 6grenciler ile 7. siniftan ise bir 6grenci 5.soruya
[4a=42 sorusu i¢in] cevap verirken esittir isaretinin islemsel anlamini kullanmistir. Esittir
isaretinin denge/ayni anlami 6. soru [%:3 sorusu i¢in] icin tlim O&grenciler tarafindan
kullanilirken, islemsel anlami1 7. siif ve 6. siif seviyelerindeki birer 6grenci tarafindan

kullanilmistir.

Cebir Sorularinda Ogrencilerin Esittir Isaretini Algilamalar

Cebir sorularinda 6grenciler esittir isaretinin iliskisel diisiinme, denge/ayni ve islemsel
anlamlarina yonelik algiya sahiptirler. Ogrencilerin esittir isaretine yonelik algilarnin

belirlenmesinde klinik miilakatlar yapilarak elde edilen cevaplar Tablo 10’da sunulmustur.
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Tablo 10. Cebir Sorularina Yénelik Ogrenci Cevaplar

Algi

Ogre

nci

Soru
No

Ogrenci ifadesi

iliskisel

081

S8

[a= b ifadesi i¢in]...Burada a’y1 karstya atarsak b bolii a, 1 esit olur. Bu da a ile b’nin

esit oldugunu gosterir.

07,

S8

[a= b ifadesi icin]...Demek ki a ve b ayni da olabilir. Farkli harfler ayn1 sayiya esit

olabilir. [Bir 6nceki soru da hatal1 diisiindiigiinii ifade ediyor.]

Denge, Ayni

08:

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...Bilmedigimiz 2 sayinin toplam1 8 e esitmis. Bu sayilar her sey
olabilir, -8 ile 16 da olabilir ya da 108 ile -100 de olabilir. Bu ikisinin toplami sekize

esittir.

S8

[a= b ifadesi igin]...Mesela az 6nce verdigim 6rnek gibi 2 Ussii 4 esittir 4 iissii 2 ne
demek yani bir say1 milyonlarca sekilde farkli yazilabilir. Bu esitlik o sayilarin farkli

yazilimimin gostergesidir.

07,

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...Burada esittir isareti a ile b’nin toplaminin sekiz olabilecegini
ifade ediyor. Tabi burada a ile b birgok deger olabilir, 5 ile 3 gibi, 6 ile 2 gibi. Ama

burada esittir ne olursa olsun a ile b’nin toplaminin sekize esit olacagini ifade ediyor.

S8

[a= b ifadesi icin]...Ikisi de esit, birbirinin aynisi... Terazi modeli gibi diisiiniirsek bir

kefesi a olsa digeri de b olsa ikisi de esit terazi dengede olur.

06:

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...Yani a ile b rakamlarinin farkli rakam ya da ayni rakamlarinin
toplaminin 8 oldugunu ifade ediyor. Yani eger buraya 5 ile 3 gelirse 8 e esit oluyor. Yani

oradaki esittir de bunlarin toplaminin, a ile b’nin toplaminin 8 ettigini ifade ediyor.

S8

[a=b ifadesi i¢in]...Yani a bir ise b de bir olacak, karsilikl1 iki say1 aym olacak, a, b ikisi

de ayn1 degeri alacak bagka bir deger alamaz.

05:

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...Esittir a ve b dogal sayilarinin toplaminin sekize esit oldugunu

ifade eder.

S8

[a= b ifadesi i¢in]...Burada a ve b sayilarinin birbirine esit oldugunu anliyoruz ama
yukarida ki soru ile iliskilendirirsek a ve b sayilarinin da ayni olabilecegini diislinebiliriz.
[Bir 6nceki soruda a ve b farkli harfler oldugu icin ayn1 degerleri alamayacagin diislinen
Ogrenci bu soruda aynmi deger alabilecegini kendi kesfederek hatasini diizelttigi

gorilmistiir. |

08

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...Esittir, a ve b dogal sayilarinin toplaminin sekize esit oldugunu
ifade eder... Burada sonug 8 olsun da sayilar ne olursa olsun. Mesela a ya 13 desek b

sayis1 -5 olur.

S8

[a= b ifadesi igin]...Yani a ile b’nin ikisi de 12 olabilir, ikisi de 15 olabilir. Yani a ile b

ye istedigimiz verebiliriz ama ayni olmak sarti ile.

07,

S7

[a+b =8 sorusu igin]...Burada iki bilinmeyenin toplammin sekiz oldugunu soyliiyor. A

ile b’yi bilemeyiz. Ciinkii degisebilir, 1+7 olabilir, 2+6 olabilir, 3+5 olabilir.

S8

[a= b ifadesi igin]...Bu iki sayininda esit oldugunu anliyorum. Mesela ikisi de bir

olabilir, ikisi de iki olabilir. Burada da birden fazla cevabi var sorunun.

06,

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]... Yani bu iki sayinin toplami sekize esit olacakmig. Mesela buraya

4 ile 4 gelebilir, 6 ile 2 gelebilir, 5 ile 3 gelebilir. Yani buraya ¢ok say1 gelebilir.
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S8

[a= b ifadesi i¢in]...Simdi burada esittir isareti a ile b’nin ayn1 oldugu anlami var. Ya da
bunlar baska kesir de olabilirler. Ama asil anlam1 ayn1 olmasidir. Bu iki say1 8 de olabilir,

10 da olabilir yani iki taraf ta ayni olmali.

03,

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...Burada a ve b yerine ¢ok say1 gelebilir. Mesela 7 ile 1, 6 ile 2, 5

ile 3 gelebilir. Yani toplamlart sekiz eder.

S8

[a= b ifadesi i¢in]...Mesela buraya milyonlarca say1 gelebilir esit olan. Yani &rnek

vereyim 1=1 olur, 2=2 olur...

07,

S7

[a+ b=8 sorusu icin]...[Burada esittir isareti nasil bir anlam ifade ediyor?]...ikisi de
farkly, biri a iken biri b. Belki 4 ile 4 iin olmayacagini sdyliiyordur...[Yani a ile b ayn1

olamaz mi1?]... Olmaz ¢iinkii a+ b, a+ a olsaydi cevabimiz kesinlikle 4+4 olabilirdi.

06:

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...[Burada a yerine 20 yazsak b hangi degeri alirdi?]...B herhangi
bir deger alabilir ama ayn1 olmaz sonu¢ degisir, ¢iinkii ortada art1 var. Ortada ¢ikarma
islemi olsayd1 a sayis1 20 degerini alabilirdi... Toplama olunca sayilar sekizi gegemez.

A ile b sayilar1 ya 8 olacak ya da sekizden kiiciik olacak.

05:

islemsel

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...Bunlar 6 ve 2 olabilir, a ve b seklinde ayirdigi igin 4 ve 4 seklinde
yazilamaz ¢iinkii 4 ve 4 seklinde yazilsaydi a+ a veya b+ b seklinde yazardi. O yiizden
sayilar dortten farkli sayilar olabilir...[Peki a sayist 10 olabilir mi?]... 10 olursa ¢ikarma

islemi yapmamiz gerekir. O yiizden bu islem i¢in olamaz.

06,

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]... [Burada a yerine 20 yazsak b hangi degeri alird1?]... Bulamayiz.
Yani ¢iinkii bunlarm ikisinin toplami sekize esit olmali, yani ne biiylik olacak ne de

kiigiik olacak tam sekize esit olmali.

05,

S7

[a+ b=8 sorusu i¢in]...[Burada a, 10 olsayd1 b kag olurdu?]... O zaman burada ¢ikarma
islemi olmasi gerekirdi... Toplaminin sekiz olmasi igin sekizden biyiik say1

kullanilamaz. Sekiz ile sifir da olabilir ama sekizden biiyiik sayilar kullanilamaz.

Tablo 10 incelendiginde cebir sorularinda iliskisel diisinme cevaplarin ¢ok azaldigi,

ogrencilerin daha ¢ok esittir isaretinin denge/ ayni ve islemsel anlamlarina yogunlastigi

goriilmiistiir. Denge/ayn1 anlamini diisiinen 68renciler esittir isaretinin her iki tarafinin da esit

olacagini diislinerek karsilastirma odakli cevaplar vermislerdir. Denge/ayni anlaminin yaninda

islemsel diistinen 6grenciler daha ¢ok farkli harflerin farkli sayilari temsil edecegini diistinerek

a ve b harfleri yerine farkli say1 degerleri gelecegi yoniinde cevaplar vermislerdir. Sinif

diizeylerine gore oOgrencilerin aritmetik sorularindaki esittir isaretine yonelik algilarinin

karsilastirilmast Tablo 11°de sunulmustur.
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Tablo 11. Sunif Diizeylerine Gére Ogrencilerin Cebir Sorularina Verdigi Cevaplar

5. Simf 6. Simf 7.Smif 8.Simif
01 02 01 02 01 02 01 02
Soru 7
Iligkisel Diigiinme Soru 8 X X
Soru 7 X X X X X X X X
Denge/ Ayni Soru 8 X X X X X X X X
Soru 7 X X X X X
Isl 1
ylemse Soru 8

Tablo 11 incelendiginde cebir sorularindan 8. soruya [a=b ifadesi i¢in] 8.sin1f ve 7.smif

seviyelerinden birer 6grenci iliskisel diisiinerek cevap vermis, ¢aligmaya katilan tiim 6grenciler

her iki soruya da denge/ayn1 anlamlarin1 kullanarak cevap verdigi tespit edilmistir. 7. Soruya

[a+ b=8 sorusu i¢in] verilen cevaplar incelendiginde 5. sinif ve 6. sinif seviyelerindeki ikiser

ogrenci ve 7. sinif seviyesindeki bir 6grencinin esittir isaretinin islemsel anlamini kullandigi

gOrilmiistir.

Ozdeslik Sorusunda Ogrencilerin Esittir Isaretini Algilamalar

Ozdeslik sorusunda &grenciler esittir isaretinin iliskisel diisiinme, denge/aym ve

islemsel anlamlarina yonelik algiya sahiptirler. Ogrencilerin esittir isaretine yonelik algilarmin

belirlenmesinde klinik miilakatlar yapilarak elde edilen cevaplar Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Ozdeslik Sorusuna Yénelik Ogrenci Cevaplar

Ogr Soru Ogrenci ifadesi
%” enci No

081 S9 [(x +y)?=x?+2xy+y? ifadeleri esit midir? Sorusu igin]...Evet esittir, ¢linkii bu bir
§ szdesliktir.
2* 082 S9 [(x +y)?=x?+2xy+y? ifadeleri esit midir? Sorusu igin]... Esittir ¢iinkii sag taraftakiler
; soldaki ifadenin agilim1 oluyor... Simdi x in karesini alacagiz x kare x ile y’yi ¢arpip iki
:‘VE. katin1 alacagiz 2xy art1 y’nin karesi y kare birbirine esit oldular...[Nasil yaptin?]...
= Ciinkii iki saymin toplaminin karesi 6zdesligini biz boyle 6grendik.

081 S9 [(x +y)?=x?+2xy+Yy? ifadeleri esit midir? Sorusu i¢in]...1 + 2’ nin karesi 1 + 2 yapardik 3

iiclin karesi de dokuzdur. Bu islemi yapsaydik da 9 ¢ikardi. Mesela birin karesi bir, bir

i ile ikiyi ¢arpip iki katin1 aldik dort, ikinin karesi de dort topladik 9 ¢ikar.
::,; 071 S9 [(x +y)>=x?+2xy+Y? ifadeleri esit midir? Sorusu icin]... Bir deger verilerek bulunabilir.
g Mesela x, 2 olsun y de 3 olsun. Toplarsak bes, karesi 25 olur. Diger tarafta ise x in karesi

4, y’nin karesi 9, x ve y’nin ¢arpiminin iki kat1 12 toplarsak 25 eder 25= 25 oldugundan

esittir.
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062

S9

[(x +y)?=x2+2xy+Yy? ifadeleri esit midir? Sorusu i¢in]...[Burada esittir isaretinin sag1 ve
solu yer degistirseydi bir farklilik olur muydu?]... Hayir bir fark olmazdi. Ciinkii esittir

isaretinin sagi ile solu aynidir.

052

S9

[(x +y)?=x?+2xy+y? ifadeleri esit midir? Sorusu i¢in]...Once x art1 y’nin toplaminimn
karesini bulacagiz. Karesi demek sonucu kendisi ile iki defa carpmak demek. Yani x arti
y 10 ederse karesi on garpt ondan 100 edebilir. Diger tarafa ancak say1 verilerek bu soru

¢oziilebilir.

061

S9

[(x +y)?=x?+2xy+Yy? ifadeleri esit midir? Sorusu igin]...Simdi hocam bunlar1 toplayip
karesini almak bagka ikisinin karelerini toplamak bagka, yani ikisi de farkli degerler
¢ikar. Mesela bu bes olsa bu on olsa onun karesi 100 eder besin karesi 25 eder topladik

125 olur, ama on ile besi toplarsak 15, 15 in karesi de 225 eder.

051

islemsel

S9

[(x +y)?=x>+2xy+y? ifadeleri esit midir? Sorusu icin]... Bunlara herhangi bir say:
verebilirsek, meselax e 1 ve y ye 2 verebiliriz. O zaman buranin toplami (esittir igsaretinin
solunu gostererek) 1 art1 4 ten bes oluyor. Burada ise (esittir isaretinin sagini gostererek)
birin karesi yine bir oluyor, 2xy yani ikisinin ¢arpiminin iki kat1 4 oluyor art1 bura da
2’nin karesi 4 oluyor toplarsak 9 oluyor. Diger tarafi bes bulmustuk 5, 9 a esit olmadig1

i¢in esit olamaz.

072

S9

[(x +y)?=x?+2xy+y? ifadeleri esit midir? Sorusu icin]... Esit degil ama burada farkl
sayilar denk gelirse esit olabilir... x ve y demis esit olsa x ve x derdi. Birine farkli bir

sembol kullanmis birine farkli. Esit olsayd: ayni kullanirdi.

062

S9

[(x +y)>=x?+2xy+y? ifadeleri esit midir? Sorusu igin]...X ve y sayilarm yerine
kullanilmis. Mesela burada x ve y yerine degerler verelim. X yerine 2 y yerine de 3

verelim...Bunlar sanirim dagilma 6zelligi.

052

S9

[(x +y)?=x2+2xy+y? ifadeleri esit midir? Sorusu igin]... Esit olabilir, olmayabilir de.

Deger vererek anlayabiliriz.

Tablo 12 incelendiginde 6zdeslik sorusunda iliskisel diisiinme cevaplarin ¢ok azaldigi,

ogrencilerin daha cok esittir isaretinin denge/ ayni1 ve islemsel anlamlarina yogunlastig

goriilmiistiir. Denge/ayn1 anlamin1 diisiinen Ogrenciler esittir isaretinin her iki tarafinin da

sonuclarinin ayni olup olmadigin1 gorebilmek icin bilinmeyenler yerine deger vererek ¢ikan

sonuclar1 karsilagtirarak cevap vermislerdir. Bunun yaninda islemsel diisiinen 6grenciler ise

cebirsel islemleri eksik ya da hatali yaparak cevap vermislerdir. Ayni zamanda 6zdeslik sorusu

klinik miilakatlar sirasinda 6grencilerin lizerinde en az yorum yaptiklari, diislincelerini ¢ok

sinirli ifade ettikleri tespit edilmistir. Sinif diizeylerine gére 6grencilerin aritmetik sorularindaki

esittir igaretine yonelik algilarinin karsilastirilmas: Tablo 13’te sunulmustur.
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Tablo 13. Sunf Diizeylerine Gére Ogrencilerin Ozdeslik Sorusuna Verdigi Cevaplar

5. Simf 6. Sinif 7.S5mmf 8.Sumf
01 02 01 02 01 02 01 02
. X
Iliskisel Diistinme Soru9 X
X X X X
Denge/ Ayni Soru'9
. X X X X X
Islemsel Soru 9

Tablo 13 incelendiginde 6zdeslik sorusunda 8. Smiftaki 6grencilerin iliskisel diisiinerek

cevap verdikleri ancak geriye kalan Ogrencilerden 7. smif seviyesindeki bir 6grenci harig

hepsinin cevap verirken esittir isaretinin islemsel anlamini kullandiklar1 belirlenmis olmakla

beraber her sinif seviyesinden birer 6grencinin de 6zdeslik sorusuna cevap verirken esittir

isaretinin denge/ayn1 anlamin1 kullandigi tespit edilmistir.

Problem Sorusunda Ogrencilerin Esittir isaretini Algilamalari

Problem sorusunda 6grenciler esittir isaretinin iligkisel diisiinme, denge/ayn1 ve islemsel

anlamlarina yonelik algiya sahiptirler. Ogrencilerin esittir isaretine yonelik algilarmin

belirlenmesinde klinik miilakatlar yapilarak elde edilen cevaplar Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Problem Sorusuna Yénelik Ogrenci Cevaplar

Ogrenci ifadesi

Bu sozel ifade de cebimdeki parayi bilmiyorum bilmedigim i¢in bir harf verecegim x veya
y fark etmez. X liradan 7 TL harcayinca 9 kaliyormus. Bu da matematiksel olarak x-7=9
olur...x’1 yalniz birakarak, su anda bu dokuzdu ama bunu karstya attigimizda eksi yediydi

buraya art1 7 olarak gegctigi i¢in x” imiz 16 olur. Yani 16 esittir 16 olur.

Matematik dilinde yazarsak eger cebimdeki paraya a dersek a-7=9 olur...Burada
cebimdeki paranin yedi lirasin1 harcayinca 9 liram kaldi, yani 7 ile 9’u toplayinca
cebimdeki paray1 bulurum. O zaman 16 liras1 varmis, yedi lirasin1 harcayinca 9 kalir.
Bunun matematiksel ifadesi 7 ile 9 un toplamimi soruyor. [Neden ¢ikarma islemi
yaptmn?]... Cilinkii ¢ikarmanin tersi toplama islemi. Mesela a dan neyi ¢ikarirsak 9 kalir

bunu bulmak i¢in toplariz.

Kalan ile harcadigini topluyoruz ve ilk bastaki parasini buluyoruz... Matematik dilindeki

kargilig1 9 + 7 esittir 16 olur.

Ogr Sor
enci u

)

> No
08: S10
07, S10

=

>

<

<

on

=

%

a
06: S10
05, S10

Dokuz liray1 cepte olarak diisiiniirsek yedi liray1 da bunun {istiine ekliyoruz 16 liramiz
oluyor. Zaten 16 liradan 7 liray1 ¢ikarinca da 9 liram kalir. Yani bunu 9+7=16 seklinde

yapabiliriz.
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08;

S10

Yani burada matematiksel karsiligi x-7= 9 olur... Cebimde kalan para ile harcadigimiz
paray1 toplayarak buluruz...[Terazi modeli kullanarak anlatabilir misin?]...Terazinin bir
koluna x-7 koyariz diger tarafa da 9 u koyariz. Her iki tarafi da yedi ile toplamaliy1z.
Burayi yedi ile toplarsak bu tarafta sadece x kalir diger tarafi yedi ile toplarsak 16 olur.

Dolayist ile x sayis1 16 ya esit olur.

07,

S10

Burada cebimdeki paranin yedi lirasini harcaymca 9 lirasi kaliyor diyor. Onun i¢in bu

ikisini toplariz yani cebinde 9+7 esittir 16 liras1 varmis.

06;

S10

Simdi cebimde 7 liradan biiyiik bir para varmis 7 liray1 harcayinca 9 liras1 kalmis. Once
harcamadan 6nceki parasini bulalim 9 ile 7’yi toplarsak 16 lirast varmig, 16’nin 7 lirasini
harcarsa 9 liras1 kalir... En basta cebimizdeki paray1 bilmiyoruz. O paray1 6nce bir harf
vermemiz gerekiyor. Bu harf'y olsun y den harcadigimiz paray1 ¢ikarirsak 9 liramiz kalmig
yani y-7= 9 olur.

07:

S10

[a -7= 9 denklemini kullanarak] Burada a dan yedi ¢iktiktan sonra dokuz kalmis. Yani 7
ile 9’u toplayinca, tam tersini ¢ikarmanin tersini toplama yaptiktan sonra da a’y1 buluruz. ..
Zaten 7 ile 9 un toplami a ya esit oldugu i¢in asil yediyi buraya koyarsak dengede olurlar.

Zaten a dan 7 ¢iktig1 zaman 9 kaliyor, 7 ile 9 un toplami da a olacagi i¢in .....

061

islemsel

S10

[Terazi modeli kullanarak anlatabilir misin?]...S6yle bir terazimiz var. (Terazi modeli
ciziyor). Simdi buraya en bastaki paray1 attik,16 liraya attik ve 9 TL attik. Simdi buraya.16
TL agir bast1 simdi biz de bunu esitlemek icin buraya bir para birimi atmamiz lazim.
Dokuza kag eklersek 16 eder. On altidan dokuzu ¢ikartiyoruz 7 eder yani buraya bir yiik

daha koysak bunlar esit olur... Burada teraziyi dengeye getirene kadar dokuza ekleriz.

05:

S10

[Terazi modeli kullanarak anlatabilir misin? ].. Mesela terazide bir kefeye 9 ve 7’yi koyup
diger kefeye de onun agirligini 6lgebilecegimiz sayilar koyabiliriz. Yani 15 koysak terazi

dengede olmaz deneyerek bulabiliriz esit oldugunu gordiigiimiizde cevabi bulmus oluruz.

05

S10

Simdi cebimdeki para 14 olsa 14 ten yedi liray1 ¢ikarsam olmaz... Cebimdeki para 16 olsa
16°dan 7 ¢ikarsam 9 liram kalir... Terazi modeli ile diisiiniirsek, Bir tarafina 9 kg’lik bir
kiitle koysam diger tarafinda da deneyerek bulabiliriz bence. Yani Kare eksi yedi esittir

dokuz yazarsak kare 16 olur.

Tablo 14 incelendiginde problem sorusunda 6grenciler esittir isaretinin denge/ayni ve

islemsel anlamlarin1 kullanarak cevap verdikleri gortiilmiistiir. S6zel temsil olarak ifade edilen

bu soruda Ggrencilerin sayilar arasinda bir ilisgki goéremedigi tespit edilmistir. Denge/ayn

anlamini diisiinen 6grenciler denklem ¢oziim metotlarinda yardim alarak bilinmeyeni yalniz

birakarak cevaplar vermislerdir. Islemsel diisiinen &grenciler ise bilinmeyenin degerini

bulabilmek icin deneme yanilma yontemlerini kullanarak bilinmeyene farkli degerler verip

esitligin saglanip saglanmadigini gérmeye g¢alisarak cevaplar vermislerdir. Sinif diizeylerine

gore Ogrencilerin aritmetik sorularindaki esittir isaretine yonelik algilariin karsilastiriimasi

Tablo 15’te sunulmustur.
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Tablo 15. Sunf Diizeylerine Gére Ogrencilerin Problem Sorusuna Verdigi Cevaplar

5. Simf 6. Simf 7.Smif 8.Smmif
01 02 01 02 01 02 01 02
Iliskisel Diisiinme Soru 10
Soru 10 X X X X X X X
Denge/ Ayni
; Soru 10 X X X X
Islemsel

Tablo 15 incelendiginde problem sorusuna 6grencilerden higbirinin iliskisel diisiinerek

cevap veremedigi, 5. Smif seviyesindeki bir 6grenci hari¢ diger 6grencilerin esittir isaretinin

denge/ayn1 anlamimi kullanarak cevap verdigi tespit edilmistir. Ayni zamanda problem

sorusunda 5. Sinif seviyesindeki iki 6grenci ile 6. Smif ve 7. Sinif seviyelerinden birer dgrenci

esittir isaretinin islemsel anlamin1 kullanarak sorulan sorulara cevap vermislerdir.
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ALTINCI BOLUM
Sonug¢ ve Tartisma

Ortaokul 6grencilerinin esittir isaretine yonelik algilarmin incelendigi bu arastirmada
ulagilan sonuclar genel olarak alanyazini desteklemekle birlikte, alanyazina bazi 6nemli
yeniliklerde ilave etmistir. Arastirmada 6grencilerin esittir isaretini iliskisel, denge ve islemsel
anlamlarinda diisiinmeleri alanyazini desteklemistir. Ancak 6nceki arastirmalarda 6grencilerin
esittir isaretini sonug bul anlaminda diistindiikleri rapor edilmisken bu arastirmada 6grencilerin
esittir isaretini sonug¢ bul anlaminda diistinmedikleri tespit edilmistir. Calismada ulasilan bir
baska 6zgiin sonug da tespit edilen kategorilere dzgiidiir. Onceki arastirmalarda esittir isaretinin
anlamlar iligkisel ve islemsel kategorilerinde toplanirken bu arastirmada iliskisel, denge ve
islemsel kategorilerinde ele alinmistir. Onceki arastirmalarda iliskisel anlama olarak ifade
edilen kategori bu arastirmanin bulgularinda iligskisel ve denge olarak iki ayr1 kategoriye
ayrilmistir. Calismada ulasilan sonuglar 5-8. smif diizeyindeki 6grencilerin esittir isaretini

iliskisel ve denge anlaminda kullanabildiklerini gostermistir.

Aritmetik Sorularina Yonelik Tartisma

Aritmetik sorularda 6grencilerin “iligkisel diisiinme”, “denge” ve “islemsel” anlamlarini
kullandiklar1 belirlenmistir. Matthews, vd. (2012) esittir isaretinin anlamlarini inceledigi
arastirmada 0grencilerin esittir isaretini “karsilikli iligkisel”, “temel iligkisel”, “esnek islemsel”
ve “kati islemsel” olarak algiladiklarini ortaya koymustur. Arastirmacilar 6zellikle “iliskisel”
ve “islemsel” anlama {izerinde durmuslardir. Bu aragtirma sonucunda esittir isaretinin iliskisel
ve islemsel anlamina yonelik bulgular Matthews vd.’nin (2012) bulgulari ile 6rtiismektedir. Van
Amerom (2002) 6grencilerin aritmetik diizeyde esittir isaretini sonug bul olarak algiladiklarini
ortaya koymustur. Fyfe vd. (2020) 6grencilerin aritmetik sorularinda esittir isaretini islemsel
algiladiklarinmi belirlemistir. Akkan’da (2009) esittir isaretinin anlamlarinda 6zellikle aritmetik
diizeyde “sonu¢ bul” diisiincesinin oldugunu ifade etmistir. Bu arastirmada ise 6grencilerin
esittir isaretine yonelik “sonug bul” anlamini diisiinmedikleri belirlenmistir. Bir anlamda izleme
arastirmasi olarak da goriilebilecek bu arastirmada ogrencilerin esittir isaretini “sonug bul”
olarak algilamamasinin sebebi, degisen 6gretim programlar: ve cebir 6gretiminde teknolojinin
siklikla kullanilmasi olabilir. Ciinkii degisen diinyada teknoloji ile birlikte 6grencilerin bilgiye
erisimleri &nemli artis gostermistir. Ornegin Carpenter, Franke ve Levi (2003) sanal

manipilatiflerin kullaniminin 6grencilerin esittir isaretine yonelik anlamalarini gelistirdigini
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ortaya koymustur. Bajwa ve Perry (2021) de bilgisayarda denge anlamini kullanmaya yo6nelik

yapilan aktivitelerin esittir isaretinin anlasilmasini gelistirdigini tespit etmistir.

Pang ve Kim (2018) esittir isaretinin anlamlarini inceledikleri aragtirmada dgrencilerin
esittir isaretinin hesaplamali ve iliskisel diisiinme anlamlarina odaklandiklarini belirlemislerdir.
Hesaplamali diisiinme, bu arastirmadaki denge ve islemsel anlamlarim1 icermektedir. Bu
aragtirmada hesaplamali diisiinme, islemsel ile ogrencilerin islem yapma anlamini
diistindiikleri, denge anlaminda ise sayisal olarak esitligin her iki tarafinin ayni olmasini
diisiindiikleri ifade eden iki ayri kategoriye ayrilmistir. Bu baglamda arastirmada 6grencilerin
“iliskisel diisiinme”, “denge” ve “islemsel” anlamlarini kullanmalarinin alanyazinla ortiistigii

sOylenebilir.

Cebir Oncesi Sorularma Yénelik Tartisma

Cebir oOncesi sorularinda da aritmetik sorularinda oldugu Ogrencilerin “iliskisel
diisiinme”, “denge” ve “islemsel” anlamlarini kullandiklar1 belirlenmistir. Yaman, Toluk ve
Olkun (2003) yaptiklar ¢alismada cebir dncesi sorularinda 6grencilerin esittir isaretini “cevap
yaz” ve “sonug¢ bul” anlaminda algiladiklarini belirlemistir. Ayni1 zamanda Yildiz ve Atay
(2019) calismalarinda arastirmaya katilan 6grencilerin ¢ogunun esit isaretini esitligin iki
tarafindaki sayisal iligkileri ifade eden bir iliskisel sembol olarak degil, sonuca gotiiren bir iglem
sembolii olarak gordiikleri belirlenmistir. Bu arastirma sonucunda elde edilen bulgular
ogrencilerin esittir isaretinin “cevap yaz “anlamini kullanmadiklarini, daha ¢ok denge anlamina
odaklanarak her iki tarafin sonuglarinin esit oldugunu gormeye caligtiklarina isaret etmistir.
Ayni zamanda Yaman vd. (2003) ¢alismalarinda 6grencilerin esittir isaretini soldan saga dogru
eylem yapan bir isaret olarak algiladiklarin1 belirlemistir. Ayrica 6grencilerin sayilar ve
islemleri esittir isaretinin solunda, sonucun ise esittir isaretinin saginda olmasi gerektigi
diistindiiklerini saptamistir. Bu arastirmada ise 6grenciler tarafindan islemin esittir isaretinin
hangi tarafinda oldugunun bir 6nemi olmadig1 goriilmiistiir. Ulasilan sonuglar arasindaki
farklilik uygulanan 6gretim programinda kaynakli olabilir. Ciinkii Yaman vd.’nin (2003)
caligmas1 2005 programi oncesinde yapilmistir. Program degisimi ve aradan gegen 20 yillik

stirede dgrencilerin esittir igsaretine bakisinin degismesi beklenen bir olgudur.

Fyfe vd. (2020) cebir Oncesi sorularinda 6grencilerin esittir isaretini sadece islemsel
olarak algiladiklarmi belirlemistir. Fyfe vd.’nin (2020) giincel ¢alismasi ile bu arastirmanin
sonuglarinin gelismesinin nedeni ise arastirma desenlerinden kaynakli olabilir. Fyfe vd. (2020)
nicel arastirma yiiriitmiis olup 6grencilerin sadece yaptiklari islemlere bakmustir. Ogrencilerle

hangi diizeyde olduklarina iliskin herhangi bir gériisme gergeklestirmemistir.
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Alibali, Knuth, Hattikudur, McNeil ve Stephens (2007) cebir oncesi sorularinda
Ogrencilerin ¢0z ve karsilastir seklinde kodlanan ¢oziim stratejisi uyguladiklarini belirlemistir.
Bu aragtirmada cebir Oncesi sorularinda denge anlamini kullanan 6grenciler esitligi her iki
tarafinda ¢6ziim yaparak karsilastirma yapmistir. Bu baglamda denge anlamina yonelik ulasilan

sonucun alan yazini destekledigi sdylenebilir.

Orantisal iliski Sorularina Yonelik Tartisma

Orantisal iliski gormeyi gerektiren sorularda 6grencilerin “iliskisel diisiinme”, “denge”
ve “islemsel” anlamlarimi kullandiklar1 belirlenmistir. Oransal iliski sorularinda 5. Simif
seviyesindeki 6grenciler 4a=42 ifadesindeki “4a” isleminin ¢carpma oldugunu gorebilirken, 6.
smiftaki 6grencilerin bu sorudaki cebirsel yapiyr kesfedemedikleri goriilmiistir. Sinif
seviyesinin bariz bir farklilik olusturmadigi bu soruda 6grencilerin verdigi cevaplar arasinda
keskin farkliliklar oldugu goriilmiistiir. 6. sinif diizeyindeki 6grencilerden bazilari “a”nin 2
olacagimi diisiinmiistiir. Islemsel kategorisinde ele alman bu ifadeyi kullanan &grencilerin
aritmetik diisiindiikleri soylenebilir. Ornegin Cakmak-Giirel ve Okur (2018) 6grencilere
“2xy=240" ifadesini vererek x ve y’nin alabilecegi degerleri sormustur. Ogrencilerden bazilari
“2xy” ifadesinin ii¢ basamakli bir say1 oldugunu diisiinerek x yerine 4, y yerine 0 rakamlarini
atamustir. Ogrencilerde kavram yanilgisi olarak belirlenen bu durumun aritmetik diisiinmeden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Arastirmada 7. ve 8. sinif seviyesindeki 6grencilerin bu soruya

dogru cevap verdigi goriilmiistiir.

Orantisal iligki belirten diger soruda dgrencilerin verdigi cevaplarda daha ¢ok bilesik
kesirden yardim alarak esitligin her iki tarafinin dengede oldugunu diisiiniip bilinmeyeni
bulmaya calistiklar1 tespit edilmistir. Bununla beraber denklem ¢6zme metotlarini kullanarak
“boliim durumundaki say1 esittir isaretinin karsisina ¢arpim durumunda gecer” mantigi ile
bilinmeyeni bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin oransal durumlardaki
carpimsal iligkiler ile cebirsel durumlardaki (6zellikle denge-terazi diisiincesi) toplamsal
durumlar1 ayirt edebildiklerini gostermektedir. Alanyazindaki bir¢ok ¢alismada 6grencilerin
carpimsal ve toplamsal iliskileri ayirt edebildigini gdstermistir (Arican, 2019; Ayan, & Isiksal-
Bostan, 2018; Oztiirk, Demir, & Akkan, 2021).

Cebir Sorularina Yonelik Tartisma

Cebir sorularinda 6grencilerin “iligkisel diisiinme”, “denge” ve “islemsel” anlamlarini
kullandiklar1 belirlenmistir. Fyfe vd. (2020) 6grencilere cebir sorulart sorarak esittir isaretine
yonelik distincelerini soyle ifade etmistir: “Bir denklemin iki tarafi da aymidir”, “Sol tarafta ne
varsa, sag tarafta da ayni1 olacaktir”, “Bir sorunun cevabi1”, “Bir taraftaki ifade, diger taraftaki
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ifadeyle ayn1.” “Her iki taraf da ayn1 degere sahiptir”. Verilen cevaplar bu ¢alismadaki 6grenci
cevaplari ile benzerlik gostermektedir. Madej (2022) ¢alismasinda 6grencilerin esittir isaretine
“ayn1” ve “cevabini yaz” anlamlarini verdiklerini, ayni1 zamanda bir kisim grencinin de belirsiz
bir sekilde iki anlami da olabilecegini belirtmistir. Ayni1 zamanda esittir isaretini
tanimlayabilmenin, esittir isaretinin iliskisel 6zelligini kullanabilmekle aynmi sey olmadigini
ifade etmistir. Molina ve Ambrose (2008) esittir isaretinin sagindaki islemin bazi dgrenciler
icin bir farklilik belirtmedigini, ayni zamanda “cevap i¢in tesvik” gorevi gordiigii algisi
olusmustur. Bu yonii ile bu c¢alisma sozli gegen caligmalarin sonuglar1 ile tutarhilik

gostermektedir.

Kiziltoprak (2014) arastirmaya katilan &grencilerin iligkisel diisiinme becerilerinin
gelisim siireglerini gormeyi amacladigi bu ¢alismasinda, 5. Sinifa devam eden 6 6grenci yapmis
oldugu klinik goriismelerde cebir sorularmma 6grencilerin vermis oldugu iliskisel diisiinme
yanitlarini iki alt kategoriye ayirarak diizenlemis. Bu iki alt kategori ise “iliskiyi agiklama” ve
“iligkisel diistinme Oncesi” olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda iliskisel diislinme becerisini
hicbir sekilde gosteremeyen Ogrenci yanitlarimi ise “sonu¢ odakli iglem siireci” seklinde
kodlamistir. Yapilan ¢alismada kullanilan “iliskiyi agiklama” bizim ¢alismamizdaki “iliskisel
diisiinme”, ayn1 zamanda “iliskisel diisiinme dncesi” ve “sonu¢ odakli iglem siireci” kodlarini

da bizim ¢alismamizdaki “denge/ayn1” diisiincesi ile birbirini destekledigi tespit edilmistir.

Ozdeslik Sorusuna Yénelik Tartisma

Ozdeslik sorularinda dgrencilerin “iliskisel diisiinme”, “denge” ve “islemsel anlamlarini
kullandiklar1 belirlenmistir. Bulut, Aygiin ve Ipek (2018) Ilk ve ortaokul égrencilerinin esit
isaretinin islemsel ve iligkisel anlamlarin1 ve denklem c¢oziimlerinde esit isaretine yonelik
anlamalarim1 ortaya ¢ikarmak amaciyla ¢alisma yiritmistir. Caligmanin sonucunda
Ogrencilerden ¢ogunun esit isaretini iliski ifade eden bir sembol olarak degil, sinirli bir bakis
acisiyla yalnizca bir islem sembolii olarak gordiikleri ortaya konmustur. Bu sonug¢ 6zdeslik

igeren soruya 6grencilerin vermis olduklari cevaplarla tutarlilik gostermektedir.

Cebirsel diistinmenin gelistirilmesinde 6zellikle son donemde vurgu yapilan erken cebir
kavrami 6grencilerin bilinmeyenleri kullanmadan cebirsel esitlikleri fark edebilmesini 6n plana
cikarmaktadir. Ornegin 103x13 = (100x13) + (3x13) ifadesi aritmetik islemlerle yiiriitiilen
bir erken cebir aktivitesidir. Bu arastirmaya katilan 6grencilerde aritmetik 6rneklerle beraber
esitligin dogrulugunu gdstermeye calismustir. Ozellikle alt sinif diizeyindeki 6grencilerin bu
islemleri yapmasi erken cebirsel diisiinmeye basladiklar1 seklinde yorumlanabilir. Ogrenciler

bu islemleri yapip esitligin dogrulugunu kontrol ettiginde denge anlaminda diisiindiiklerine
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karar verilmistir. Ancak esitligin dogrulugunu gosteremeyen aritmetik islemlerle c¢alisan
dgrencilerin islemsel diisiinceye sahip olduklari ¢ikarilmistir. Ornegin Chimoni, Pitta-Pantazi
ve Christou (2018) 4-7. smif 6grencilerinin erken cebirsel diisiinmelerini incelemek amaciyla
yuriittiikkleri arastirmada O6grencilerin daha c¢ok sezgilerine dayali erken cebir gorevlerini
gerceklestirebildigini belirlemistir. Erdem, Oztiirk ve Akkan (2019) 6zdeslik konusundaki
kavram yanilgilarini inceledikleri arastirmada 6grencilerin daha ¢ok aritmetik islemler yaparak
Ozdesliklerin dogrulugunu incelediklerini belirlemistir. Bu baglamda ulasilan sonucun

alanyazini destekledigi sdylenebilir.

Problem Sorusuna Yonelik Tartisma

Problem iceren sorularda Ogrencilerin “denge” ve “islemsel anlamlarin1 kullandiklar
belirlenmistir. Bulut vd., (2018) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda sézel temsil olarak ifade
ettikleri sorulara 6grencilerin verdigi cevaplarda baslangici bilinmeyen sorulardan ziyade
sonucu bilinmeyen sorulara &grencilerin daha kolaya cevap verdikleri goézlenmistir. Bu
calismada ogrencilerin problem igeren sorulara verdikleri cevaplar benzer sonu¢ ortaya

cikarmustr.

Terazi modelinin istendigi sézel problemde Ogrencilerin daha ¢ok denge anlamini
kurmas1 beklenmektedir. Ancak arastirmada ulasilan sonu¢ 6grencilerin denge anlamiyla
birlikte islemsel anlamlarini da kullandiklaridir. Ogrenciler problemi anladiktan sonra bazi
ogrenciler problemi sayisal esitliklerle gdstermeye caligmistir. Aritmetik islemlerle yapilan bu
esitlikler 6grencilerin erken cebirsel diistinmesiyle agiklanabilir (Donovan vd., 2022). Ciinkii
ogrenciler erken cebirsel diislinmede aritmetik islemlerle baslayan bir genelleme siireci
yasamaktadirlar (Carraher, & Schliemann, 2007; Carraher, Martinez, & Schliemann, 2008).
Ornegin Carraher ve Schliemann (2007) yaptiklari arastirmada &grencilerin  cebirsel
genellemelere ulasirken aritmetik  diisiinceden faydalandiklart ve bu diisiinceyi
genellestirdiklerini belirlemistir. Bu baglamda islemsel bulgusunun alanyazini destekledigi

sOylenebilir.

Oneriler

Bu aragtirmada ulagilan sonuglar 68rencilerin esittir igsaretini algilamada “sonug bul”
anlamin1 diisiinmediklerini ortaya koymustur. Esittir isaretinin ‘“sonug¢ bul” anlami ile
diistiniilmesi 6grencilerin aritmetikten cebire gegisini gii¢lestirdigi onceki alanyazinda ortaya
konulmustur. Ogrencilerin aritmetik diizeyde bile esittir isaretini denge anlami ile anlamaya
baslamalar1 onlarin aritmetikten cebire gegislerinin kolaylastigini isaret edebilir. Cebirsel

esitliklerin aritmetik gdosterimlerle ifade edilmesi giinlimiizde erken cebirsel diisiinmenin
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(genellestirilmis aritmetik) gelistirilmesinde 6n plana ¢ikarilmaktadir (Chimoni vd. 2018). Bu
baglamda uygulayicilarin siniflarinda erken cebirsel diisiinme etkinlikleri yapmasi onerilebilir.
Bu etkinlikler 6grencilerin cebire gecgisine ve cebirsel diisiinmelerini gelistirmelerine destek
olabilir (Li, Ding, Capraro, & Capraro, 2008). Ayn1 zamanda esittir isaretinin Oneminin
vurgulanmasi, genel olarak Ogrencilerin cebir bilgi diizeylerini gelistirmek ig¢in yeterli
olmayabilir. Ogrencilerin cebir problemi ¢dzme siireci de esittir isaretinin anlasilmasima katki
saglayabilir (Donovan vd., 2022). Bunun ig¢in matematik problemlerini ¢ozerken esittir

isaretinin nasil kullanilabilecegine iliskin olarak ne anlama geldigine de odaklanilmalidir.
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