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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ
CESITLI DEGISKENLER ACISINDAN iNCELENMESI (AFYONKARAHISAR
IL ORNEKLEMI)

irem PARK

AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
EGITIiM BIiLIMLERI ANABILiM DALI

Subat, 2021
Damsman: Prof. Dr. Murat PEKER

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerini dlgen
bir dlgek gelistirmek ve dgrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerini cinsiyet, simnif
diizeyi, anne egitim durumu, baba egitim durumu, ailenin gelir diizeyi, bulmaca
¢ozme/akil oyunlart oynama sikligi gibi gesitli degiskenler agisindan incelemektir.
Arastirmada genel tarama yontemi kullanilmistir. Arastirmanin olgek gelistirme
asamasinin  Orneklemini 2018-2019 egitim-6gretim yilinda, Afyonkarahisar il
merkezinde 6grenim goren 290 ortaokul 6grencisi olusturmustur. Aragtirmanin alan
uygulamas: ve DFA asamasinin Orneklemini ise 2019-2020 egitim-6gretim yilinda,
Afyonkarahisar il merkezinde 6grenim goéren 472 ortaokul &grencisi olusturmustur.
Yapilan a¢imlayici faktor analizi sonucu 26 maddeden olusan ii¢ faktorli (Cebirsel
Modelleri Anlama, Matematiksel Yapilart Coziimleme ve Cebirsel Ifadeleri Kullanma
Durumu) nihai 6lgek olusturulmustur. Gelistirilen 6lgek Afyonkarahisar ilinde 6grenim
gormekte olan 472 ortaokul Ogrencisine uygulanmigtir. Alan uygulamasi verileri ile
dogrulayici1 faktor analizi yapilmistir. Elde edilen tiim degerler ile beklenen kritik
degerler Kkarsilastirlldiginda, miikemmel ve iyi uyum indekslerinin karsilandig:
goriilmiistiir. Kurulan 6l¢iim modeli ile temel parametre tahminleri modeli verilerle
uyum saglamustir ve ii¢ faktdrlii yapt dogrulanmistir. Olgegin giivenirlik analizi sonucu
Cronbach alfa katsayist 0.934 olarak hesaplanmistir. Gelistirilen 0Olgegin alan
uygulamasindan elde edilen verilerin analizinde betimsel istatistiklerin yaninda
bagimsiz orneklemler i¢in t-testi ve tek yonlii varyans analizi kullanilmigtir. Verilerin
analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore dlgegin geneli ve alt faktorlerinde cinsiyete
gore ortaokul Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinde istatistiksel olarak
anlamlh farklilik olmadig: tespit edilmistir. Smif diizeyi, anne egitim durumu, baba
egitim durumu, ailenin gelir durumu ve bulmaca ¢6zme/akil oyunlari oynama sikligi
degiskenlerine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklarin
smif diizeyine gore 6. sinifta 6grenim gormekte olan dgrenciler lehine, anne ve baba
egitim durumuna gore anne ve babasinin egitim diizeyi lniversite olan G&grenciler
lehine, ailenin gelir durumuna gore aylik gelir diizeyi 4000 TL ve iizerinde olan
ogrenciler lehine, bulmaca ¢ézme/akil oyunlari oynama sikligina gore ise sik sik
bulmaca ¢6zen/akil oyunlar1 oynayan 6grenciler lehine oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Ortaokul 6grencileri, cebirsel diisiinme, cebir, matematik.



ABSTRACT

AN EXAMINATION OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS’ ALGEBRAIC
THINKING LEVELS IN TERMS OF DIFFERENT VARIABLES
(AFYONKARAHISAR SAMPLE)

Irem PARK

AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF EDUCATIONAL SCIENCES

February, 2021
Advisor: Prof. Dr. Murat PEKER

This study aims to develop a scale secondary school students’ algebraic thinking levels
and to examine the students’ algebraic thinking levels in terms of gender, class level,
parents’ education levels, socioeconomic status, and the frequency of solving
puzzles/playing mind games. The survey method was used in this research. The scale
development study was carried out on 290 students studying at secondary schools in
Afyonkarahisar in the 2018-2019 academic year. The study carried out 472 secondary
schools students in Afyonkarahisar. After explatory factor analysis, the results indicated
that the scale had three factors and 26 items. When all the values and expected critical
values were compared, it was found that the scale corresponded to perfect and best
fitThe scale had a Cronbach’s alpha coefficient of 0.934. Besides descriptive, t test and
one-way ANOVA were used for data analyses. It was found out that there was no
significant difference between gender and secondary school students’ algebraic thinking
levels. It was found out that there were significant differences between algebraic
thinking levels of the secondary school students and grade levels, parents’ education
levels, socioeconomic status. These differences 6th grade students’ whose parents
graduated from university, students’ whose family had a monthly income of at least
4000TL, and a monthly income of at least 4000TL.

Keywords: Secondary school students, algebraic thinking, algebra, mathematics.



ONSOZ

Degisen ve gelisen diinyanin etkisiyle egitim ve Ogretimde alani da kendini
giincelleyip yenileme mecburiyetinde kalmistir. 21. Yiizyill becerileri goz Oniine
alindiginda Ogretim programlariyla birlikte Ogrencilerin  kazanmasi planlanan
kazanimlarda giincellemeler olmus ve ezberci bir 6gretim programindan ziyade diisiinen
ve akil yiiriiten bireyler yetistirilmesi hedeflenmistir. Eskiden 6grencilerin salt bilgiyi
uygulamasi yeterliyken artik 6grencilerin bilgiyi farkli durumlara entegre etmeleri ve
uyarlamalariyla birlikte diisiinme becerilerinin gelismesi hedeflenmektedir. Gilinlimiiz
Ogretim programlari, PISA ve TIMSS gibi ¢esitli uluslararast sinavlar bu durumu
Olcmeyi ve gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda 6grencilerin akil yiiriitme ve
problem ¢6zme statejileri onem kazanmaktadir.

En ¢ok matematik alaninda 6n plana ¢ikan problem ¢ézme ve akil yiirlitme
becerileri ise cebir alaniyla birlikte soyut bir kavrama doniismektedir. Ogrencilerin
anlamakta zorlandig1 cebir kavraminin terimsel ifadelerden ziyade veriler arasinda iligki
kurma anlagilmasi beklenmektedir.

Bu tez calismasinda ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin
belirlenmesi ve gesitli degiskenler ag¢isindan incelenmesi amaglanmuistir.

Arastirmanin planlama, uygulama ve degerlendirme asamalarinda daima destek
olan, sabir ve hosgoriisii ile destek olan danismanim Prof. Dr. Murat PEKER' e
tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve Ongoriileriyle
derslerde destegini gordiigiim Prof. Dr. Giirbiiz OCAK’a, Dr. Ogr. Uyesi Eray
EGMIR’e ve Dog. Dr. Koray KASAPOGLU na tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin  yiiritiilmesi  i¢in  gereken izinlerin verilmesini  saglayan
Afyonkarahisar 11 Milli Egitim Miidiirliigii personellerine, dlgeklerin uygulanmasi igin
zaman ayiran okul idarecilerine, degerli ve samimi goriislerini Olgekte ifade eden
Ogrencilerimize tesekkiir ederim.

Tez yazma siirecinde yardim ve dualartyla hep yanimda hissettigim basta esim
Ferat PARK olmak iizere tiim arkadaslarima, aile bireylerime ve aile biiyiiklerime
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Irem PARK
2021, Afyonkarahisar
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GIRIS

Matematik kiiciik yaslardan itibaren hayatimiza giren ve uzun yillar ders olarak
bireylere sunulan bir daldir. Jacobs, Franke, Carpenter, Levi ve Battley (2007)
matematik bilmeyen insanlar1 endiistri ¢aginda okuma yazma bilmeyen insanlar olarak
betimlemiglerdir. Matematigin ders olarak 6grencilere aktarilmasiyla 6grenciler teori ve
pratik arasindaki bagi kurmakta sorunlar yasamakta ve bu dogrultuda dersi soyut ve
sikict1 bulmaktadirlar (Aksu, 1985). Aydin Yenihayat (2007)’e gore matematik
Ogretiminin amaci bireye kullanabilecegi pratik bilgiler kazandirmak, ona problem
¢ozme atmosferinde diisiinme bigcimi kazandirmaktir. Bu baglamda matematiksel
diistinmenin sadece niceliksel kavramlarin bulundugu soyut bir alan olarak degil,
giinliik yasamda karsilagilan problem durumlarinin ¢6ziim siirecini kapsayan diisiinme

bicimi olarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Yesildere, 2006).

Cebirsel diisiinme, matematik dersinde yer alan diisiinme becerileri arasinda yer
almaktadir (Yenilmez ve Teke, 2008). Lacampagne (1995) matematigin dilini cebir
olarak tanimlamakta ve cebirin Ogrenilmesinin ileri matematik 6grenimi igin temel
olusturacagini belirtirken 6grenilmemesinin iniversite, teknoloji temelli bir kariyere
yonelik yollar1 kapatacagini ifade etmektedir (Lacampagne, 1995°den akt. Dede ve
Argilin, 2003: 180). Bireylerin soyut diisiinmeye basladig1 13-14 yaslarinda cebir
Ogretimine baglanir (Altun, 2005). Cebirsel kavram ve diigsiinmeler okuldan ziyade

matematiksel okuryazarligin ayrilmaz pargasi halini almistir (Erbas ve Ersoy, 2002).

Cebirin giinliik hayatta karsimiza ¢ikan kavramlan iliskilendirmede ve problem
durumlarini belirleyip, ilgili kavramlar arasindaki baglantiy1 ortaya koymada onemli bir
unsur oldugu diisiiniildiiglinde 6grencilerin kazanmasi gereken bir beceri olarak 6gretim
programlarinda yer almasi hedeflenen bir olgudur. Ogrencilerin cebiri kavrama ve
anlamli bir sema olusturma asamasinda ¢ogunlukla basarisiz oldugu ifade edilmektedir.
Bunun sebebinin ise genellikle kat1 ve sert bir tutumla gerceklestirilen 6gretim yontemi
oldugu diistiniilmektedir (Gtlilpek, 2006). Cebir 6gretimi gergeklestirilirken genellikle
bazi kurallar ile baglayip 6grencilerin verilen iliskileri sembolik olarak tanimlamalariyla
devam etmektedir. Bu dogrultuda 6grencilerin sembolik islem yeteneklerinin gelismesi
beklenmektedir fakat cebirin uygulamasi (problem ¢6zme yada iliskileri genellestirme)

arka plana atilmaktadir (Kaput & Blanton, 2000; NCTM, 2000).

Yapilan bu arastirma, ortaokulda 6grenim gdrmekte olan Ogrencilerin cebirsel

diistinme alg1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen 06l¢egin literatiirdeki



boslugu doldurmasi ve ortaokulda Ogrenim gormekte olan Ogrencilerin cebirsel
diisiinme algi diizeylerinin cinsiyet, smif diizeyi, anne egitim durumu, baba egitim
durumu, ailenin gelir durumu ve bulmaca ¢ozme/akil oyunlari oynama siklig
degiskenleri agisindan incelenmesi hakkinda nicel bir aragtirma yapilmasi yoniinden
onem arz etmektedir. Bu baglamda ortaokul 6grencilerinin, cebirsel diisiinme alg
diizeylerinin belirlenip hangi degiskenler acisindan anlamli fark olup olmadig1 yoniinde

rehber niteligi tasimasi beklenmektedir.
Bu arastirmadan elde edilecek bulgularin;

1. Ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin belirlenmesi i¢in
uygun bir 6lgme arac1 gelistirilmesi ve bu alandaki 6lgme sorununa katki

saglamasi,

2. Ortaokul Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeyleri ile ilgili yapilacak

olan sonraki arastirmalara rehber niteliginde olmas1 beklenilmektedir.



BiRINCi BOLUM
CEBIRSEL DUSUNMENIN KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVESI

1. CEBIRIN TARIHSEL GELISIiMi

Ozbayar (2017)’ye gore cebir, sayi, sembol, bilinmeyen, degisken ve
parametreleri anlamlandiran; somuttan soyuta geciste ara¢ olarak gorev yapan ve
matematiksel dilin olusmasini saglayan 6nemli 6grenme alanlarindan biridir. Dede ve
Argilin (2003), cebirin islevlerinden bazilarimi “cebir bir dildir; diistinme aracidir,

problem ¢ozme aracidir” seklinde ifade etmislerdir.

Harezmi, denklemleri tamamlama anlaminda “al-jabr” ve dengeleme anlaminda
ise “al- mugabala” denilen iki yontemle ¢ozmistir (Baki ve Biitiiner, 2011).
Harezmi’nin yazmis oldugu kitabinda yer verdigi ¢oziim yontemlerinin Arapcada
isminin Al Khwarizm olmas1 nedeniyle Avrupada bulunan matematikg¢iler bu yontemler
icin algorithm deyimini kullanmislardir (Arndt, 1983; Baki, 1992). Harezmi’nin en

biiyiik basarilarindan birisi ise cebir alanin1 geometriden ayirmasi ve matematik dalinin

bagimsiz bir alani olarak ortaya koymasiydi (Brezina, 2006).

Babilliler; Eski Misirlilardan 6grendikleri cebir alanindaki gelismeleri daha
ileriye gotiirerek, ikinci dereceden ve dogrusal denklem sistemleriyle ugrasmislardir.
Eski Misir’da oldugu gibi Babilliler de denklem sistemlerinin ¢oziimiinii diiz yazi
biciminde ifade etmislerdir. Hem oranlama hem de geometrik diisiinmeden yararlanarak
¢oziim yapmuslardir. Ozetle Babilliler geometrik diisiinerek ¢ozdiikleri denklem
sistemlerini yazi ile ifade etmislerdir. Bunun yani sira Babillilerin en, boy, alan gibi
kavramlar1 i¢eren cebirsel problemlerle de ugrastiklar1 goriilmektedir (Baki ve Biitiiner,

2012).

Eski Yunanlilarda matematik alaninin 6zellikle de cebir alanmin gelismesi
incelendiginde ilk olarak one c¢ikan isim Euclid’dir. Babillilerin diislince bigimi ile
benzer bir diisinme bi¢imini Euclid de kullanmistir. Bu ise Eski Yunan’daki
matematikcilerin ~ Babilli  matematik¢ilerden  esinlenmis  olduklar1  ihtimalini
artirmaktadir (Katz, 2007; NCTM, 2006). Babilli matematikgilerin sahip olduklari
geometrik diistinme yapisi ile Euclid’in Elementler isimli kitabindaki Onermeler
benzerlik géstermektedir. Babillilerde ve Euclid’in déneminde cebir kavraminin heniiz
ortaya konulmadigr ve cebirin geometrik yoOniiniin 6n planda oldugu sdylenebilir

(Turkoglu, 2017). Cebir alanina yapilan en 6nemli katkilardan birisi ise Diophantus



tarafindan ortaya konulan cebirsel gosterimlerin kisaltmalarinin  kullanmasidir.
Diophantus tarafindan kullanilan kisaltmalar ile bu kisaltmalarin modern gdsterim

ornekleri asagidaki tabloda verilmistir (Stalling, 2000; Oliver, 2007).

Tablo 1. Modern Gosterimlerin Eski Yunan ve Diophantus Kisaltmalart

Modern Gosterimi Eski Yunan Modern Gdosterimi Diophantus
Kisaltmalari Kisaltmalari
Bilinmeyen (x) ) -X A
Bilinmeyenin karesi (x?) AY 4x 8
Bilinmeyenin kiipii (x%) KY (3x?) AYy

Kaynak: Stalling, 2000; Oliver, 2007

Hint cebiri incelendiginde ise negatif sayilarin bugilinkii anlamiyla ve dogru
sekilde kullanilmasi dikkat ¢ekerken, tek farkin negatif sayiy1r gosterirken o sayinin
oniine eksi koymak yerine iistiine nokta konulmasi olmustur (NCTM, 2006). islam
diinyasindaki cebir ile ilgili yapilan calismalarin 1s18inda ve belirli bir siire¢ igerisinde
Avrupa da cebirsel gosterimlerde sembolik doneme gegmistir (Kvasz, 20006).
Descartes’in kendi kitabinda yer verdigi 3. ve 4. dereceden denklemleri ¢c6zme yontemi
ile Omer Hayyam’in yontemleri arasinda benzerlik goriilmektedir. Tek farkin
Descartes’in daha kapsamli olacak sekilde negatif koklerinin de olabilecegini belirterek
yapmis olmasidir (Heeffer, 2008). Boylece gelismeye baglayan cebir alani Gabriel
Cramer (1704 — 1752) ile Langrange (1736 — 1813)’ nin denklemler teorisi; Galois
(1811 — 1832)’in cebirsel denklemler teorisi; Euler (1707-1783)’in ve Gauss (1777 —
1855)’un karmasik sayilar1 diizlemde noktalar ile gostermesi ve analiz lizerine yaptiklari

caligmalar ile daha ileriye dogru gitmistir (Baki ve Biitiiner, 2012).

Her gegen giin daha da gelismekte olan matematik diinyasinda cebir konularinin
ogreniminde ve dgretiminde yasanilan cesitli zorluklar oldugu bilinmektedir. Bireylerin
cebirsel ifadeleri anlamlandirmakta ve kavramlar arasindaki iliskileri gérmekte
yasadiklarin sorunlar giiniimiizde hala devam etmektedir (Ersoy ve Erbas, 1998; Dede,
vd., 2002). Cagdas egitim programlar1 ele alindiginda amag, icerik ve beklentiler
kapsaminda cebirle ilgili belirlenen hedefler artmakta ve bireylerin bu konuda daha
kapsamli yeterlilige sahip olmas1 gerekmektedir (Ersoy ve Erbas, 2005). Bu baglamda
cebirin matematik 6gretimi igerisinde en kapsamli ve en 6nemli konular arasinda oldugu

sOylenebilir.




2. CEBIiR OGRENME ALANI

Yenilmez ve Avcu (2009)’ya gore cebir; yapi, bagint1 ve nicelik kavramlarinin
bilesiminden meydana gelen bir matematik dalidir. Cebir ifadesinin baz1 6zelliklerine

asagida yer verilmistir.
e Sayi, bilinmeyen, degisken ve sembol kavramlarina anlam yiikler.
e Sonsuzluk kavraminin i¢inde matematiksel iligkileri diizenler.
e Aritmetikten soyut kavramlara gegiste diisiince araci olarak gorev yapar.

e Dil olarak kullanilabilen matematigin denklemlere doniismesine altyap1

olusturur (Kaya, 2015).

Daha genel bir ifade ile cebir; say1 ve semboller kullanarak, incelenen iliski veya
iligkileri, genellestirilmis denklemlere doniistiiren bir matematik dalidir (Akkaya ve
Durmus, 2006). Cebirin islevlerinden bazilar1 su sekilde siralanmistir (Dede ve Argiin,

2003).
e Matematiksel bir dildir.
e Bir problem ¢6zme aracidir.
e Diisilince aracidir.
e Okulda yer alan bir derstir.

Literatiire bakildiginda cebire farkli yaklagimlarin oldugu goriilmektedir. Genel
olarak incelendiginde cebir ve cebir 6gretimine yonelik genellestirilmis aritmetik, cebir
ve somutlastirma, problem ¢6zme araci olarak cebir, dil olarak cebir olmak tizere dort
farkli yaklagim olarak ele alinmistir (Akkaya ve Durmus, 2006). Asagida bu yaklasimlar
hakkinda bilgiler verilmistir:

1. Genellestirilmis Aritmetik Olarak Cebir: Cebirin ve gercekte tiim
matematigin iliskilerin genellenmesinden ibaret oldugunu savunmaktadir. Bu

acidan aritmetik, cebirin bir pargasidir (Lee, 1996).

2. Cebir ve Somutlastirma: Derslerde kullanilabilen ve duyu organlarina hitap
edecek oOzellikte gercek hayattan nesneleri barindiran somut materyaller
konu alanini somutlastirmak icin kullanilir (Van de Walle, 2007). Ortaokul
ogrencileri soyut islemler (+11) doneminde olduklart i¢in 6ncelikle soyut

olan kavramlarin somutlastiriimasi 6n plana ¢ikmaktadir (Koparan ve Ozbey,



2018). Driscoll (1999)’a gore o6grenci sembolleri 6grendiginde cebirsel
yapilart aciga cikartma, cebirsel iligkileri olusturma, ifadeleri genelleme,
matematiksel ifadeleri formiile etme agisindan Onemli bir adim atmus

olacaktir.

3. Problem Cozme Araci Olarak Cebir: Cebir problem ¢ézme agisindan ele
alindignda genel say1 iliskilerini temsil eden, denklemleri sembolize eden ve
sistematik olarak harf ve sembollerle islemler yapilarak problem ¢oézmeyi
amagclayan bir aractir (Kieran, 1992). Bell (1996)’e gore cebir, problemleri
daha iyi anlama ve problemleri ¢6zmek i¢in farkli yollar bulma da bir aragtir.
Bu yaklagimda degiskenler bilinmeyen degerler olarak kullaniimaktadir

(Bell, 1996’dan akt. Akkaya, 2006: 21).

4. Dil Olarak Cebir: Bu yaklasima gore cebir matematiksel diislinceleri
sembollerle ifade eden bir dildir. Ogrencinin cebir alaninda zorlanmasinin
nedeni, kullanilan sembollerin manasin1 anlayamamak, yani anlamsal

yoniiniin zay1flig1 olabilir (Philipp, 1992).

Sayilar araciligiyla aritmeti8i, sekiller aracilifiyla geometriyi O8renen
ogrenciler; cebire, sembolleri ve harfleri kullanarak ilk adimi atarlar. Aritmetiktekinin
aksine cebirde sadece smirli birka¢ sayiryr degil biitiin sayr kiimelerini diigiinmek
gerektigi igin cebir aritmetige gére daha soyut olarak algilanir (Ispir ve Palabiyik,
2011). Bireylere soyut diisiince yapist saglayan cebir; bir¢ok agidan matematigin alt
alanlar1 ve diger bilim dallarinin unsurlar1 arasinda kavramsal ve teorik agilardan bir
koprii ve dil gorevi listlendiginden, egitim ve is yasaminda fertlerin edinecekleri temel
bilgi ve beceriler arasinda 6nemli bir yapitasi, baglayict har¢ ve yapilandirict unsur
olarak goriilmelidir (Erbas vd., 2009). IIkdgretim matematik dersi 6gretim programimin
oncelikli amac1 da problem ¢dzme becerisini kazanmis bireyler yetistirmek ve problemi
¢Ozerken uygun stratejileri kullanmak sureti ile elestirel ve yaratici diistinme becerilerini
bireylere kazandirmaktir  (Ozarslan, 2010). Cebirin  6grenciler tarafindan
anlagilamamasmin nedenleri iic maddede toplanabilir (Reconceptualising School
Algebra, 1997). Bunlar:

e (Cebir alaninin yapisi

e Ogrencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunusluk diizeyleri



e (Cebir oOgretimindeki eksiklikler (Reconceptualising School Algebra,
1997°den akt. Dede ve Argiin, 2003: 182).

Kitt ve Leitze (1992) cebirin, 6gretmenler tarafindan 6grencilerin anlama ve
kalicilik diizeylerini ulasabilecekleri en iist seviyeye ¢ikaracak sekilde 6gretilmelmesi
gerektigini vurgulamiglardir (Kitt ve Leitze, 1992°den akt. Yenilmez ve Teke, 2008:
232). Degiskenin formiillerde, cebirsel ifadelerde, denklemlerde, 6zdesliklerde ve
benzeri durumlarda ifade ettigi anlamin, 6grenciler tarafindan anlasilmasi ¢ok onemlidir
(Milli Egitim Bakanligi, 2009). Ogrencilerin cebirsel kavramlar1 ve yapilar
anlayabilmeleri i¢in esitlik ve degisken kavramini bilmeleri ve aritmetik islem bilgisine
sahip olmalar1 gerekmektedir (Dede ve Argiin, 2003). Ogrencilerin esitlik kavramini
anlamasi Ogrencilerde cebirsel diisiinmenin olusmasinda kritik bir Sneme sahiptir
(Asquith vd., 2007). Nicelik ve nicelikler arasi iligki bilgisinin 6gretimi, erken 6grenme
basamaklarinda kelimeleri temsil ederek baslar, ilerleyen basamaklarda degisken
kavraminin kazaniminin ardindan cebirsel diisiinme siirecinin her asamasinda yer alir
(Kabael ve Tanisli, 2010). Yenilmez ve Teke (2008)’ye gore de cebirsel diigiinmenin

gelisimi direk olarak bireylerin cebir alt 6grenme alaninda aldiklar1 egitimle iliskilidir.

MEB (2018) matematik dersi 6gretim programi incelendiginde cebir 6grenme
alanmmina dair kazanimlarm 6. Smuiftan itibaren Ogrencilere kazandirilmasi
hedeflenmektedir. 6. Sinif diizeyinde 6grencilerin sayr oOriintiileri {izerinde calisarak
istenen terimi bulmalar1 ve bu sayede cebirsel ifadeleri kavramalar1 beklenmektedir.
Benzer sekilde MEB (2018) programinda; daha Oncesinde anlamlandirilan cebirsel
ifadeler ile 6grencilerin 7. Sif diizeyinde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalari,
esitlik yapisini anlamalart ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ve ilgili
problemleri ¢ozmeleri beklenmektedir. MEB (2018) matematik dersi 0gretim
programinda cebire en genis yer verildigi diizey 8. Sinif diizeyidir. 8. Sinif seviyesinde
cebirsel ifadeler ve oOzdeslikler, dogrusal denklemler, esitsizlikler konular1 yer
almaktadir. Ogrencilerin cebirsel ifadeleri ve dzdeslikleri anlamalari, cebirsel ifadeleri
carpanlara ayirmalari, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi incelemeleri ve denklem

cozmeleri, bir bilinmeyenli esitsizlikleri incelemeleri beklenmektedir.



3. MATEMATIK VE CEBIiR

Milli Egitim Bakanhi@: tarafindan yaymlanan Ogretmenlik Meslegi Genel
Yeterlilikleri raporunda Ogretmen yeterliliklerine ait beceriler 3 ana baslik altinda

toplanmistir. Bunlar;
e Ozel alan bilgi ve becerileri
e Egitme ve dgretme Yyeterlilikleri
e Genel kiiltiir bilgi ve becerileri

seklinde siralanmaktadir (MEB, 2017). Bu siniflandirmalarin hepsinde 6gretmenin konu
bilgisi, yani daha 06zel olarak matematik bilgisinin Oncelikli olarak yer aldigi
goriilmektedir. Van Dooren, Verschaffel ve Onghena (2002) ortaggretim matematik
Ogretmeni adaylar1 lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, Ogretmen adaylarinin kendi
matematiksel bilgi, anlama ve tercihleri dogrultusunda Ogrencilerinin c¢aligsmalarini
degerlendirdiklerini ortaya koymustur. Stein, Baxter ve Leinhardt (1990) 6gretmenin
sahip oldugu bilgi zenginliginin, matematiksel anlamalar i¢in alt yapi1 olusturma
yetenegini oldukca etkiledigini ifade etmektedir. Lloyd ve Wilson (1998) 6gretmenin
sahip oldugu kavram ve olusturdugu kavram aglarmin karmasiklik seviyesinin ¢oklu
temsillerden yararlanma, kavramsal iligkilendirmeler ve anlamli tartismalar ile
karakterize edilmis Ogretim etkinlikleri planlamasina yardim ettigini ve dgretmenin
sahip oldugu giiglii anlamalar olusturulacak ogrenme ortamlari i¢in en onemli temel
taslarindan birisi oldugunu ifade etmektedirler. Boylelikle 6gretmenler i¢in matematik

alan bilgisinin 6nemi vurgulanmistir.

Sembol olarak ifade edilen kavramlar matematikte hesaplama ve problem
¢ozmede niceliklerle ilgilenme agisindan oldukga kolay bir yontem sunmakla birlikte
matematik problemleri iizerinde diisinme firsati vermektedir (Tall vd., 2001).
Matematik disiplininin 6zel bir alani olan cebir ise; sayr ve semboller kullanarak
incelenen iliski veya bu iliskileri genellestirilmis denklemlere doniistiiren matematigin
bir dalidir (Akkaya, 2006). Taylor Cox (2003) cebiri, problemi ¢ézmek icin degisken ve
bilinmeyen barindiran, aritmetigin daha genellestirilmis hali olarak tanimlamastir.
Bunun yani sira, bu sembolleri kullanarak hesaplama yapmayi sagladigini belirtmistir.
Dede ve Argiin (2003) cebirin bir dil, bir problem ¢ézme araci, diisiince araci, okul dersi
gibi bircok farkli islev {istlendigini belirtmislerdir. Bu yoniiyle cebirin hayatin her

alaninda oldugunu ve insanlar tarafindan Ogrenilmesinin bir gereklilik oldugunu



belirtmislerdir. Benzer sekilde National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
okul 6ncesi 0greniminden lise 6greniminin sonuna kadar olan siiregte her 6grencinin

cebiri 0grenmesi gerektigini belirtmistir. Bu siirecte 0grenciler tarafindan ulasilmasi

beklenen standartlar1 belirlemistir (NCTM, 2000). Bu standartlar;
e Oriintii, bagint1 ve fonksiyonlar1 anlama

e Matematiksel yapilar1 cebirsel simgeleri kullanarak ¢oziimleyip analiz

edebilme
e Matematiksel modeller kullanarak sayisal iligkileri anlama
e Degisimleri ¢esitli yonlerden analiz edebilme seklindedir.

Aritmetigi sayilarla, geometriyi sekillerle 6grenen 6grenciler cebiri semboller ve
harfler kullanarak o6grenirler. Aynt zamanda cebirde biitiin say1r ve say1 kiimelerini
diisiinmek gerektiginden aritmetige gore cebir daha soyut diisiiniiliir (Ispir ve Palabiyik,
2011). Bu yiizden cebir Ogrencilerin anlamakta zorlandiklart bir ders olarak
goriilmektedir (Dede ve Argilin, 2003). Giirbliz ve Akkan (2010) ise 6grencilerin
aritmetikten cebire gegiste zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu zorlanmanin sebebinin
ogrencilerin  aritmetik  islem  bilgilerindeki  yetersizlikler,  problemlerin
sembollestirilmesi ve modellenmesindeki yetersizlik, degisken kavramimi farkli
durumlarda kullanamama gibi sebeplerden oldugunu sdylemislerdir. Ayrica 6grenme
ortaminda tek tip problem tiirii ve tek tip ¢Oziim stratejilerinin kullanilmasinin
Ogrencileri ezbere yonelttigini ve aritmetikten cebire gegis siireclerini zorlastirdigini
belirtmislerdir. Akkaya (2006) ise ¢alismasinda Ggrencilerin cebir konusunda sahip

olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemistir. Bunlar:

e Matematikte harflerin bir anlami yoktur. Ogrenciler igin harfler bilinmeyenin

yerine kullanilir ve bir islevi yoktur.

e Harfler sayilar gibi degildir. Ogrenciler igin her harf bir say1y1 gosterdigi icin

asla b=d olamaz.

e Ogrenciler icin harflerin basamak degeri vardir ve sadece rakam olarak

goriilmektedir.

e Harfler nesnelerin kisaltmasi icin kullanilmaktadir. Ornegin 2e ifadesinin 2

elmay1 belirttigi diisliniilmektedir.



e Harfler alfabedeki konumlarina gére deger alirlar. Ornegin, d harfi alfabede

besinci sirada oldugundan degerinin 5 olacag: diisiintilmektedir.

e Harfler alfabedeki siralamaya gore siralanirlar. Ornegin, a=3, c=5 ise

Ogrenciler b’nin 4 olacagini diisiinmektedirler.

__

isareti her daim bir sonug verir.
e “+”ve “-” isareti her daim bir sonug verir.

seklindedir. Cebir alanindaki bilgi ve beceri diizeyinin artmasi cebirsel diisiinme beceri
diizeyinin de artmasimi saglamaktadir (Kaya ve Kesan, 2014). Bu baglamda matematik
Ogretimi i¢inde matematik Ogretimi, matematiksel diisiinme baglaminda cebirsel

diisiinme 6nemli bir yer tutmaktadir.
3.1. MATEMATIK OGRETIMININ ICINDE CEBIRIN ONEMI

Her ne kadar cebir matematik 6gretim programinda ayr1 bir 6grenme alani ise de
cebirsel diisinme matematigin tiim alanlan ile ilgilidir (Akkan, 2016). Matematik
Ogretim programi incelendiginde cebir 0grenme alani ilk kez 6. smif diizeyinde
karsimiza cikmaktadir. 6. Smif Ogrencilerinden aritmetik dizilerde istenilen terimi
bulabilmeleri, cebirsel ifadeleri anlamdirabilmeleri ve cebirsel ifadeleri kullanarak
toplama ve cikarma islemlerini yapabilme becerileri, 7. Smif diizeyinde esitlik -
denklem ve ikincisi dogrusal denklemler konu alani altinda esitlik durumunu
kavramalart ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve bunlarla alakali
problemleri ¢ozebilmeleri ile birlikte koordinat diizlemi ve dogrusal iliski bulunan
degiskenleri inceleyebilmeleri hedeflenmektedir. Cebir 6grenme alaninin en kapsamli
oldugu sinif seviyesinin 8. siif programi oldugu goriiliirken, 8. sinif diizeyinde cebirsel
ifadeler ve Ozdeslikler, dogrusal denklemler, denklem sistemleri ve esitsizlikler
konularma yer verilmektedir. Ortaokul cebir 6grenme alani iki bilinmeyenli denklem
sistemlerinin ¢oziimii ve bir bilinmeyenli esitsizliklerle ilgili kazanimlarla son

bulmaktadir (MEB, 2018).

Matematik Ogretimi igerisinde aritmetigin kapsamli bir yeri oldugu
diisliniildiiginde cebir ile aritmetik arasindaki ¢izginin belirlenmesi Onem arz
etmektedir. Cebir ile aritmetik arasindaki farklari inceleyecek olursak en basta; problem
durumunun cebirde sembollerle, aritmetikte ise sayilarla ¢oziildiigiinii goriiriiz. Tiirk Dil

Kurumu cebir kavramin1 “Art1 ve eksi ger¢ek sayilarla, bunlarin yerini tutan harfler
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yardimiyla nicelikler arasinda genel baglantilar kuran matematik kolu.” seklinde ifade
etmistir (TDK, 2019). Aritmetik ve cebir arasindaki farklar asagidaki Tablo 2’deki gibi
stralanabilir (Giilpek 2006; Cakan Ozbayar, 2017).

Tablo 2. Aritmetik ve Cebir Arasindaki Farklar

Aritmetik Cebir

Sayisal bir ¢6ziim bulmay1 amaglar. Problem ¢6ziimii stratejilerini genellestirir ve
sembolize eder.

Belirlenen say1 durumlar genellestirilir. Sayilar arasindaki mevcut iligki genellestirilir.

Hesaplama araci niteliginde tablolar kullanilir. | Problem ¢6zme araci niteliginde tablolar
kullanilir.

Sabit sayilar araciligiyla islemlere yer verilir. | Degiskenler aracilifiyla islemlere yer verilir.

Nesnelerin kisaltilmasi ya da 6l¢me aract Degiskenler veya bilinmeyenler olarak

olarak harfler kullanilir. harflere yer verilir.

Siireci sembolik ifadeler belirtir. Sonuglar ve siirecler sembolik ifadeler
big¢iminde belirtilir.

Hareket etme bi¢imi islemler olarak ifade Bagimsiz nesneler islemler olarak ifade edilir.

edilir.

Esitlik isareti bir sonucu temsil eder. Esitlik isareti birbirine esit olan nesneleri
temsil eder.

Bilinmeyen miktarlar iizerinde diisiinme Bilinmeyenlerle diisiinme kavramini kapsar.

kavramini kapsar.

Bilinmeyenler ulasilacak son hedef olarak Bilinmeyenler baslangic noktasi olarak temsil

temsil edilir. edilir.

Bir bilinmeyenli lineer denklemler igerir. Cok bilinmeyenli denklem sistemleri igerir.

Kinzel (2001) ogrencilerin cebirsel ifade ve iliskileri dogru bir sekilde
kullanmalar1 ve yorumlamalari igin sahip olmasi gereken temel becerileri asagidaki gibi

Ozetlemistir;
e Cebirsel sembol ve ifadeleri yerinde kullanabilme

e (esitli problem durumlar i¢in uygun cebirsel ifadeleri olusturup, bunlar

tizerinde islem yapabilme
e Cebirsel iligkileri analiz etmek i¢in sembolleri okuyabilme

e Niceliksel iligkileri temsil etmek i¢in cebirsel ifadelerin kullanilabileceginin
farkinda olma ve bu baglamada cebirsel ifade ve temsil ettigi anlam arasinda

esleme yapabilme.

[Ikdgretim matematik dgretim programi incelendiginde cebir dgrenme alani 5. Sinif
seviyesinde yer almamakta ve 6. Siif seviyesinden itibaren cebir 6grenme alanina ait
kazanimlarin yer aldigi goriilmektedir (MEB, 2018). 5-8. Smflar cebir 6grenme

alaninin siniflara gore dagilimi asagida Tablo 3’te belirtilmektedir.
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Tablo 3. 5-8. Sumflar Cebir Ogrenme Alanimin Stmiflara Gére Dagilimi

Ogrenme Alt Ogrenme Alani Smiflar

Alani 5 6 7 8
Cebirsel Ifadeler X X
Esitlik ve Denklem X

Cebir Dogrusal Denklemler X
Cebirsel Ifadeler ve X
Ozdeslikler
Esitsizlikler X

Matematigin giinlik hayat problemleriyle birlikte bir¢ok alani kapsadigi
diisiiniildiiginde bu alanlar arasinda soyut kavramlar Ogretisi olarak nitelendirilen
(Kutluca ve Akin, 2013) cebir, 6grenciler tarafindan genellikle 6grenilmesi zor konu
alanlar1 igerisinde yer almaktadir. Cebir konu alani, aritmetikten farklariyla ele
alindiginda 6grencilerin basta degiskenlere olan bakis agilarint degistirmeleriyle daha
anlasilir bir hal alacaktir. Bu sebeple 6grencilerin var olan bakis aglarini degistirmek,

farkl1 bakis agilar1 kazandirmak oldukca zorlu siire¢lere neden olabilmektedir.
4. DUSUNME BECERILERI

Tirk Dil Kurumunun sozliigiinde kelime anlami olarak Digiinmek: “(1) Bir
sonuca varmak amaciyla bilgileri analiz edip karsilastirmak ve aralarindaki iligkilerden
yararlanarak fikir iiretmek, muhakeme etmek. (2) Aklindan gegirmek. (3) Zihinsel
olarak bir objeyi bulmak. (4) Bir duruma kars1 ilgili ve titiz olmak. (5) Ne olabilecegini

onceden tahmin etmek.” seklinde verilmistir.

Dindyal (2003)’in diisiinme ve matematiksel diisiinme arasindaki iligkiyi ifade
ettigi modelden yararlanarak diislinme, matematiksel diislinme ve matematiksel
diisiinmenin farkli bicimleri arasindaki iligskiyi temsil etmek i¢in asagidaki model

gelistirilmistir (Dindyal, 2003’den akt. Celik, 2007: 7).
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Sekil 1. Diisiinme ve Diistinme Bicimleri I¢in Bir Model

Diisiinme

Matematiksel Diisiinme

Geometrik
Diigiinme

Bu modelde gegen kavramlar ayri basliklar halinde asagida agiklanmistir.
5. MATEMATIKSEL DUSUNME

Burton (1984) matematiksel diisiinmeyi, bireyin ¢evresini anlamak ve kontrol
altinda tutmak icin topladig: bilgileri diizenleyen ve isleyen bir arag olarak goérmiistiir.
Ote yandan Schoenfeld (1992) bireyin matematiksel diisiinebilmesi igin,
matematiksellestirme, soyutlama gibi matematiksel bir bakis acis1 kazanmas1 gerektigini

belirtmistir.

Alkan ve Giizel (2005), matematiksel diisiinmeyi diger diisiinmelerden ayiran en
temel 0zelligin, sahip olunan bilgi ve becerilerden yola ¢ikarak varsayimda bulunup test
etme, tahmin etme, genelleme, muhakeme etme, soyutlama, ispatlama ile yeni bir

kavrama ya da bilgiye ulagsma ¢abasi oldugunu ifade etmislerdir.

Hacisalihoglu vd. (2003) matematiksel diisiinmeyi asagidaki 5 kabule

dayandirmislardir:
e Matematiksel olarak diistinmektir.
e Derin diislinmeyi baz alan ¢esitli pratiklerle gelistirilebilir.
e (Celiski ve yogunlagma ile baglar.
e Tartisma, derin diisiinme ve soru sorma ile desteklenebilir.
e Bireyin kendisini ve diinyay1 anlamasina yardimci olur.

Yildirim (2004) ise bu siirecin girdilerinin diisiinen kisi, sorun, sorun ile ilgili
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veriler ve verileri yorumlama yontemi oldugunu belirtmistir. Matematiksel diistinmenin
niteliginin ise bu girdilerin niteliksel olarak ne kadar yeterli olduguna bagli oldugunu
vurgulamistir. Matematiksel diisiinme; cebirsel diislinme, geometrik diisiinme ve
aritmetiksel diisiinme gibi diistinme becerilerini kapsamaktadir (Acar, 2019). Akademik
ve glinliik hayattaki problemlerin ¢éziimiinde aktif rol oynayan matematigin, diisiinme
becerilerinin gelisiminde iistlendigi &nemli bir gérevi vardir (Tural, 2005). Uriine
ulagmak icin ise tahmin etme, 6rnekleme, genelleme, usa vurma, soyutlama, hipotez
kurma, kurulan hipotezleri test etme ve ispatlama gibi siirecleri atlatmak gerekmektedir

(Alkan ve Giizel, 2005).
6. CEBIRSEL DUSUNME

Cebirsel diisiinme adina yapilan birgok tanimu literatiirde gdrmek miimkiindiir.
Cebir, sembollerinin hesaplanmasi igin bir dizi kuraldan ¢ok daha fazlasidir;
diisiinmenin bir yoludur (Vance, 1998). Cebirsel diisiinme, nicel durumlara gore
degisken kullanimi ve bu degiskenler arasinda bulunan iliskiyi agik hale getirebilme
kapasitesidir (Driscoll, 1999). Cebirsel diisiinme; 6grencilerin matematiksel iliski ve
islemlerle genellestirilen diizenli rollerle mesgul olmasi, bu genellestirmeler araciligiyla
gitgide artan formal yollar i¢inde varsayim, tartisma ve ifadelerin kurulmasidir (Kaput
& Blanton, 2000). Herbert ve Brown’un (1997) taniminda cebirsel diisiinme;
matematiksel sembol ve araglarin kullanilmasiyla farkli durumlarin analiz edilmesi,
matematiksel bilgiyi sekil, grafik, tablo ve denklemlerle ifade etme ve yorumlama
becerisidir. Lawrence ve Hennessy’e gore (2002) cebirsel diisiinme; giinliik hayatta
olaylarin agiklanmasi ve tahmin edilmesi i¢in durumlarin matematik diline ¢evrilerek
diinyanin daha iyi yorumlanmasini saglar. Ayrica cebirsel diisiinme soyut diigiinme
yetenegini de gelistirir. Keller ve Hirsch (1998) ¢oklu gosterimlerin potansiyeli ile ilgili
olarak, kavramlarin farkli sekillerde ifade edilerek somutlastirilmasinin miimkiin
oldugunu ve karmagsik yapilarin farkli yonlerine vurgu yaptigmi, bu dogrultuda
ogrencilerin kavramlar arasinda biligsel iligkilendirmeler yapmasimi kolaylastirdigini
ifade etmektedir. Kaya ve Kesan’a gore (2014) cebirsel diisiinme; zihinsel faaliyetlerin
bir sonucu olarak sembollere gesitli anlamlar ylikleyerek cebirsel durumlar arasinda
iliski kurmayi, ¢oklu temsiller ve farkli gosterimler araciligiyla diisiinceleri agiga
cikarmay1, cebirsel iligkilerin igerisindeki somut, yar1 somut ve soyut kavramlari
betimlemeyi ve akil yiiriitme yoluyla sonuca ulasabilmeyi ifade eder. McGowan ve Tall

(2001) ¢oklu gosterimlerden faydalanan 6grencilerin, tek ¢esit gosterimle ¢alisabilen
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Ogrencilere gore alternatif ¢oziim yontemleri gelistirme ve uygulamada c¢ok daha
basarili oldugunu ifade etmektedir. Cebirsel diisiinme kapsamindaki bagintilarin ve
diizenlerin, 6nceden diisliniilmiis genellestirmenin, aktif arastirma ve varsayimin
gosterimini ve yapilandirmasini igerir (Glilpek, 2006). Ayrica diger disiplinler de birgok
alanda -fizik kanunlari, niifus modelleri, istatistiksel sonuglar- cebirin sembolik dilini

kullanmakta ve cebirsel diistiinmeden yararlanmaktadir (Akkan, 2016).

Bagdat (2013), cebirsel diisiinmenin genellemeleri formiile etme, ¢oklu
gosterimlerden yararlanma, cebirsel iliskileri ve sembolleri kullanma olarak ii¢ temel
beceriden olustugunu belirtmistir. Diislinme yetisini gelistirmeyen bir egitim faaliyeti,
temel gerekcesini yitirmig olur ve bu nedenle {ilkemiz matematik Ogretim
programlarinda da 6grencilerin akil yiirlitme becerilerinin  gelisimine 6nem
verilmektedir (MEB, 2016). Bu baglamda 6grencilerin cebirsel diisiinme becerisinin
gelistirilmesine yonelik yapilacak ¢alismalar matematik dersi 6gretim programlarinin en

onemli hedeflerinden birisi olmalidir.

Ozellikle matematik Ogretmenlerinin cebir &gretimindeki bazi eksikliklerin
giderilebilmesi i¢in Oncelikle Ogrencilerin cebirsel islem ve ifadeler iizerine
yapabilecekleri hatalar1 anlayip tahmin etmeleri gerekmektedir (Dede ve Peker, 2004).
Ozellikle cebir gibi dgrencilerin anlamakta zorlandiklar1 konularda, dgretmenlerin farkli
yaklasimlari, karsilastiklart zorluklar, kavram yanilgilar1 gibi 6grencilerin diisiinme
yapilar1 hakkinda bilgi sahibi olmalari ve kendi Ogretim yaklasimlarini bu bilgiler
dogrultusunda sekillendirmeleri ayr1 bir 6nem kazanmaktadir (Bas vd., 2011). Cebirsel
diistinmenin igerdigi bilesenler Kriegler tarafindan Tablo 4’te verildigi sekilde

gosterilmistir (Kriegler, 2004°ten akt. Bagdat, 2013: 2):

Tablo 4. Cebirsel Diistinmenin Bilesenleri

Matematiksel Diisiinme Araglari Informal Cebirsel Iliskiler

Problem Cézme Becerileri; Soyut Aritmetik Olarak Cebir;

-Problem ¢6zme stratejilerini kullanma. | -Kavramsal tabanli iglemsel beceriler

-Coklu yaklagimlari ve ¢oklu ¢oziimleri | -Oran ve oranti

arastirma.

Gosterimsel Beceriler; Matematigin Dili Olarak Cebir;

-Iligkileri gorsel, sembolik, sayisal, ve -Degiskenleri ve degisken ifadeleri anlama.

sozel olarak gosterme. -Coziimleri anlama.

-Farkli gosterimleri doniigtiirme. -Sayi sistemlerinin dzelliklerini kullanma ve

-Gosterimsel bilgiyi yorumlama. anlama.
-Cebirsel kurallar kullanarak okuma ve yazma,
sayilar1 ve sembolleri kullanma.
-Denk Sembolik gosterimleri kullanarak formiilleri,
aciklamalari, esitlikleri ve esitsizlikleri kullanma.
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Tablo 4. (Devam)Cebirsel Diisiinmenin Bilegenleri

Matematiksel Diisiinme Araclari Informal Cebirsel Iliskiler
Akil Yiirtitme Becerileri Fonksiyonlar ve Matematiksel Modelleme
-Tiimevariml akil yiiriitme. Calismak i¢in Bir Arag Olarak Cebir
-Tiimdengelimli akil yiiriitme. -Gergek hayat durumlarindaki kurallar1 ve

oOriintiileri arastirma, agiklama, genellestirme.
-Matematiksel fikirleri, esitlikleri, tablolari,
grafikleri veya kelimeleri kullanarak gosterme.
-Girdi/cikt1 oriintiileriyle ¢alisma.

-Grafiksel becerileri diizenlemeyi gelistirme

6.1. CEBIRSEL DUSUNME BECERISININ GELISIMINDEKI YAKLASIMLAR

Birgok kisi tarafindan gilinliik hayatta sinirli kullanima sahip oldugu diisiiniilen
cebirsel diislinme, aslinda matematigin tamami {izerinde etkili olan ve matematigi
giinliik hayatta faydali kilan esas unsurlardan biridir (Akkan, 2016). Altun (2005)’un
aktardigina gore, Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlamalarinin gelisimi, Concepts in
Secondary Mathematics and Science (CSMS) tarafindan Ingiltere’de 13-15 yas grubu
ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlama diizeylerini belirlemek maksadiyla yiiriitiilmiis

olan ¢aligmanin bulgularina gore, sirali dort temel sathada incelenebilir.

Diizey 1: Birinci diizey; 6grencinin yaptig1 aritmetik islemlerin sonucu olarak bir
degiskenin (harfin) degerini belirleyebildigi, degiskeni nesne seklinde belirterek

problem ¢6ziimii i¢in arag olarak kullanabildigi diizeydir.

Diizey 2: Ikinci diizey, ilk diizeyden daha kapsamlidir. Bu diizeye ¢ikabilen dgrenciler

daha komleks yapidaki problemleri cebirsel ifadeler yardimiyla ¢ozebilirler.

Diizey 3: Ugiincii diizey harflerin bilinmeyen ifade olarak algilandigi ve uygulama

yapildig1 diizeydir.

Diizey 4: Dordiincti diizeydeki 6grenciler, liglincii diizeydeki 6grencilere gére daha

karmagik durumlar1 anlayabilir ve islemleri sonuca gétiirebilirler.

Bu aragtirmaya gore 6gretimde acele edilmemesi gerektigi onerilmekte, acele
edilmesi halinde 6grencilerin ezberleme egiliminde bulunacagi ve bu durumun onlarin
cebirden yararlanma firsatlarin1 kaybetmelerine yol agacagi belirtilmektedir (Altun,
2005). Cebirsel gelisimin evreleri ve evrelerin 6zelliklerine matematik 6gretmenleri
tarafindan dikkat edilerek Ogrencilere i¢inde bulunduklari diizeylere uygun egitim
verilmesi 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde 6grencilerin matematik 6grenim hayatlar

icin 6nem arz eden cebir kavrami eksik kalmis olacaktir. Cebirsel diisiinme becerisinin
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gelisiminde; genellestirilmis aritmetik ve fonksiyonel yaklasim olmak iizere iki

yaklagim {izerinde durulmaktadir. Bu yaklagimlara asagida yer verilmistir.

6.1.1. Genellestirilmis Aritmetik

Genel anlamda cebir, aritmetigin semboller araciligi ile ifade edilen kismina,
fonksiyonlara ve cebirsel denklemlerin ¢6ziimiine odaklanmaktadir (Tabach &
Friedlander, 2003). Genellestirilmis aritmetik; aritmetigin yapi1 taslarini olusturan
matematiksel ifadeler iizerine diislinme, Orilintiileri anlamlandirma, sayisal islemler
tizerine genelleme yapabilme ile ilgilidir. Genellestirilmis aritmetik ile ilgili farkli yollar

ve agiklamalar1 asagida verilmistir.

e Iliskileri ve Ozellikleri Kesfetme: Matematiksel olarak ortaya atilmis olan
iligki ve genellemeleri meydana getirebilmek, agiklamak ve gerceklemek
cebirsel diisiinmenin en 6nemli unsurudur (Kaput, 2008). Cebirsel diisiinme
ayn1 zamanda Oriintiileri tanimlayip hesaplama yapma ve ifadeleri sembolik
olarak gosterebilme konusunda 6nemli rol oynar (Smith ve Thompson,
2007).

e Nicelikler Arasinda Bir iliski Olarak Esitligi Kesfetme: Esitlik kavramini
gosteren “esittir (=)” sembolii genellikle sonucu gosteren islemsel bir sembol
olarak algilanirken iligkileri gosteren bir sembol olarak algilanmamaktadir
(Carpenter vd., 2005). Stephens (2006) ise esitlik semboliiniin ve kavraminin

iliskisel diistinme i¢in 6nemli bir faktor oldugunu vurgulamaktadir.

e Degiskenler Olarak Sembolleri Kullanma: Van Amerom (2003)’a gore;
harfli semboller aritmetikte bir objenin yerine kullanilirken cebirde herhangi

bir say1y1 gosteren degiskenler olarak ifade edilmektedir.

6.1.2. Fonksiyonel Diisiinme

Cebirsel diistinmeyi olusturan 6zellikler arasinda durumlar arasindaki iligkileri
arama ve fonksiyonel diislinme yer almaktadir (Kieran, 2004). Fonksiyonel diistinme
cebirsel diisiinmenin farkli bir sekli olarak ifade edilebilmektedir (Blanton ve Kaput,
2004). Genelleme durumunun bir sekli olarak ifade edilebilen fonksiyonel diisiinme;
nicelikler arasindaki iligkileri inceleyip degisimi agiklayan Orilintiileri bulmay1
barindirmaktadir.  Ogrencilerin fonksiyonel diisiinme becerileri asagida belirtilen

yaklasimlarla gelistirilebilir.

e Oriintii genelleme,
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Ters islemleri kullanma (OME, 2013).

Bu yaklasimlarin asagidaki sekilde agiklanabilir:

Oriintiileri Genelleme: Genelleme kavrami matematiksel bilginin en dnemli
yap1 tasi olarak ifade edilmektedir (Amit ve Neria, 2008). Oriintiiler ise
fonksiyonel diisiinmeyi destekleyen kavramlardir (Warren ve Cooper, 2008).
Oriintiileri tanimlayabilme, bir oriintiiyii devam ettirebilme, bir driintiiniin
kuralim1 sozel ve sayisal sembollerle ifade edebilmebecerileri fonksiyonel

diistinmeyi destekleyen becerilerdir (Yakut Cayir, 2015).

Ters Islemleri Kullanma: French (2002) &grencilerin bir problem durumunu
cozerken kendilerine ait Ogiin bir strateji gelistirmeleri sembolik ¢6zim
yontemlerine gegislerinde kilit rol oynamaktadir. Bunun yani sira ters
islemleri anlayabilmenin; aritmetikten cebire geciste yani denklemleri
sembolik olarak ifade etme anlaminda fonksiyonel diisinmeye Onemli
katkisinin oldugunu vurgulamistir. Sézel olarak ifade edilmis bir problem
durumunu ¢dzerken 6grencilerin kullandiklar1 ¢éziim stratejileri olan tahmin,
dogrulama, ters islem algoritmasi sembolik ¢6zlim stratejilerine gore daha

etkilidir (Baroody, 1998).

7. CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ OLCULMESI

Daha soyut bir cebir 6gretimine yer verilen ortaokul diizeyinde, 68rencilerin

artik sembolleri kullanmaya baglamasi, tablo, grafik ve simgeler arasindaki baglantilart

anlayabilmeleri beklenmektedir (Ozbayar, 2017). Okul cebiri igerisindeki etkinliklerin

cogunda cebirsel diisiinme (bilinmeyenler iizerine diisiinme, biiyiikliikler arasindaki

iliskiyi formiillestirme genellestirme ve “degisken” kavraminin gelisimi gibi zihinsel

gelisimler) ve cebirsel sembollestirme gibi kavramlara yer verilirken 6grenciler cebirsel

anlayis1 tamamlayan bu iki yetenegi mutlaka kazanmalidirlar (Giilpek, 2006).

NCTM (National Council of Teachers of Mathematics), her bir §grencinin

anaokulu seviyesinden lise seviyesine kadar cebirin gerekli diizeylerini 6grenmeleri

gerektigini savunmustur. Bu siire¢ boyunca kazanilmasi gereken o6zellikler asagidaki

gibidir (NCTM, 2000):

Oriintiiler ve bunlarin iliskilerini, islevlerini anlama,

Matematigi cebirsel sembolleri kullanarak gosterme ve analiz edebilme,
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e Sayilara bagh iliskileri gésterme ve anlamada cebiri kullanabilme.

Welder (2007), cebir kavraminin anlasilabilmesi amaciyla dokuz tane beceriyi

on kosul niteliginde tanimlamistir. Bunlari ise;
e Sayisal islemler
e Oran ve oranti
e Islemde 6ncelik
e Esitlik
e Oriintiiler
o Cebirsel semboller
o Cebirsel denklemler
e Fonksiyonlar
e Grafikler olarak belirtmistir.

Cebirsel diisiinmenin problem durumlar1 arasindaki iliski ve bagintilar1 analiz
edebilme yonii dikkate alindiginda 6grencilerin bu diisiinme becerisine sahip olmasi
oldukca onemlidir. Bu kapsamda kazanmalar1 gereken beceri ve dnkosullar ile birlikte
Ogrenciler icin soyut nitelikteki cebirsel diisiinme yontemleri olduk¢a karmasik ve zor
bir hal almaya baslamaktadir. Ogrencilerin cebiri ve cebirsel diisiinme becerilerini
kazanmalarindaki 6nemli unsurlardan birisinin de cebir kavramina yiikledikleri anlam
ve cebiri algilama bi¢imleridir. Bu sebeple Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi
diizeylerinin belirlenmesinin cebire yonelik kazanimlari elde etmeleri agisindan 6nemli

oldugu distintilmektedir.

Literatiir incelendiginde bireylerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin
Olclilmesiyle ilgili genelde nitel arastirmalar (Bal ve Karacaoglu, 2017; Yakar ve
Yilmaz, 2017; Giirbliz ve Sahin, 2015) oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde literatiir
incelendiginde cebirsel diisiinmeye yonelik tutum 6lgeklerinin de oldugu goriilmektedir
(Bal ve Karacaoglu, 2015; Karaca ve Yal¢inkaya, 2018; Oflaz, 2018). Fakat
Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin belirlenmesine yonelik arastirmalara
rastlanmamistir. Bu arastirma ile Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla bir olcek gelistirilmis ve nicel arastirma yontemlerine katkida

bulunmas1 beklenmektedir.
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8. CEBIRSEL DUSUNMEYI ETKILEYEN FAKTORLER

Diisiinme becerilerinin kazanilmasi i¢in gerekli 6n kosullar bulunmaktadir. Bu
sebeple konunun 6grenilmesinden ziyade iizerinde akil yiirlitme, strateji belirleme ve
¢Oziim yollarin1 deneyerek dogru sonuca ulagsma durumlarini igeren diisiinme
becerilerinin kazandirilmasi asamali ve zor bir siire¢ istemektedir. Tiim diisiinme
becerileri gibi soyut bir nitelik tasiyan cebirsel diisiinme becerisini etkileyen olumlu ve

olumsuz faktorler bulunmaktadir.

Rivera (2007)’ya gore genelleme yaparken gorsel stratejilerden yararlanan
ogrenciler, cebirsel oOriintiilerdeki fonksiyonel iliskileri daha kolay gorebilmekte ve daha
iyl genelleme yaptiklarint gozlemlerken; gorsel stratejileri kullanmanin, 6grencilerin
cebirsel Orlintiileri anlamada olumlu etkileri oldugunu savunmaktadir. Fakat cebirsel
distinmeye yonelik etkinliklerde Ogrencilerin  genellikle sayisal —stratejilere
basvurduklar1 goriilmektedir (Amit & Neria, 2008; Rivera, 2007). Ogrencilerinin
aritmetikten cebire gecis siire¢leri boyunca bircok farkli stratejinin kullanilmasi,
aritmetik ¢6ziimden cebirsel ¢oziimlere gegisi olumlu yonde etkilemektedir. (Akkan,
Baki ve Cakiroglu, 2012)

Bazi1 6grenciler ise, biri digerine bagl olarak degisen iki nicelik arasinda iliski
kurmak yerine, yalnizca oriintii i¢indeki sabit artistan ya da azalistan faydalanarak bir
genellemeye varmaya caligirlar (Warren, 2003). Bu diisiinme stratejisini kullanan
Ogrenciler yakin pozisyondaki sonuca ulasabilirler; ancak istenilen uzak pozisyondaki
bir sonucu tahmin etmekte zorlanirlar. Bunun nedeni ise, sayisal veriler iizerinden
aritmetik mantigryla genel bir ifadeye ulasmaya calisan Ogrencilerin, iligkileri ve
baglantilar1 gormekte zorlanarak olumsuz yonde etkilenmesidir (Rivera, 2007).
Ogrencilere yapilandirmaci yaklasimla cebir 6gretimi gerceklestirildiginde ise bu

durumun olumlu y6ne ¢evirilebilecegi diisiiniilmektedir (Cagdaser, 2008).

Cebirsel diisiinme tizerinde etkisi oldugu belirtilen diger bir faktor cinsiyettir.
Kiz ogrencilerin derslere daha aktif katilim gostermeleri ve yapilan etkinliklerde
yonergelere daha dikkatli uymalar1 sebebiyle istatistiksel olarak anlamli fark bulunmasa
bile ortalama puanlarda kiz 6grencilerin lehine sonuglar goriilmektedir (Yenilmez ve
Teke, 2008). Bunun yaninda cebirsel diisiinme iizerinde etkisi oldugu belirtilen
faktorlerden bir digeri de smif diizeyidir. Sif diizeyi arttikga Ogrencilerin cebirsel
diisiinme diizeylerinin arttig1 goriilmektedir (Giilpek, 2006). Bu kapsamda 6grencilerin,

Ogretim programlarinda ve ders kitaplarinda bu diizeyi gosteren sorularla ve ifadelerle
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daha fazla karsilagmalari gelisim diizeylerini olumlu ydnde etkileyebilecegi
diistintilmektedir. Diger taraftan Atasoy (2020) yapmis oldugu arastirmada ebeveynlerin
O0grenim diizeyinin yiiksek olmasi ve sosyo-ekonomik durumunun iyi olmasi, akademik
olarak Ogrencinin basarisina katki sagladigini belirtmektedir. Buradan yola ¢ikarak
Ogrencilerin anne ve baba egitim durumlari ile sosyo-ekonomik durumlar1 gbz Oniine
alinarak cebirsel diigiinme alg1 diizeylerinin arasindaki iliskilerin incelenmesinin
literature katki saglayacagi disiiniilmektedir. Demirel ve Karakus Yilmaz (2016) ise
yapmis olduklar1 arastirmada akil oyunlar1 uygulamalarinin, &grencilerin diisiinme
becerilerini  gelistirmekte ve akademik basarilarina olumlu etkisi oldugunu
belirtmektedir. Bu kapsamda ogrencilerin derse aktif katilimlart saglanirken akademik
basarilarinin ve diisiinme becerilerinin desteklenmesinin onemi vurgulanmaktadir.
Boylece akil oyunlari ve bulmaca ¢ozme etkinliklerinin, dgrencilerin cebirsel diisiinme

alg1 diizeylerini de olumlu yonde etkileyecegi diigiiniilmektedir.
9. ILGILI CALISMALAR

Literatiir incelendiginde cebirsel diisiinmeyi c¢esitli boyutlariyla ele alan ¢ok

fazla oldugu goriilmektedir. Bunlardan bazilarina bu bdliimde yer verilmistir.

Even (1988) son smiftaki 6gretmen adaylarinin fonksiyon ve denklem arasindaki
iliskileri nasil anlamlandirdiklari {izerine bir ¢alisma yapmistir. Bu calismada, 6gretmen
adaylarindan fonksiyon tanimini yazmalari, fonksiyon ve denklem arasinda nasil bir
iliski oldugunu gostermeleri ve ikinci dereceden bir denklemin reel ¢oziimlerinin
sayisint  belirlemelerini  istemistir. Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin
fonksiyonlart yalnizca denklemler olarak algilayan sinirli bir fikre sahip olduklari,
modern fonksiyon tanimini nasil anlamlandiracaklarini bilmedikleri, denklemin ¢oziimii
ile grafiksel gosterimde karsilik gelen fonksiyonun degerlerini iligkilendiremedikleri

sonuglarma ulasilmistir.

Charbonneau (1996); Euclid’den Descartes’e kadar cebiri ve cebirin geometri ile
olan iligkisini aragtirmistir. Yunan Geometrisinde yer alan cebirsel kurallarin geometrik
ispatlarin1 ve geometrik problemlerin cebirsel ¢oziimlerini incelemistir. Buna gore 16.
yiz yil sonundaki cebirsel devrime kadar, cebirin sadece geometrik teoremleri
ispatlamak ve geometrik problemlerin ¢6ziimiine ulagmakta bir arag niteliginde oldugu,
fakat cebirsel devrimle birlikte cebirin ayri bir alan oldugunun kabul edildigi,
aritmetikle iligkisi ve diisiinme stratejisi bakis acilariyla da ele alinmaya baslandigi,

buradan yola ¢ikilarak cebirsel diisiinme yollar1 iizerinde ¢alismalar yapilmaya
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baslandigi belirlenmistir.

Herbert ve Brown (1997) tarafindan Cebirsel Akil Yiirlitme Araglari Olarak
Modeller {lizerine yapilan arastirmada; Ogrencilere cesitli cebirsel igerikli sorular
yoneltilmis ve ¢0zim metodlar1 incelenmistir. Arastirmacilar erken yaslarda
gerceklestirilen Oriintiileri  genelleme etkinliklerinin 6grencilerde cebirin temelini
olusturma konusunda ve cebirsel diisiinmenin gelisiminde énemli bir role sahip oldugu

sonucuna varmislardir.

Nathan ve Koedinger (2000), ogretmenlerin tahminleri ile &grencilerin
performanslart ve cebirsel gelisimi arasindaki iliski tizerine 100 katilimciyla
gergeklestirilen bir arastirma yapmuslardir. Arastirmada katilimcilara 12 tane soru
verilerek bunlari kolaydan zora dogru siralamalar1 istenmistir. Ogrenci performanslarina
paralel olarak dgretmenlerin tahminlerinde de sonucu bilinmeyen (aritmetik) sorularin
baslangi¢-bilinmeyen problemlere gore daha kolay olarak siralandigi gézlemlenmistir.
Informal ve formal metotlar1 bir arada kullanabilen 6grencilerin cebirin sonraki
kavramlariyla  karsilastiklarinda  zorluk  ¢ekmeyeceklerini  gbzlemlemislerdir.
Ogrencilerin sozlii verilen iliskileri cebirsel modellere doniistirmeyi 6grenmelerine

destek oldugu sonucuna varmiglardir.

Stacey ve MacGregor (2000), Ogrencilerin cebirsel problemleri ¢dzerken
kullandiklar stratejileri belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmacilar
tarafindan gelistirilen cebirsel problemlerle ilgili test 900 6grenciye uygulanmis, ayrica
30 Ogrenci ile goriisme yapilmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin cebirsel
problemleri ¢ozerken farkli yontemler kullandiklar1 belirlenmistir. Ayrica bazi
ogrencilerin diger yontemlere gore daha zaman alict olmasmna ragmen cebirsel
yontemleri kullandiklart belirlenmistir. Ogrencilerin denklemleri bir formiil veya sonuca

varmak i¢in gerekli bir islem olarak gordiikleri arastirmanin bir diger bulgusudur.

Swafford ve Langrall (2000), 6. smif oOgrencilerinin cebir konusunun
Ogretiminden Once problemleri ifade ederken ve anlatirken denklemleri kullanma
boyutlarini belirlemek amaciyla 10 orta ve iist basar1 seviyesinde 6grencinin katilimiyla
bir arastirma gergeklestirmislerdir. Arastirma kapsaminda 6grencilerle yapilan bire bir
goriismeler araciligiyla 6 farkli problem verilmis ve 6zel durumlar hesaplamalari,
iliskileri tanimlamalari, sembolik gosterimleri kullanmalar1 ve denklemleri ¢6ziimde
kullanmalar1 istenmistir. Arastirma sonucunda O&grencilerin biiyiik bir kisminin

denklemleri yazabiliyor olsa da ¢ok azinin olusturulan denklemleri problemin
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¢oziimiinde kullandig1 ve denklemleri islemlerin bir listesi gibi kullananlarin basarili

olabildigi belirlenmistir.

Zazkis ve Liljedahl (2002), oriintiilerin genellestirilmesine iliskin cebirsel
diisiinme ve cebirsel gosterim arasindaki iliski konulu arastirmalarinda 36 kisilik sinif
Ogretmenligi lisans Ogrencisinin gorsel say1 orlintiilerini genellemelerini izlemisleridir.
Arastirmada cebirsel diisiinme ve cebirsel dil arasindaki iliskiyi belirlenmek istenmistir.
Smif 6gretmenligi lisans Ogrencilerine say1 dizisi verilmis, bu dizideki Oriintiileri
kesfetmeleri istenmistir. Oriintiilerin sonuglarin1 bulmalar1 degil driintii karsisinda adim
adim neler diislindiiklerini, neler hissettiklerini ve akillarina gelen her seyi belirtmeleri
istenmistir. Arastirma sonucunda arastirmacilar katilimcilarin cebirsel dil kullandiklari
zamanda cebirsel diisiinme becerisi gostermediklerini, cebirsel dil kullanmadiklarinda
ise cebirsel diisiinme becerisi gosterdiklerini gozlemlemislerdir. Arastirmacilar,
katilimcilarin hem cebirsel diisiinme hem de cebirsel dili kullanma becerisi gosterdikleri
zamanlarda ikisi arasindaki baglantiyr kurmakta zorlandiklarini belirtmislerdir. Buradan
yola ¢ikarak cebirsel dil kullanmanin cebirsel diisiinmenin 6n kosulu olamayacagin

vurgulamiglardir.

Hofmann ve Hunter (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, geleneksel yaklasimla
cebir dgretimi yerine, ‘just-in-time’ (tam vaktinde) olarak adlandirilmig bir yaklagima
gore gelistirilen bir miifredat uygulamasina yer verilmistir. Bu miifredat uygulamasinda
cebir dgretimi somutlastirilarak gercek hayat durumlariyla karsilagtirllmigtir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin basarilarinda ve tutumlarinda onceki yillara gore artis oldugu
gozlemlenmistir. Arastirmacilara gore, gergek yasamla iliskilendirilmis cebir 6gretimi,

ogrencilerin cebiri daha anlamli bulmalarin1 saglamaktadir.

Warren (2003), aritmetikten cebire gegiste aritmetik yapmin rolii konulu
arastirmasinda, dgrencilerin ilkokulu tamamladiktan sonra aritmetikten cebir konusuna
basarili sekilde geciste yardimci olduguna inanilan aritmetigin temellerinden birlesme
ve degisme oOzelligi, toplama ve bdlme islemlerini anlama diizeyleri {izerinde
calismistir. Arastirmada 11-14 yas grubundan toplam 672 Ogrenciye yazili test
uygulayarak veri elde etmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin, matematiksel
iliskileri soyut kavramlara doniistiirme ve cebir i¢in gerekli kurallar1 uygulamada

basarisiz olduklar1 sonucuna varilmstir.

Baki ve Kartal (2004) kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda lise 6grencilerinin

cebir bilgilerini degerlendirdikleri ¢aligmay1 bes ayr1 genel liseden 250 6grenci lizerinde
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yiirtitmiislerdir. Caligma kapsaminda 6grencilere iki ayr1 zamanda sinav yapilmistir. 10
sorudan olusan birinci sinav agirlikli olarak islem bilgisini, 10 sorudan olusan ikinci
smnav ise agirhikli olarak kavram bilgisini kullanmay1 gerektirmektedir. Yapilan
arastirma sonucunda, lise O6grencilerinin cebir bilgilerinin islem ve kavram bilgisi
baglaminda denge icinde olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin %56 sinim islem
becerisinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilirken %75 inin ise kavramsal bilgi sorularini
yanlis yanitladigi gozlemlenmistir. Arastirmacilar islemsel bilgideki yetersizligin
kavramsal bilgi diizeyini de etkiledigini savunmislardir. Arastirmacilar her iki bilgi

tiiriinde de gelisimin paralel olmasi1 gerektigini ifade etmislerdir.

Nilklad (2004) tarafindan yapilan c¢alismada kolej dgrencilerinin fonksiyon
kavramini anlamalarini, fonksiyonlar1 kullanmay1 gerektiren problemlerdeki ¢6ziim
stratejilerini, cebirsel diisiinme ve akil yiirlitme becerilerini tanimlamak ve arastirmak
amaglanmistir. Bu calismanin 6rneklemini “Kolej Cebiri” dersini alan Ogrenciler
olusturmustur. Ogrencilerin fonksiyonlarla ilgili anlamalarmi ortaya koymak igin
goniillii 24 6grenciye “Fonksiyonlart Anlama Testi” uygulanmis ve secilen bes 6grenci
miilakat yapilarak O6grencilerin bilgi ve anlamalar1 ayrintilandirilmistir. Calismanin
¢Ozlim stratejileri ve cebirsel diistinme ile alakali ikinci amacina cevap verebilmek i¢in
bu 5 6grenci ile donem sonuna kadar iki haftada bir cebirsel diisiinme ve akil yiiriitmeyi
gerektiren problem iizerinde miilakatlar yapilmistir. Ogrencilerin problemlere verdikleri
cevaplar, aldiklar1 egitim boyunca cebirsel diisiinme ve akil yiirlitmedeki degisimleri
hakkinda fikir vermistir. Yapilan sinf i¢i gézlemler ise 6grencilerin ¢6ziim yontemleri,

cebirsel diisiinme ve akil yiiriitmeleri a¢iklamak, desteklemek amaciyla kullanilmistir.

Steele ve Johanning (2004), cebirsel diisiinmenin olusumunda ve gelisiminde
etkili teorik alt yapiy1 incelemislerdir. Caligmanin 6rneklemini 7. sinifta 6grenim goren
8 ogrenci olusturmustur. Arastirmacilar G6grencilerin c¢esitli problemleri ¢ozerken
kullandiklar1 semalar1 incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen bulgular 6grencilerin
kurduklar1 genelleme tiirleri ile olusturduklari semalar arasinda bir baglanti oldugu
sonucunu meydana getirmistir. Bu semalart kullanarak O6grencilerin oriintiileri ve
niceliksel iligkileri hem s6zlii hem de sembolik olarak taniyabildigi, genisleterek
genellestirebildigi gozlemlenmistir. Ogrencilerin problemlerde sema olusturmalarinin

cebirsel diisiinmelerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Borko ve digerleri (2005), 6gretmenlerin cebirsel diislinmeye hazirlanmasi ile

ilgili yaptiklar1 ¢caligmada 6gretmen yetistirmeyle ilgili bir programin veri analizlerini
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kullanmiglardir. S6z konusu program, ders 0gretmenlerinin cebirsel diisiinmeyi Once
anlamalarinin daha sonra 6grenmelerinin ve 6gretmelerinin gelistirilmesi esas alinarak
hazirlanmis bir Ogretmen yetistirme programidir. Bu programin olusturulmasi ve
uygulanmasiyla birlikte Ogretmenlerin degisime karsi tepki olusturduklar1 fakat
programa dahil oldukca cebirsel diisiinme becerileri ve hayatla iligki kurma
becerilerinin arttigi gézlemlenmistir. Bu arastirmada 6gretmenlerin cebirsel diisiinme
algi diizeylerinin artmasmin &grencilere cebir Ogretimi agisindan Onemli oldugu

vurgulanmaktadir.

Ersoy ve Erbas (2005) uluslar arasi 6grenci basarisini belirlemeye yonelik
Kassel Projesi Cebir Testi (KaPAT)ni Ankara’da bir okulun sekizinci siniflarindaki
toplam 99 6grenciye uygulamistir. Bu 6grencilerin KaPAT taki genel basar1 ortalamasi
bazi Avrupa iilkeleri ile kiyaslandiginda yiiksek, ancak bazi dogu Avrupa iilkeleri ile
kiyaslandiginda ise daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte 6grenciler KaPAT’ta
bilinen kural ve islemler ile ¢oziilebilecek siradan sorularin olusturdugu Esitlikler ve
Islemler soru kiimesindeki basarilarinin, Esitlikler ve Problemlerl (bilgi doniisiimii
gerektiren sorular-sozel problemler) ve Esitlikler ve Problemler2 (bilgi doniisimiinii
yeni durumlara uygulama gerektiren sorular) soru kiimelerine kiyasla ¢cok daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu durumun 6grencilerin cebir konularin1 6grenmede bir takim
ogrenme giicliiklerinin oldugunu, 6zellikle de esitlik ve degisken kavramlariyla ilgili bir
takim kavram yanilgilarin olabilecegini gdsterdigi belirlenmistir. Caligmada bu alanda

daha derinlemesine aragtirmalar yapilamasi gerektigi onerilmistir.

Witzel (2005), matematik dersinde basarisiz olan 6grencilerin diiz anlatim
yontemiyle yapilan geleneksel Ogretimden farkli bir yaklasimla ilerleme
gosterebilecekleri diisiincesiyle bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirma kapsaminda
358 Ogrenciyle yapilan arastirma deneysel yontem ile cebir alani i¢in somuttan soyuta
bir dgretim gergeklestirmistir. Deney grubunda somuttan soyuta gecerek bir dgretim
uygulanirken kontrol grubunda tamamen soyut olarak o6gretim gergeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda ise her iki grupta da basar1 diizeylerinde gelisme oldugu, ancak

deney grubundaki basar diizeyinin ortalamanin iizerine ¢iktig1 sonucuna varmistir.

Grandau ve Stephens (2006) aragtirmalarinda, ortaokul diizeyinde hem
Ogrencilerin hem de Ogretmenlerin cebirsel diisiinme bigimlerini ortaya ¢ikarmayi
amagclamiglardir. Aragtirma kapsaminda ayni sinif diizeyinde egitim veren iki 6gretmen

ve smiflari ile calistlmistir. Ogretmenler dgretim programinda yer alan bir geometri
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dersine sectikleri cebirsel kavramlar1 eklemis ve ders siiresince dgrencilerini cebirsel
diisiinmeye tesvik etmislerdir. Birinci 6gretmen bir iicgen Orilintiisiinii ele almustir.
Ogrenciler iiggenlerin kenar uzunluklari ve alanlarmi hesaplaylp bir tablo
olusturmuslardir. Ders siiresince bu tabloda yer alan iligskiyi incelemis ve bir
genellemeye ulasmaya calismislardir. ikinci dgretmen ise, dikdortgenler ve benzerlik
konusunu ele almistir. Derste benzerlik, benzerlik katsayis1 ve alan ile benzerlik
katsayis1 arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmistir. Tablo temsili ve koordinat diizlemi ile
calisan Ogrencilerin bir kismi Oriintliyli fark etmis ancak ¢ogu bir esitlik olarak ifade
edememistir. Her iki durumda da 6grenciler grafik kullanarak benzer sekilleri tahmin
etme, bu grafiklerden yararlanarak lineer esitlik yazma, geometrik sekillerin
ozelliklerini sozli olarak genelleme ve bu genellemeleri sembollerle ifade etme gibi
cebirsel diisiinme bilesenlerini iceren etkinlikler yapmislardir. Birinci 6gretmen cebirsel
diisiinmeyi ders i¢inde bir silire¢ olarak ele alirken ikinci 6gretmen dersin bir boliimii
olarak ele almistir. Ancak her iki durumda da 6grenciler geometrik durumlarda cebirsel

diisiinme bilesenlerini kullanmislardir.

Lee ve Freiman (2006), oriintiiniin kesfi ile cebirsel diisiinmenin gelisimi
lizerinde bir arastirma gerceklestirmislerdir. Arastirmada sadece Oriintii konu alaninin
ogrencilere Ogretilmesinin cebirsel diisiinmeyi gelistirmeyecegi, dgrencilerin Oriintii
kavramini sadece dgrenmek yerine 6ziimsemeleri gerektigi vurgulanmistir. Ogrencileri
cebirsel diistinmeyle ilgili durumlarla karsilastirmadan once Oriintiiler hakkinda yeterli
arastirmalara yer verilebilmesi gerektigi belirtilmistir. Calismada ¢ocuklarin Oriintiisel
caligmalar1 erken yaslarda daha kolay kesfedebildigi goriilmiistiir. Ayrica Oriintiilerin
cebire giriste 6n kosul oldugu ve bu konunun 6gretiminin okul dncesinden baglamasi

gerektigi belirtilmistir.

Cai ve Moyer (2008), erken yaslarda cebirsel diisiinmenin gelisimini,
uluslararas1 alandaki ¢alismalarda incelemislerdir. Incelenen bu ¢alismalarda iki biiyiik
yaklasim ele alinmistir. Bunlardan birincisi aritmetik ile cebir arasindaki iligki, ikincisi
ise genellemelerdir. Arastirmacilar aritmetikten cebire gegisin 6nemini vurgularken
ogrencilerin genelleme yapabilmeleri icin aritmetik altyapilarinin yeterli diizeyde
olmasi gerektigini savunmuslardir. Cebir ile aritmetik arasindaki bag kiiciik yaslarda
desteklendiginde Ggrencilerin  cebirsel diistinme gelisimini  de destekleyecegi

belirtilmistir.

Patsiomitou (2009) arastirmasinda, geometri ve cebirin tarihsel gelisimi ve
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iligkisine vurgu yaparak geometri ve cebir arasindaki iliskiyi geometrik yazilimlar
yardimiyla ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Arastirma kapsaminda yaslari on bes ve on
alt1 olan toplam 28 ortaokul 6grencisi ile calisilmistir. Deney ve kontrol gruplarina
ayrilan Ogrencilerden kontrol grubunda yer alanlar smifta geleneksel yontemler ile
deney grubunda yer alan 6grenciler ise dinamik geometri yazilimi ile ders islemislerdir.
Her iki grupta da ayni sorular ile ¢alisilmistir. Arastirma siiresince deney ve kontrol
gruplarinda yer alan 6grencilerin geometrik temsiller ve cebirsel ifadeler arasinda
kavramsal olarak gegisler yapip yapamadigt ve ifade ve temsilleri genelleyip
genelleyemedikleri incelenmistir. Arastirmact 0grenmenin en iyi yolunun goérmek
oldugu, gérmenin en iyi yolunun ise yapmak oldugunu belirterek dinamik geometri
yazilimlarinin soyut cebirsel ifadeleri somutlastirma ve anlamlandirmada bir ara¢ olarak

kullanmanin yararli olacagi sonucuna ulagmistir.

Jones (2010) arastirmasinda, Ingiltere matematik 6gretim programinda cebir ve
geometri iligkisini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Aragtirma sonucunda cebirin 6gretim
programinda geometriye gore baskin bir sekilde yer aldigini belirtmistir. Yiiksek
geometri basarisi elde edebilmek ig¢in aritmetik ve lineer cebir etkinliklerine ayrilan
zamant daha ekonomik kullanmanin ve artan zamani geometri etkinliklerinde
kullanmanin gerektigini belirtmistir. Ayrica geometri ve cebir arasindaki iligskinin fark
ettirilmesi ve cebirsel diigiinmenin gelisimi i¢in dinamik geometri yazilimlarinin faydal
olacagm belirtmistir. Asagidaki Sekil 2°de Ingiltere’nin yeni 6gretim programinda yer

alan anahtar kavramlar ve siirecleri gosterilmistir.
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Sekil 2. Ingiltere Yeni Ogretim Programindaki Anahtar Kavram ve Siirecler

Temsiller

Muhakeme
Analiz
islem

lletisim

Yansitma

Yorumlama
Degerlendirme

Kaynak: Jones (2010)

Ispir ve Palabryik (2011) tarafindan oriintii temelli olan ve oriintii temelli
olmayan cebir Ogretiminin 7. sinif seviyesindeki Ogrencilerin cebirsel diisiinme
becerileri ve matematige karsi olan tutumlarina etkisini incelemek amaciyla bir
aragtirma yapilmistir. Arastirma 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel yontem ile
yapilan bir caligmadir. 40 6grenciyle yiiriitiilen ¢aligma alt1 hafta stirmiistiir. Bu siirecte
deney grubuna Oriintii temelli etkinliklerle cebir 6gretimi yapilmis, kontrol grubuna ise
fIkogretim Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan etkinliklerle cebir 6gretimi
yapilmistir. Arastirma sonucunda deney grubunun oriintii temelli 6gretim sonucunda
kavramsal cebir bagarilar1 kontrol grubuna goére anlamli derecede yiiksek oldugu
sonucuna ulasilmistir. Oriintii temelli cebir 6gretiminde her kazamimla ilgili, &riintiileri
genelleme ve Oriintii kurali bulma etkinliklerine yer verilmesi sebebiyle Ogrencilerin

degisken kavramini daha etkin 6grenmis olabilecegi belirtilmistir.

Radford (2012) diizenleme, algi ve semboller ile erken cebirsel diisiincenin
gelisimi  lizerine bir arastirma gerceklestirmistir. Boylamsal siif tabanli  bir
arastirmadan elde edilen verilerden faydalanarak 2. Simiftan, 3. ve 4. Smifa gecen
Ogrenciler lizerinde calismistir. Arastirma kapsaminda Ogrencilerin biligsel ve dil
gelisimleriyle birlikte diisiinme becerilerinin de gelistigi gozlemlenmistir. 2. Sinifa
giden Ogrenciler Oriintiilerle ¢aligmalar yaparken, 3. Sinifa gectiginde artik cebirsel

diisiincenin bilesenleriyle karsilasmaktadir. Ogrencilerin 3. Smifta cebirsel diisiinmeyi
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temel diizeyde gerceklestirebildikleri gozlemlenmistir. Ancak oOgrenciler 4. Sinifa
gectiginde cebiri artik bilinmeyen terimler yerine kullanabilir ve daha soyut diistinebilir
bir diizeye gelmislerdir. Arastirmada 6grencilerde cebirsel diisiinmenin erken yaslarda
gelistirilmesi gerektigi lizerinde durulmustur. Erken yasta cebirsel diisiinmenin gelisimi
icin problem ¢ozme, esitlik ve Orlintilleri genelleme gibi Onemli noktalarin
anlagilmasinin 6nemi vurgulanmistir. Ayrica cebirsel diisiinmede Oriintiilerin dnemi

vurgulanmistir.

Yaprak Ceyhan (2012) 6., 7. ve 8. sif 6grencileri i¢in ilkdgretim matematik
dersi 0gretim programi gercevesindeki 6gretimin 6grencilerin cebir basarisina etkisinin
belirlenmesi amaciyla bir aragtirma yapmistir. Arastirmaya 1164 kisiden olusan 6., 7. ve
8. Smif o6grenci grubu katilmistir. Arastirma, ilkogretim matematik dersi 6gretim
programinin §grencilerin cebir basarilarina etkisini incelemek amaciyla yapilan
deneysel bir arastirmadir. Arastirma, ayni O0grencilerin bahar doneminin basinda ve
sonunda incelenmesiyle; “Tek grup On test-son test modeline” gore diizenlenmistir.
Arastirma, bagimsiz degiskeni olusturan farkli cevre sartlari, bagimli degiskenleri
olusturan “Cebir Basar1 Testi Puanlari™na etkililigini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Ogrencilerin 6n test-son test sonuglar;, “Cebir Basar1 Testi” ortalamalar1 farki
ilkdgretim matematik dersi 6gretim programi c¢ergevesinde yapilan 6gretimin 6, 7 ve 8.
simif 6grencilerinin cebir basarilarmi artirdigim gdstermistir. On test ve son test puanlar
arasinda olusan artis yonlii bu farkin istatistiksel a¢idan da anlamli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Verilere gore ilkogretim 6, 7 ve 8. smif ogrencilerinin eski programdaki
cebir basarisi ile yeni programdaki cebir basarilarinin paralel oldugunu gostermektedir.
Ek olarak 7. smif test ortalamalarmin ayni degerler olup anlamli farklilasmadig:
goriilmektedir. Tiim simuf seviyeleri i¢in test puanlari arasindaki kolerasyon katsayisina
bakildiginda eski programa ait sorulardan yiiksek puan alan 6grencinin yeni programa
gore hazirlanan testten yiiksek puan aldigir gozlemlenmistir. 6, 7 ve 8. simif 6grencileri
daha ¢ok ezbere dayanan klasik geleneksel cebir sorularini cevaplandirmada yenilenen
matematik programi c¢ergevesinde olumlu yonde yol kat ettikleri sonucuna varilmigtir.
Tiim smf seviyelerinde Cebir Bagar1 Son Testi ile Cebirsel Diisiinme Diizeyi Testi

arasinda anlamli, pozitif yonlii ve orta diizeyde bir iliski bulunmustur.

Dane, Cetin, Ozturan Sagirli ve Bas (2015) yaptiklari calismada ilkdgretim
matematik Ogretmeni adaylarmin dogru parcasi-isin kavramlari verilen bir cebirsel

ifadeye karsilik gelen geometrik sekil-yer ve verilen geometrik sekil-yere karsilik gelen
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cebirsel ifadeyi bulma durumlarini incelemislerdir. Toplam 130 matematik &gretmeni
adayma sorulan agik ug¢lu bes soru “dogru”, “yanlis” ve “cevap verememe” kodlarina
bagli olarak betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar matematik Ogretmeni adaylarimin her iki durumda da bazi zorluklar
yasamalarina ragmen cebirsel ifadeye karsilik gelen geometrik sekil-yer bulmada
geometrik sekil-yere karsilik gelen cebirsel ifadeyi bulmaya gore daha basaril

olduklarini gostermistir.

Yakut Cayir ve Akytliz (2015) yaptiklar1 ¢alismada 9. sinif 6grencilerinin lineer
sekil Oriintiisii igceren problemleri ¢ozerken kullandiklart genelleme stratejilerini
incelemeyi amaglamiglardir. Balikesir ilinde Ogrenim goéren toplam 425 9. sif
ogrencisi ile ¢alismislardir. Arasgtirmada verilerin ¢dziimlenmesi ve yorulanmasi igin
nitel arastirma yoOntemlerinden icerik analizi yontemi kullanilmistir. Arastirmada
Ortintiiniin uzak ve yakin adimlari i¢in 6grenci ¢oziimleri incelenmistir. Arastirmada yer
alan katilimcilarin yakin adimi bulmada uzak adimi bulmaya gore daha basarili
olduklar1 sonucu elde edilmistir. Katilimcilar yakin adim igin tek tek sayma ve terimler
arasindaki farka odaklanma egilimi gosterirken uzak adim icin belirgin strateji, oranti
stratejisi ve fonksiyonel iliski arama stratejisini kullanmiglardir. Ayrica arastirma
sonunda Ogrencilerin ¢ogunun Oriintiileri tanimada basarilt olduklari, ancak yine
cogunun genellemeye ulagsmada ve cebirsel notasyonlarla 6riintii kuralin1 ifade etmede

basarisiz olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Yildiz, Ciftei, Sengil Akar ve Sezer (2015), 6grencilerin degiskenleri ve cebirsel
ifadeleri yorumlama siirecinde yaptiklart hatalar1 incelemislerdir. Arastirmaya farkli
basar1 diizeylerine sahip dort 7. sinif 6grencisi katilmigtir. Durum calismasi olarak
desenlenen arastirmada Ogrencilere cebir konu alaniyla ilgili problemlerin yer aldigi
anket formu yoneltilmistir. Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Bu
analiz sonucunda Ogrencilerin yaptiklar1 bes tiir hata belirlenmistir: Bunlar; “cebirsel
ifadeleri bilinmeyen nesneler olarak diisiinme”, “cebirsel iligkileri hatali yorumlama”,
“cebirsel ifadeleri birlestirme ve sonlandirma”, “degiskenlerin birer say1 degil obje

gosterdiklerini diisiinme”, “karsilastiklar1 degiskenleri sinirlayarak sadece bilinmeyen

ifade olarak anlamlandirma” seklindedir.

Kaya (2017), yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerini ve cebir
O0grenme alanindaki beceri eksikliklerini incelemeyi amacglamistir. Tarama modeli ile

yiriitilen ¢aligmaya 185 6grenci katilmigtir. Veri toplama araci olarak 10 sorudan
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olusan “Cebirsel Diisiinme Diizeyi Belirleme Araci (CDDBA)” kullanilmigtir. Veriler
analiz edildiginde &grencilerin dogru cevaplarinin ilk asamadan son asamaya dogru
azaldig1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin genel ortalamasi
15.09 olarak elde edilirken, soru bazli olarak erkek 6grencilerin ortalamasi 1.32 ve kiz
ogrencilerin 1.70 olarak hesaplamistir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin
diisiik oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu sonu¢ goz Oniine alinarak 6grencilerin cebirde
yasadiklar1 giicliiklerin sebeplerinin belirlenmesine yonelik boylamsal ¢alismalara

agirlik verilmesi Oneri olarak sunulmustur.

Tiirkoglu ve Cihangir (2017), cebirsel diisiinme becerisi ile ilgili yapilan
calismalar1 incelemiglerdir. Bu baglamda caligsmalarinda cebirsel diisiinme becerisinin
on kosul yeterliliklerini, cebirsel diisiinme becerisinin kazaniminin kritik siirecini ve
cebirsel kavramlarin farkli iilke miifredatlarinda hangi smif araliginda verildigini
degerlendirmislerdir. Arastirma sonuglarina gore cebirsel dilisinmenin 6n kosul
becerilerinin oriintlii genellemelerinin oldugu, kritik siirecin ise 4-12 yas aralig1 oldugu
goriilmiistiir. Oriintii konu alanindaki eksikliklerin cebirsel diisiinmeyi etkiledigi
sonucuna vartlmistir. Bu baglamda oOrlintli konu alanimin daha kiiciik yaslarda
Ogretilmesinin daha faydali olacag diisiiniilmektedir. Ayrica bu goriisii destekleyecek
nitelikte diger iilke miifredatlarinda cebirin ¢ok erken siniflarda verilmeye baslandig
goriilmiistiir. Cin, Singapur, Giliney Kore, Rusya ve Tiirkiye’nin ilkokul matematik
miifredatlarinda cebirsel kavramlarin verilisinin 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. Smif diizeyleri
bazinda karsilastirilmasinin yapildig1 arastirmada aritmetik ile cebirin iliskisinde 6nemli
olan aritmetiksel islemlere, genelleme ve temsil stratejilerine odaklanilmasi

yaklasimlarinin benimsendigi goriilmuistiir.

[lhan, Oral ve Kinay (2013), geometrik diisiinme ve cebirsel diisiinme diizeyleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismaya 8. sinif diizeyinde 515 6grenci katilmistir.
Veri toplama araci olarak Geometrik Diisiinme Testi ve Cebirsel Diisiinme Testi
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan cebirsel diisiinme testi kapsaminda 6grencilere
cebirsel diistinme ile iliskili cesitli problemler c¢ozdiirlilerek ¢6ziim stratejileri
incelenmistir. Caligma sonucunda Ogrencilerin geometrik diislinmede diizey-1
seviyesinde, cebirsel diisiinmede ise diizey-0 seviyesinde olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica
Ogrencilerin cebirsel ve geometrik diistinme diizeyleri arasinda orta diizeyde pozitif
yonde anlamli bir iligki bulunmustur. Cebirsel diisiinme agisindan 6grencilerin

%33.4’linlin  dlizey-0 seviyesinde yigildig, %45.1’inin diizey-1 veya diizey-2
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seviyesinde bulundugu, %21.55’inin ise diizey-3 veya diizey-4 seviyelerinde
bulunduklarin1  belirlenmistir. Ayrica arastirmada ogrencilerin cebirsel diisiinme

diizeylerinin cinsiyetlerine gore farklilagsmadigi sonucuna ulagsmislardir.

Kaya, Kesan, Izgiol ve Erkus (2016), yaptiklar1 calismada 7. smif 6grencilerinin
cebirsel muhakeme becerilerine iliskin basar1 diizeylerini belirmeyi amaglamislardir.
Arastirmaya 7. sinif diizeyinde 76 erkek, 70 kiz 6grenci katilmistir. Veri toplama araci
olarak Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci (CMDA) kullanilmistir. Sonuglar
incelendiginde Ggrencilerin cebirsel diistinme ve cebirsel muhakeme yeteneklerinde
sikintilar1 oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin uygun cebirsel muhakemeyi belirleme,
cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma, ayni verilerin farkli cebirsel ifadelerini
kullanma, ¢6ziim yoluna ve sonucun dogruluguna karar verme ile rutin olmayan
problemleri ¢ézme becerilerine ait puanlarmin orta veya diisiik diizeyde oldugu

gorilmiustir.

Usta ve Ozdemir (2018), ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerini
incelemislerdir. Calismada durum calismast yontemi kullanilmis, veri toplama teknigi
olarak ise klinik goriisme kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini 6, 7 ve 8. sif
diizeyinde 12 06grenci olusturmustur. Veri toplama aracit olarak Cebirsel Diisiinme
Diizeyi Tespit Formu (CDDTF) kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda 6grencilerin
genellikle 1. ve 2. diizeyde sorulara dogru cevap verdikleri fakat 3 ve 4. diizeydeki
sorular1 cevaplamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bulgulardan elde edilen sonuglara
gore, 12 ogrenciden besinin diizey-4’e ulasabildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
cogunlugunun cebir i¢cin en 6nemli kavramlardan birisi olan esitlik kavrami ile ilgili
sorular1 yanitsiz biraktig1 i¢in diizey atlayamadig: sonucuna varilmustir. Ogrencilerin iki
kenarinin uzunlugu esit olarak verilmis seklin ¢evre uzunlugunu ifade eden cebirsel
ifadeyi yazmalar1 beklendiginde ise 6. ve 7. smf Ogrencilerinin bu diizey soruda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin harfleri bilinmeyen olarak algilamasi

beklenirken harflere sayisal degerler verdikleri de goriilmiistiir.

Literatiirde yer alan cebirel diisiinme ile ilgili arastirmalar gz oniine alindiginda
aragtirmalarin genellikle nitel veya deneysel yontemle (Ispir ve Palabiyik, 2011; Dane
vd., 2015; Yakut Cayir ve Akyiiz, 2015) ya da anket formlar1 veya ag¢ik ug¢lu sorular
aracilifiyla gergeklestirildigi gorilmiistir (Yildiz vd., 2015; Kaya, 2017; Usta ve
Ozdemir, 2018). Bu dogrultuda &grencilerin cebirsel diisinme algi diizeylerinin

belirlenebilmesi amaciyla herhangi bir 6lgek gelistirme ¢alismasina rastlanmamistir. Bu
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sebeple yapilacak nicel arastirmalarin desteklenmesi ve nicel veri toplanabilmesi
amactiyla olgek gelistirme caligsmalarina ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Yapilan bu
aragtirmanin  literatiirdeki ~ Olgek  gelistirme  alamindaki  eksikligi  gidermesi

beklenmektedir.
10. TANIMLAR

Matematiksel Diislinme: Matematiksel diisiinme; bir problemi ¢6zme
asamasinda karmasik iliskileri gorme becerileri ve dogruya ulasma g¢abasini arttiran

dinamik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Yildirim, 2018).

Cebir: Art1 ve eksi ger¢ek sayilarla, bunlarin yerini tutan harfler yardimiyla
nicelikler arasinda genel baglantilar kuran matematigin bir kolunu olusturur (TDK,

2020).

Cebirsel Diisiinme: Cebirsel diisiinme; tablolar grafikler veya denklemlerle
bilgiyi matematiksel olarak ifade etme; ulasilan bulgular1 yorumlayip test ederek farkli
durumlara uyarlayabilmek amaciyla matematiksel sembol ve kavramlarin

kullanilmasidir (Herbert & Brown, 1997).
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IKINCi BOLUM
YONTEM

1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Insanlar giinliik hayatlarinda farkinda olmasalar bile cebir ve cebirsel diisiinme
basamaklarin1 kullanmaktadirlar (Davidenko, 1997). Ancak yapilan arastirmalar bu
konu alaninda bireylerin kavramlar ve iliski kurma konusunda zorluklar yasadiklarini
gostermektedir (Mistretta, 2000; Fuys vd., 1998). Bunun en biiyiik sebebi ise kavramlar

arasinda iliski kurmakta zorlanmalaridir.

Cebirsel diistinme matematiksel dilisinmenin Ozelliklerini iceren temel
bilesenleriyle olusan bir alt diisiinme alanidir. Bu diisiinme sekli akil yiiriitme,
degiskenleri anlama, gdosterimleri kullanma ve sembolik goOsterimlerin anlamlarini
aciklama, gosterimler arasinda doniisiim yapma, matematiksel fikirlerin gelisimi icin
modellerle ¢alisma gibi becerileri icerir (Kaf, 2007). Ulkemiz matematik 6gretim
programlarinda da Ogrencilerin akil yiiriitme becerilerinin gelisimine Onem
verilmektedir (MEB, 2009). Ogrencilerde cebirsel diisiinme becerisinin gelistirilmesi
matematik programlarinin 6nemli amaclarindan birisidir. Bu baglamda bu arastirmada
da ogrencilerin cebirsel diisinme alg1 diizeyleri belirlenerek, belirlenen degiskenler

acgisindan incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul &grencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerinin o6l¢iilmesine yonelik bir Olgek gelistirmek ve ortaokul o&grencilerinin
cebirsel diisiinme alg:1 diizeylerini ¢esitli degiskenler acisindan incelemektir. Bu amagla

asagidaki sorulara yanit aranmaistir:

1. Ortaokul 6grencilerinin Cebirsel Diisiinme Alg: diizeyleri nasildir?

2. Ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinde cinsiyete gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

3. Ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinde sinif seviyesine
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

4. Ortaokul Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinde anne egitim
durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

5. Ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinde baba egitim

durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?
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6. Ortaokul O6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinde ailenin gelir
durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

7. Ortaokul oOgrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinde bulmaca
¢ozme/akil oyunlar1 oynama sikligina gore istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik var midir?
2. ARASTIRMANIN PROBLEM DURUMU

Kisinin olaylar1 anlayabilme ve kendine uygun sekilde olaylar1 yorumlayabilme
yetenegi, diisiinme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Umay, 2003). Bir baska deyisle
diisiinme; ayirma, birlestirme, baglantilar1 kavrama, karsilastirmalar yapma yetisi olarak

da tanimlanabilmektedir (TDK, 2019).

Matematiksel diisiinme olarak adlandirilan diisiince bicimi; tahmin etme,
genelleme, hipotez olusturup bunu deneme, soyutlama, yargilama, kanitlama ile yeni bir
bilgi ya da kavrama ulagsma gibi yonleriyle diger diistinme bi¢imlerinden ayrilir (Alkan
ve Bukova Giizel, 2005). Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini kazanmalar
icin matematiksel kavramlari yorumlama sekillerine hakim olmalar1 beklenir (Dogan ve
Giiner, 2012). Matematiksel diisiinme, bireyin olgu ve kavramlar1 yorumlama
becerilerini gelistiren bir siirectir (Keith, 2000). Matematiksel diisiince ve kavramlarin
aktarilmasi amaciyla dil ara¢ gorevini iistlenmektedir (Vygotsky, 1986). Bu anlamda
Ogretim programinda da Ogrencilerin diislincelerini dogru aktarabilmeleri igin
matematiksel dilin 6nemi vurgulanmaktadir. Giincel ortaokul matematik Ogretim
programi incelendiginde; programda yer alan cebir 6grenme alani, matematiksel
diisiincenin 6nemli bir alt boyutu olarak ele alinmistir (MEB, 2017). Bu programda
bireyin gilinlik yasamdaki durumlari matematiksel olarak yorumlama yetisine sahip
olmasi beklenmektedir. Say1 ve semboller, degiskenler matematigin dili olup bahsedilen
bu yetiye sahip olmak, 6grencilerin matematiksel dil beceri diizeyleri ile iliskilidir. Bu

baglamda cebirsel diisiinme de ayr1 bir 6neme sahiptir.

Cebirsel diisiinme, nicel durumlar ile iliskili olarak degisken kullanabilme ve bu
degiskenler arasinda bulunan iliskiyi agik hale getirebilme becerisi olarak tanimlanabilir
(Driscoll, 1999). Oriintiileri fark etme, oriintiileri kuralina gore devam ettirme,
Orlintiiniin ileri bir adimini bulma, Oriintiiniin kuralim1 bulma ve bunu hem s6zel hem de
sembolik olarak ifade etme gibi becerilerin 6grencileri cebirsel diisiinmeye sevk edecegi
bilinmektedir (ispir ve Palabryik, 2011). Cebirsel diisiinme, 6grencilerin baz1 6zel

durumlardan bir dizi matematiksel fikri genelledigi bir siirectir. Bu siire¢ akil yliriitme
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yoluyla genellemeleri kurmayi, zamanla yasa uygun ve formel sekilde genellemeleri
ifade etmeyi igerir (Blanton ve Kaput, 2005). Matematikte cebirsel diisiinme
durumunun 6n kosulu soyutlama yapabilme giiciidiir. Bu dogrultuda, matematigin bir

soyutlama yapma bilimi olusu cebirsel ifadelerle tam anlamin1 bulur (Altun, 2005).

Cebir kavrami bir 6grenme alani olarak diistiniildii§iinde; 6grencilerin sembol ve
degiskenleri anlayabilmesi ya da derste denklemleri ¢o6zebilme becerisi olarak
tanimlanabilir. Ozetle cebir, giinlilk yasamn icinde yer alir ve ileri matematigin temel
taglarini olusturmaktadir (Choike, 2000). Bir¢ok egitimci ve arastirmaci cebirde, biitiin
kavramlarin Oriintiilere baglh ve oriintiilerin genellenmesi ile ilgili oldugunu belirtirken
orlintli ve Oriintiileri genellemenin matematigin 6zii oldugunu vurgulamaktadirlar
(Yaman ve Umay, 2013). Bu yiizden arastirmalarin ¢ogunda sayilar ve nicelikler ile
aritmetigin genellestirilmesi iizerinde durulmustur (Carraher vd., 2006). Ozellikle
ilkokul ve ortaokul 6grencileri iizerinde yapilan ¢alismalarda (Blanton vd., 2015; Berg,
2012; Carraher vd., 2006; Carraher vd., 2008; Girit ve Akyiiz, 2016) 6grencilerin
oriintiilerde yakin adimlara ulasabildiklerini fakat degisken kavrami ve genellemede
sorunlar yasadiklarini ifade etmislerdir. Giiniimiiz matematik 6gretim programlarinda
cebir, Ogrenciler tarafindan ortaokuldan baglayarak iiniversiteye kadar endise ve
korkuyla anilmakta ve Ogrenciler i¢in anlagilmasinda biiyiik zorluklarin ¢ekildigi bir
ders haline gelmektedir (Dede ve Argiin, 2003). Mosvold (2008), matematige iliskin
okul matematigi ve dis diinya arasindaki iliskilendirmeyi giinliik yasamla iliskilendirme
olarak ifade etmekte, Linn, Pulos ve Gans (1981) ise giinliik hayatta karsilagilan
problemlerin ¢6zlimiiniin  siklikla cebirsel diistinme stratejilerini  gerektirdigini

belirtmektedir.

Kieran (2004) cebirsel diisiinmenin 6nemli hususlarindan birisini nicelikler
arasindaki iligskiyi ortaya koyma siireci olarak tanimlamaktadir. Matematigin konu
alanlari ile cebirsel diisiinme basamaklari1 arasindaki iliskinin anlasilmasi1 daha kaliteli
matematik egitimi acisindan Onemlidir. Driscoll (1999) de 6gretmenlerin cebirsel
olmayan ortamlarda cebirsel diislinmeyi ortaya c¢ikarmasini, Ozellikle geometride
ogrencilerinin cebirsel diislinmeyi fark etmelerini saglamalar1 ve &grencilerini bu

konuya yonlendirmeleri gerektigini vurgular.

Kriegler (2004)’e gore cebirsel diistinme; fonksiyonlarin ve matematiksel
modellemelerin ve genellestirilmis aritmetigin bir araci olan cebirsel ve matematiksel

diisiinmeden olusan bir yapidir. Bu diistinme sekli cebir, geometri ve 6lgme, sayilar ve
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islemler, olasilik ve veri isleme 6grenme alanlarindan olusan matematigin (MEB, 2013)

konu alanlar1 i¢inde genis ve 6nemli bir yere sahiptir.

Belirli bir sekil oOriintlisiiniin gorseli {izerinden farkli stratejilerle kurallar
iireterek genellemelerini sembolik olarak ifade edebilen 6grencilerin giiclii bir cebirsel

diisiinmeye sahip olduklar1 sdylenebilir (Radford, 2012).

Gegmisten giiniimiize kadar matematiksel diisiinmenin énemini vurgulayan ve
bu konu {izerinde caligilan bir¢ok arastirma yer almaktadir (Umay, 1993; Duatepe ve
Cilesiz, 1999; Giirsoy, 2019). Matematiksel diistinme ile ilgili literatiirde yer alan
arastirmalar incelendiginde Ogrencilerin matematiksel diisiinme diizeyleri iizerine
calismalar yapilmig fakat bu calismalarda cebirsel diisiinme alani, matematiksel
diisiinme alaninin alt alanm1 olarak ele alinmistir (Kartal, 2019; Olgun 2016; Bas, 2013;
Ozdil 2012; Basaran 2011). Cebirsel diisiinme olgusunun son zamanlarda daha én plana
cikarak cebirsel diisiinme algi diizeylerinin gelistirilmesi amaciyla c¢esitli nitel ve
deneysel arastirmalarin oldugu goriilmektedir (Kaya ve Kesan, 2014; Caylan, 2018;
Arabaci, 2018; Aktas, 2020; Gilivendiren, 2020). Ancak cebirsel diistinme olgusunu
oOlgebilecek bir nicel veri toplama aracina ulasilamamakta, bu kapsamda genellenebilir
sonuclarin elde edilmesi, gruplar veya degiskenler acisindan iliskilerin incelenmesi

amaciyla nicel aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimiizde kullandigimiz 6gretim programlarinda, cebirsel diisiinmenin
Ogrenciye kazandirilmas: gereken hedefler arasinda yer aldigi goriilmektedir. Bu
baglamda yapilan bu arastirmada da ortaokul Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle bir 6l¢ek gelistirme calismast yapilmistir. Daha
sonra da ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeyleri cinsiyet, sinif diizeyi,
anne egitim durumu, baba egitim durumu, ailenin gelir diizeyi, bulmaca ¢dzme/akil

oyunlart oynama siklig1 gibi ¢esitli degiskenlere gore incelenmistir.
3. ARASTIRMANIN SAYILTILARI

Bu Arastirmaya katilan ortaokul Ogrencilerinin 6lgme aracindaki maddelere

verdikleri cevaplar samimi, 6zenli ve gercektir.
4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

1. Arastirmanin Olgek gelistirme asamast 2018-2019 egitim-6gretim yilinda
Afyonkarahisar merkezde basit seckisiz Ornekleme ile secilmis devlet

ortaokullarinda 6., 7. ve 8. siniflarda 6grenim goren goniillii 290 6grenci,

37



alan uygulamast ise 2019-2020 egitim-0gretim yilinda Afyonkarahisar
merkezde basit seckisiz 0rnekleme ile secilmis devlet ortaokullarinda 6., 7.
ve 8. smiflarda 6grenim goren goniillii 472 ortaokul 6grencisi ile sinirlidir.
Matematik dersi 6gretim programinda cebir alanina dair kazanimlar 6. Sinif

itibariyle yer aldig1 i¢in 5. Smif 6grencileri kapsama alinmamustir.

2. Bu arastirmada ortaokul Ggrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin
incelendigi ¢esitli degiskenler cinsiyet, sinif diizeyi, anne egitim durumu,
baba egitim durumu, ailenin gelir durumu ve bulmaca ¢6zme/akil oyunlari

oynama siklig1 ile sinirlidir.

3. Arastirma, katilmcilarin Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Alg:

Olgegi maddelerine Ve kisisel bilgi formuna verdikleri cevaplarla sinirlidir.
5. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu boliimde, arastirma modeli, arastirma evreni, arastirma Orneklemi, veri

toplama arac1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
5.1. ARASTIRMA MODELI

Bu arastirma kapsaminda tarama modellerindengenel tarama modeli
kullanilmistir.  Belirli bir grubun belirli 6zelliklerini saptamak i¢in verilerin
toplanmasimn1 amaglayan arastirma modelleri tarama modelleri kapsaminda yer
almaktadir (Biiyikoztirk vd., 2012). Arastirmada ortaokul Ogrencilerinin cebirsel
diisinme algilarinin  ¢esitli degiskenler agisindan incelenmesi amaglanmaktadir.
Dolayisiyla evreni temsil eden ¢ok sayida elemandan elde edilen veriler aracilifiyla
genel bir yargiya ulasilmasi iizerine yapilan c¢alismalar genel tarama modeli

kapsamindadir (Karasar, 2009).
5.2. ARASTIRMA VERILERININ TOPLANMASINDA EVREN VE ORNEKLEM

Orneklem sayisi i¢in eger drneklem sayisi 300’iin altindaysa, madde sayisinin 5
ila 10 kat1 olmasi1 gerektigini belirtmektedir (Kass ve Tinstley, 1979’dan akt. Can, 2017:
248). Bu baglamda arastirmanin ilk boliimiinii olusturan dlgek gelistirme ¢alismasi igin
orneklem belirlenmesinde buna dikkat edilmistir. Olgek gelistirme asamasinda
aragtirmanin evrenini 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Afyonkarahisar ilindeki 6., 7.
ve 8. smif seviyesindeki tiim ortaokul Ogrencileri, 6rneklemini ise merkeze baglh

ortaokullarda 6grenim goérmekte olan 6., 7. ve 8. smif seviyesindeki 300 ortaokul
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ogrencisi olusturmustur. Ancak taslak 6l¢egin uygulanmasi sirasinda yonergeye uygun
ve samimi sekilde doldurulmadigi disiiniilen 10 ortaokul &grencisinin dlgegi
degerlendirme disinda tutulmustur. Arastirma kapsamindan bu 6grencilerin doldurdugu
Olcekler ¢ikarildiginda, 290 ortaokul 6grencisinden elde edilen veriler iizerinden 6lgek
gelistirme ¢alismas yiiriitiilmiistiir. Segkisiz drnekleme yontemlerinden, basit seckisiz
ornekleme yontemi ile segilen 6. Simiftan 73 6grenci, 7. Siniftan 137 Ogrenci ve 8.
Smiftan 80 dgrenci drnekleme alinmistir. Ornekleme alinan 6grencilerin 148’1 kiz ve
142’si erkek ogrencidir. Olgek gelistirme asamasinda &rnekleme alman dgrencilerin

dagilimina iliskin veriler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Olgek Gelistirme Asamasinda Ornekleme Alinan Ogrencilerin Demografik Bilgilerinin

Dagilimi
Demografik Ozellikler N
6. Stif 73
Snif Diizeyi 7. Simf 137
8. Smif 80
Toplam 290
Cinsiyet Kiz 148
Erkek 142
Toplam 290

Ormekleme alinan bu dgrencilerden 32 tanesi dlgek gelistirme asamasinda madde
havuzu olusturmadan 6nce Oncelikle Cebirsel Diisiinme Goriis Formunu doldurmuslar,

bunlarin verdikleri cevaplar kodlandiktan sonra 6l¢ek gelistirme siireci tamamlanmastir.

Arastirmanin ikinci bolimiinii olusturan Odlgcek gecerleme c¢alismasi ayri bir
orneklem tizerinde gerceklestirilmistir. Arastirmanin alan uygulamasinin evrenini 2019-
2020 egitim 6gretim yilinda Afyonkarahisar il sinirlart igerisinde ortaokul 6., 7. ve 8.
siif seviyesinde 6grenim goren dgrenciler olusturmustur. Arastirmanin 6rneklemini ise
evrenden seckisiz Ornekleme yontemlerinden basit seckisiz Ornekleme yontemi ile
secilen 6., 7. ve 8. smif seviyesinde Ogrenim goren 472 Ogrenci olusturmustur. 472
ortaokul 6grencisinden 152 (%32,2)’si 6. smif, 213 (%45,1)’0 7. smuf ve 107 (22,7)’si
8. sif dgrencisidir. Ornekleme alinan 6grencilerin 248 (%52,5)’i Kiz, 224 (%47,5)’si

erkek 6grenciden olusmaktadir.

Daha az is giicii, daha az masraf ve daha hizli sonuglarin alinabilmesi i¢in
ornekleme alinan Ggrenciler ii¢ farkli ortaokuldan segilmistir. A okulundan 283, B
okulundan 75, C okulundan 114 6grenci olmak iizere toplamda 472 6grencinin dagilimi

tablo 6°da gosterilmektedir.
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Tablo 6. Alan Uygulamasi Asamasinda Ornekleme Alinan Ogrencilerin Demografik Bilgilerinin

Dagilimi
Demografik Ozellikler N
A Ortaokulu 283
Okullar B Ortaokulu 75
C Ortaokulu 114
Toplam 472
6. Sinif 152
Sinif Diizeyi 7. Simf 213
8. Sinif 107
Toplam 472
Cinsiyet K1z 248
Erkek 224
Toplam 472

Tabloda gosterilen A Ortaokulu, ailelerin ekonomik durumlariin iyi oldugu ve
ayni zamanda Ogrenci basari seviyelerinin yiiksek oldugu bir okuldur. B Ortaokulu,
ailelerin ekonomik durumlarinin diisiik oldugu ve ayni zamanda Ogrenci basari
seviyelerinin de diisiikk bir okuldur. C Ortaokulu, ailelerin ekonomik durumlarinin ve

Ogrenci basari1 seviyelerinin ortalama oldugu bir okuldur.
6. VERI TOPLAMA ARACLARI

Arastirmada veri toplama araci olarak bu tez calismasi kapsaminda Park ve
Peker (2019) tarafindan gelistirilen Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Alg:
Olgegi (CDAO) kullanilmustir. Adi gegen CDAO bu tez galismasi icin gelistirilmis olup

gelistirilen veri toplama araci ile ilgili temel bilgiler bu boliimde yer almaktadir.

6.1. ORTAOKUL OGRENCILERI ICIN CEBIRSEL DUSUNME OLCEGININ
GELISTIRILME SURECI

Ortaokul ogrencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerini 6lgmek amaciyla
gelistirilen Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisinme Algi Olgegi 5°li Likert
tipindedir. Olgegin maddelerine verilen tepkiler hicbir zaman (1) seceneginden her
zaman (5) secenegine dogru bes tepki kategorisinden olusmaktadir. Olgekten aliman
toplam puan ylikseldik¢e cebirsel diisiinme algi diizeyinde artis gozlemlenmektedir.
Olgegin gelistirilmesi i¢in yapilanlar asamali olarak asagida basliklar halinde belirtilmis

ve asamalari sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Olcme Aracimn Gelistirilme Asamalar

| Literatur taramasi ve anahtar kavramlarin belirlenmesi
| Ortaokul 0grenciler1 1le goriisme |
A4

__Madde havuzu hazirlanmasi ve uzman gorusunun alinmasi__|
Ortaokul ogrencilerine uygulanmasi

Acimlavici {gktér analizi
Cronbach-alta %ivenlrhk hesabi

Nihai olgek hazilanmasi

Alan Uvygulamasi

l ]
l ]
l ]
l Ust grup-Alt grup giivenirlik analizi |
| h |
l ]
l ]

Dogrulayici Faktor Analizi

6.1.1. Madde Havuzunun Olusturulmasi

Olgek gelistirme siirecinde &ncelikle literatiir taramasi yapilmis, cebirsel
disiinme ile ilgili ¢alismalar incelenmistir. Yapilmis olan literatiir taramasi sonucu
cebirsel diisiinmenin, baginti ve fonksiyonlar1 anlamak, cebirsel ifadeler arasindaki
iligkiyi tespit etmek, matematiksel sembolleri kullanarak matematiksel durum ve
yapilart ¢oziimlemek ve farkli durumlarda degisimi yorumlayabilmek gibi anahtar
kavramlar olusturulmustur. Daha sonra ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerini belirlemek i¢in hazirlanacak O6lgegin madde havuzunun olusturulmasi
amactyla Cebirsel Diisiinme Goriis Formu hazirlanmistir. Formun gelistirilmesinde,
uzman goriislerine de bagvurulmustur. Daha sonra da 6rnekleme alinmasi diisiiniilen
ortaokul 6grencileri ile benzer 6zellik tasiyan 32 &grenciye Tablo 7°de verilen 7 agik
uclu soru yiiz yiize sorulmustur. Elde edilen veriler anlamsal igerik analiziyle analiz
edilmistir. Bu igerik analizi tiirli, analiz edilen verinin igerigindeki asil konu alanlarini
ve bu alanlara giren Ozel alt alanlar1 ortaya g¢ikarmak icin kullanilan bir kategori

olusturma islemidir (Tavsancil ve Aslan, 2001).

Tablo 7. Literatiir Taramast Sonucu Belirlenen Anahtar Kavramlar Kapsaminda Sorulan A¢tk
U¢lu Sorular (Cebirsel Diisiinme Goriis Formu)

SORULAR
1 | Sizce degisken kavrami neyi ifade eder?
2 | Cebir ifadesini agiklar misiniz?
3 | Sizce cebirsel ifadeler giinliik hayatta nerelerde karsimiza ¢ikar?
4 | Matematik dersinde ya da giinliilk hayatinizda, bilinmeyen ifadeleri hangi durumlarda
kullanirsiniz?
5 | Problem ¢6zerken sonuca ulagabilmek i¢in nasil bir yol izlersiniz?
6 | Bir problem durumunu hangi sekillerde ifade edebilirsiniz?
7 | Oriintii kavramu size neyi ifade etmektedir?

Gorlisme sorularindan alinan cevaplar ve literatlir taramasina gore cebirsel
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ifadeleri anlama, ¢oziimleme, degisken, Oriintii ve cebirin uygulanabilirligi seklinde
anahtar kavramlar olusturulmustur. Anahtar kavramlar ile madde yazilmasina baglanmig
ve 53 maddelik madde havuzu olusturulmustur. Ortaokul Ogrencileri i¢in Cebirsel
Diisiinme Algi Olgeginin Gelistirilmesinde kullanilan nitel siire¢ ve iiriinler Tablo 8’de

verilmigtir.

Tablo 8. Ortaokul Ogrencileri Igin Cebirsel Diisiinme Algi Olgeginin Gelistirilmesinde
Kullanilan Siirec ve Uriinler

Nitel Veri Toplama Nitel Veri Analizi Ol¢me Aracini Gelistirme
S 3 kategoriyi dlgegin alt
g Kolay ulasilabilir 6rnekleme | Agik Kodlama fakidrleri olarak ole alma
E’“ Eg?gael Diisiinme Goriigme Kategori Olusturma Madde havuzu olusturulmasi
3
« Maddelerin anlasilirlik
kontrolii
.. | Goriisme formu Kodlanmig Dokiiman 53 maddelik pilot uygulama
= | Dokiimanlari formu
g Cebirsel Diistinmeye
Iliskin 3 Alt faktor

Madde havuzunun olusturulmasinda kategorilerin belirlenmesi amaciyla 3
uzman, her katilimcinin cevaplarimi gozden gegirerek kodlar belirlemis ve ayri ayri
anlamsal icerik analizi yapmustir. Belirlenen kodlar karsilagtirilarak uyum saglamayan
kodlar iizerinde anlasmaya varigsmistir. Bu silire¢ sonunda, uzmanlar arast uyum

katsayist,

Goris Birligi

100

Giivenirlik Katsayisi = —————— -
Gorus Birligi+Gorus Ayriligt

formiiliiyle %85 olarak hesaplanmistir. Giivenirlik katsayisi %70’in iizerinde oldugu
icin Ol¢egin kategorilerinin giivenilir sekilde olusturuldugu soylenebilir (Miles ve
Huberman, 1994°ten akt. Ocak vd., 2013: 171). Bu dogrultuda anahtar kavramlara gére
belirlenen kodlar belirlenmis, tablolar halinde sunulmustur. Cebirsel diisiinme kavrami
ve bu kavramin zihinde olusturdugu semalar ile ilgili olarak elde edilen kodlar ve

kodlara ait frekans degerleri Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Cebirsel Diigiinme Ile llgili Olarak Elde Edilen Kodlar ve Frekans Degerleri

Temalar Kodlar Ogrenci Frekans (f)
Problem ¢6zerken --
< O2,5,6,7,8,11,13,14,15,16,19,20,
. - kullandigimiz 18
Ceblrsel Dusunme v e e e 22,23,25,27,29,30
o diisiinme bigimidir.

Kavramu ile Ilgili -

Kodlar Akil yprutrne )
gerektiren diisiinme 01,34,9,10,12,17,18,21,24,26,28,31,32 14
seklidir.
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Tablo 9. (Devam) Cebirsel Diigiinme Ile Iigili Olarak Elde Edilen Kodlar ve Frekans Degerleri

Temalar Kodlar Ogrenci Frekans (f)
Cebir Kavraminin Oriintiilerdir. 0251719202122 7
Zihinde Bilinmeyen d 16
Olusturdugu Ifadelerdlr 1,3,4,7,8,14,15,16,18,23,25,26,27,28,30,32
Semalar ile Tlgili
Kodlar Degiskenlerdir. 01,3,46,9,10,11,12,13,18,23,24,25.27,31.32 16

Tablo 9’a gore Cebirsel Diisiinme Goriis Formunu doldurmak igin arastirmaya
katilan ortaokul Ogrencilerinin biiyiik ¢ogunlugu (f=18) cebirsel diisiinme kavramini
problem c¢ozerken kullandigimiz disiinme bigimi seklinde tanimlamaktadir. Bu
dogrultuda O7 kodlu 6grenci “Problem ¢dzerken yapacagimiz islemler iizerinde
diistiniiyoruz. Cebirsel diisiinmeyi de boyle ifade edebilirim.” ifadesine yer vermistir.
Cebir Kavraminin Zihinde Olusturdugu Semalar incelendiginde ortaokul dgrencilerinin
biiylik cogunlugu (f=16) cebir kavramini degisken ve bilinmeyen ifadeler seklinde ifade
etmislerdir. O1s kodlu 6grenci “Bilmedigimiz ifadeleri gdstermek icin kullandigimiz
harfler, semboller aslinda cebirdir.” demistir. Arastirmaya katilan ortaokul
Ogrencilerinin bir kism1 (f=7) ise cebirsel ifadeleri oriintii kavramu ile iliskilendirmistir.
02 kodlu &grenci cebir kavramini “Oriintii kurarken ileri adimlari tahmin etmektir”

seklinde ifade etmistir.

Cebirsel ifadelerin ve diistinmenin giinliik yasamdaki yeri ile ilgili olarak elde

edilen kodlar ve kodlara ait frekans degerleri Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. Cebirsel Diisiinmenin Giinliik Yasamdaki Yeri Ile Iigili Olarak Elde Edilen Kodlar ve
Frekans Degerleri

Temalar Kodlar Ogrenci Frekans (f)

Giinliik hayatta Oramam: 32
cebirsel ifadelerle
kargilagmaktayim.

Aligveris yaparken | 0234,79,12,15.18,19.20,24,25.27,28.30.31 16
cebirsel ifadelerden

Giinliik Yasamda
yararlanilir.

el Diisii )
Cebirsel Dilstinme Problem ¢6zerken 0O1,19,20,24,31 5

cebirsel ifadelerden
yararlanilir.

Yas hesabi 021518 3
yaparken kullanilir.

Tablo 10’a gore Cebirsel Diisiinme Goriis Formunu doldurmak igin arastirmaya
katilan ortaokul Ogrencilerinin tamami (f=32) cebirsel ifadeler ile giinlilk hayatta
karsilastiklarini vurgulamaktadir. Bu kapsamda O30 kodlu 6grenci “Giinliik hayatta her
yerde matematik ve cebirle Kkarsilasiyoruz. Bunlar olmadan higcbir sey yapamayiz.”

ifadesine yer vermistir. Benzer sekilde arastirmaya katilan ortaokul 6grencilerinin yarisi
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(f=16) aligveris yaparken cebirden yararlandiklarini dile getirmislerdir. Bu kapsamda
O1s kodlu 6grenci “Hargligimizla neler alabilecegimizi hesaplarken ya da farkli hangi
riinler ile kagar tane alacagimizi hesaplarken hep cebir kullaniyoruz.” demistir.
Aragtirmaya katilan ortaokul 6grencilerinin bir kism1 (f=5) problem ¢ozerken cebirsel
ifadelerden yararlandiklarin1  sdylemektedir. Bu kapsamda O: kodlu 6grenci
“Ogretmenimiz derste problem verdiginde ¢dzebilmek icin iizerinde diisiiniiyoruz ve
bilmedigimiz ifadelere cebirsel ifade veriyoruz.” demistir. Arastirmaya katilan ortaokul
Ogrencilerinin az kismi (f=3) cebirsel ifadeleri yas hesabi yaparken kullandiklarini
belirtmistir. Bu kapsamda O, kodlu dgrenci “Derste dgretmenimiz yas problemleri
sordugunda cebirsel ifadeler ile ¢Ozliyoruz. Ayni sekilde gilinliikk hayatta yas

hesaplarkende kullaniyoruz.” seklinde ifadelerde bulunmustur.

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifadeleri kullanim sekilleri ve coklu temsil
becerileri ile ilgili olarak elde edilen kodlar ve kodlara ait frekans degerleri Tablo 11’de

sunulmustur.

Tablo 11. Cebirsel Ifadelerin Kullanim Sekilleri Ile Iigili Olarak Elde Edilen Kodlar ve Frekans

Degerleri
Temalar Kodlar Ogrenci Frekans (f)
Sozel ifadeleri cebirsel d 7
é} yazabilirim, 1,3,7,10,11,12,13,19
= Cebirsel ifadeyi sozel olarak |
= o Klavabiliri 01,36,7,10,11,14,16,17,19,23,24,27,30 14
2= aciklayabilirim.
& g Cebirsel ifadeyi oriintii haline 5 )
= £ & | getirebilirim. e
"é '_5' _8 Cebirsel ifadeler ile degerler 01,2,3,4,5,7,9,10,11,12,15,17, 19,23, 18
O M X | ablosu olusturabilirim. 24,26, 30,31
= Farkli ala_lr_ll'flrda 0123,46,789.10,11,18,1517,18,19,20, 22
S kullanabilirim. 25 26.07 30 3132
s | oheermms | 526273031
E-: 5 | Cebirsel ifadeler ile islem .
= £ S | yapabilirim. 04,5,10,15,17,20,25,26,27,28,30,32 12
£ gﬁ i Degiskenlerin gerekli oldugu |
® = &0 | yerleri bilirim. 02,35,810,15 19,20 29 9
o=

Tablo 11°e gore Cebirsel Diisiinme Goriis Formunu doldurmak igin arastirmaya
katilan ortaokul O&grencilerinin bir kismi (f=7) sozel ifadeleri cebirsel olarak
yazabildiklerini belirtmektedir. O11 kodlu 6grenci “Derste sdzel ifadeleri cebirsel yazma
ile ilgili sorular ¢oziiyoruz. Bu sayede karsilastigim durumlart da cebirsel olarak
yazabiliyorum artik.” seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde 6grencilerin yarisina yakini
(f=14) verilen cebirsel ifadeleri sozel olarak aktarabileceklerini soylemislerdir. Bu

dogrultuda O27 kodlu 6grenci “Cebir konusunu zihnimde canlandirmak zor oldugu i¢in
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sozel ifadeyi cebirsel olarak yazmakta zorlaniyorun. Ama tam tersini yapabiliyorum.”
ifadesine yer vermistir. Ortaokul 6grencilerinin ¢ok az bir kism1 (f=2) cebirsel ifadeleri
oriintii olarak ifade edebileceklerini belirtmistir. Bu dogrultuda O21 kodlu &grenci
“Cebirsel ifadelere farkli degerler vererek belirli bir diizende ilerlemesini
saglayabiliriz.” ifadesine yer vermistir. Ortaokul 6grencilerinin yaris1 (f=18) cebirsel
ifadelerle cebirsel ifadelerle degerler tablosu olusturabilecegini ifade etmislerdir. Bu
dogrultuda Os1 kodlu 6grenci “Cebirsel ifadelere deger vererek alacagi degeri de
hesaplayabilirim. Bu sayede tahminlerde bulunabiliriz.” ifadesine yer vermistir.
Aragirmaya katilan 6grencilerin bliylik bir ¢ogunlugu (f=22) cebirsel ifadeleri farkli
alanlarda kullanabilecegini ifade etmislerdir. Bu dogrultuda O kodlu 6grenci “Cebirsel
ifadeleri yas hesaplarken, alisveris yaparken ya da farkli bir¢ok problemi g¢dzerken
kullanirim.” ifadesine yer vermistir. Benzer sekilde katilimcilarin bir kismi (f=12)
cebirsel ifadelerle islemler yapabilecegini belirtirken bir kismi da (f=9) degiskenleri

kullanacaklar1 yerleri ve sekilleri analiz edebildiklerine deginmislerdir.

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel ifadelerin kullanilmasina yonelik tutumlar ile

ilgili olarak elde edilen kodlar ve kodlara ait frekans degerleri Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Cebirsel [fadelerin Kullaniimasina Yonelik Ogrenci Tutumlar: Ile Iigili Olarak Elde
Edilen Kodlar ve Frekans Degerleri

Temalar Kodlar Ogrenci Frekans (f)

Cebirsel ifade kullanmaktan d 19

- korkarim. 1,2,3,7,9,10,11,12,13,19,22,23,25,26,27,29,30,31,32

— — - - -

g —% Cebirsel ifadeleri O1.25,7.1117,1022.27,30,31 11

£ 38 | anlayamam.

&= ["Cebirsel ifadeleri kullanmak 5 o

% E‘) zevklidir. - 8,14,15,16,17,20,21,24

50 % Cebirsel ifadeleri kullanmak | O1,2,35,7,9,10,11,12,13,15,18,19,22,23,25,26,27,29,30, 21

‘O = | benim i¢in zordur. 31,32

Tablo 12’ye gore Cebirsel Diisiinme Goriis Formunu doldurmak igin
arastirmaya katilan ortaokul &grencilerinin biiylik bir kismi (f=21) cebirsel ifadeleri
kullanmanin ~ kendileri i¢in zor oldugunu ifade ederken Onyargilarindan
bahsetmektedirler. Bu kapsamda Oz, kodlu 6grenci “Cebirsel ifadeleri anlayamiyorum,
yapamiyorum ve yapacagimi diisiinmiiyorum.” seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde
Ogrencilerin bliylik cogunlugu (f=19) cebirsel ifadeleri kullanmaktan korktuguna
deginmislerdir. Ortaokul 6grencilerinin bir kism1 (f=11) cebirsel ifadeleri anlayamamais
ya da anlayamayacagini diisiinmektedir. Bu dogrultuda O17 kodlu dgrenci “Cebirsel
ifadeleri anlayamiyorum. Hem c¢ok karisik hem de bilinmeyen birseyi yazip islem

yapma kismini anlayamadim.” seklinde ifadeye yer vermistir. Ortaokul 6grencilerinin
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az bir kismi (f=8) cebirsel ifade kullanmaktan zevk almaktadir. Bu dogrultuda Oos
kodlu o6grenci “Cebirsel ifadelerle islem yapmak bulmaca ¢6zmek gibi geliyor.
Bilinmeyeni bulmaya calismak ve iizerinde diisiinmek benim ¢ok hosuma gidiyor.”

seklinde ifadeye yer vermistir.

6.1.2. Uzman Goriisiiniin Alinmasi

Yukaridaki igslemlerden sonra taslak o6l¢ek maddeleri olusturulurken kapsam
gecerligini artirmak i¢in uzman goriisleri alinmistir. Madde havuzunda yer alan 53
madde, li¢ Ogretim {iyesine ve mesleginde tecriibeli dort ilkogretim matematik
O0gretmenine incelettirilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda sorularin bazilarinda
iyilestirmeye gidilmistir.  Ornegin; “Problemleri cebirsel olarak ifade edebilirim.”
maddesi uzman goriisiiyle birlikte “Sozel olarak verilen bir problemi cebirsel olarak
ifade edebilirim.”; “ Cebirsel ifadeye farkli degerler verebilirim.” maddesi uzman

13

goriisiiyle birlikte Bir cebirsel ifadenin degerini farkli dogal sayilar igin
hesaplayabilirim.”; “Birbirine esit cebirsel ifadeleri ayirt edebilirim.” maddesi uzman
gortisiiyle birlikte “Toplamlar1 ayni sayiya esit olan cebirsel ifadelerin de birbirine esit
olabilecegini bilirim @Bm+n=22 ve 5m+tn=22 ise 3m+n=5m+n’dir).” seklinde
degistirilmistir. Olgegin taslagmin son hali yine 53 madde olacak sekilde

diizenlenmistir.

6.1.3. Uygulama Asamasi

Ornekleme alinmasi diisiiniilen ortaokul 6grencileri ile benzer 6zellik tastyan 32
ogrencinin Cebirsel Diisiinme Goriis Formuna verdikleri cevaplardan elde edilen ve iig
alt kategoriye (Cebirsel Modelleri Anlama, Matematiksel Yapilari Coziimleme ve Cebirsel
Ifadeleri Kullanma Durumu) uyumlu olacak sekilde uzman goriisleri dogrultusunda
olusturulan madde havuzu sonrasinda taslak Olgekte yer alan ifadelerin
degerlendirilmesi i¢in 5°li Likert tipinde derecelendirme kullanilmistir. Olgek maddeleri
(1) higbir zaman (2) nadiren (3) bazen (4) sik sik ve (5) her zaman seklinde puanlanmius,
olumsuz ifadelerde (Madde 24,25,26) ters puanlama yapilmistir. Buradaki yiiksek

puanlar cebirsel diistinme alg1 diizeyinin yiiksek oldugunu temsil etmektedir.

Olgek maddelerinin anlasilirligini test etmek i¢in drnekleme alinmasi diisiiniilen
ortaokul Ggrencileri ile benzer 6zellik tasiyan 25 ortaokul &grencisi ile goriigiilmiis,
maddeler 6grencilere okutulmus ve dgrencilerin maddeleri anlama durumlari géz 6niine
almmistir.  Ogrencilerden gelen doniitler sonucunda oOgrencilerin tiim maddeleri

anladiklar1 goriilmistiir.
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Tiim hazirlik siirecleri tamamlanan 53 maddelik taslak 6lgek son olarak 6., 7. ve
8. smiflarda Ogrenim goren ve Ornekleme alinan 300 ortaokul &grencisine
uygulanmistir.  YOnergeye uygun olarak doldurulmadigi disiiniilen Glgekler
¢ikarildiktan sonra kalan 290 6grenciden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri

bilgisayar ortaminda yapilmaistir.

Ortaokul Ogrencileri i¢in Cebirsel Diisiinme Algi Olgeginin gelistirilmesinde

kullanilan nicel siire¢ ve tirtinler Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Algt Olgeginin Gelistirilmesinde
Kullamlan Nicel Siire¢ ve Uriinler

Nicel Veri Toplama Nicel Veri Analizi Yorumlama
wr .. Acimlayict faktor Faktorler altina diisen maddelerin
Olgegin pilot uygulamasi ..
analizi yorumlanmasi
5 Madde analizleri Nitel verilerin dogrulanma
> seviyelerinin belirlenmesi
=
A Olgegin giivenirligi
Dogrulayic faktor
analizi
Sayisal puanlar Faktor yiikleri Faktorlerin tanimi
Ortaokul 6grencilerinin cebirsel
diisiinme alg1 diizeylerini
Oransal etken varyans1 | belirlemek igin gecerlik ve
giivenirlik kanitlar1 elde edilmis
B bir 6lgme araci
= Madde- toplam
=) korelasyonu
Ortalama
Standart sapma
Skewness- Kurtosis
Cronbach’s alfa

Olgek gelistirme asamasindaki nicel siirecte 290 6grenciden elde edilen veriler

icin acimlayici faktor analizi (AFA) ve glivenirlik analizleri yapilmistir.

6.1.4. Acimlayic1 Faktor Analizi

Faktor analizi; ayn1 yapiyr 6lgen parametreleri bir araya getirerek 6lgmeyi az
sayida faktor ile agiklamayr amaglayan istatistiksel bir tekniktir (Biiytikoztiirk vd.,
2012). Hazirlanan olgegin yapi gegerliginin belirlenebilmesi igin faktér analizi

yapilmistir.

Yapilan 6n analizler sonucunda; Orneklem olusturma uygunlugu igin, KMO
(Kaiser — Meyer — Olkin) degerine bakilmis ve 0.948 hesaplanmistir. Orneklem

olusturma uygunlugu i¢in bu degerin 0,7 den biiyiik olmas istenir. Olgegin biitiinliigii
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icin bakilan Barlett testi sonucu ise anlamli ¢ikmistir [p=0.000, p<0.050]. Ol¢egin
biitiinligli i¢in bu degerin anlamli ¢ikmasi istenir. Faktor analizi sirasinda, ¢ikarilan
maddelerden sonra KMO (Kaiser — Meyer — Olkin) degeri 0.947°e¢ diismiistiir.
Agimlayic1 faktor analizi igin ilk analiz ve daha sonra kalan maddelerle yapilan
acimlayici faktor analizi sonucunda son analizlerdeki KMO ve Barlett testi sonuglari

tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Ilk Analiz ve Son Analiz KMO ve Barlett Testi Sonuclar

Ik Analiz Sonuglari Son Analiz Sonuglari
Kaiser—Meyer—Olkin degeri 0,948 Kaiser—Meyer—Olkin degeri 0,947
Barlett |  Approx. Chi-Sguare 7058,973 | Barlett Approx. Chi-Sguare 3206,815
Testi df 1378 Testi df 325

Sig. 0,000 Sig. 0,000

Kaiser yonteminde bir faktorle iliskili maddelerin faktor yiiklerinin karelerinin
toplami o faktore iliskin 6zdeger olarak adlandirilir ve 6zdegeri 1’den biiyiik olan
faktorler anlamli olarak kabul edilirler (Dunteman, 1989°dan akt. Eroglu, 2009: 325).
[lk analizler sonucunda 11 adet faktdr bulunmustur. Bulunan 11 faktér toplam varyansin
%359.261’ini agiklamaktadir. Maddelerin faktor sayisina iliskin ¢izgi grafigi asagida
Sekil 4°te verilmistir.

Sekil 4. Ortaokul Ogrencileri Icin Cebirsel Diisiinme Algt Olgeginin Cizgi Grafigi

Scree Plot

Eigenvalue
]
]

= €

o

1 3 5 7 9 11131517 15 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Component Number
Yapilan analiz verilerine gore, 6l¢ekteki baz1 maddelerin faktor yiiklerinin diistik
oldugu ve bazi maddelerin de birden fazla faktore yiiklendigi goriilmiistiir. Faktor
yiikleri, en biiyiik iki degeri arasindaki fark 0.10’dan az ve faktor yiikleri 0.40’dan
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiytlikoztiirk, 2018) kiigiik olan 27 madde adim adim faktor
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analizi yenilenerek 6l¢ekten ¢ikarilmistir. Kalan maddeler ile faktor analizi sonucunda 3
faktor elde edilmistir. Olgegin birbirinden olabildigince iliskisiz faktdrlere ayrismasi
beklentisi, varimax dik dondiirme teknigi kullanilarak (Tathidil, 1992) belirlenmeye
calisilmistir. Madde ¢ikarilma islemleri sonucunda, ti¢ alt faktorden olusan Ortaokul
Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Alg: Olgeginin, dondiirme sonrasi birinci alt faktdriin
toplam varyansa katkisi %26.262, ikinci alt faktorin katkist %14.553, tgilinci alt
faktoriin toplam varyansa katkist %9.345 olarak bulunmustur. Olgekte yer alan
maddelerin faktor yiiklerinin 0,30’dan yliksek olmasi, genel varyansin ise en az
%40’ min agiklanmasi, davranis bilimleri agisindan yeterli goriilmektedir (Biiytikoztiirk,
2007; Kline, 1994; Scherer vd., 1988). Faktor analizi sonucunda, elde edilen 3 faktoriin
toplam varyansin %50.171’ini agikladigi goriilmiistiir. Ortaokul Ogrencileri igin

Cebirsel Diisiinme Alg: Olgeginin acikladigi toplam varyans Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algi Olceginin Acikladigi Toplam
Varyans (Total Variance Explained) Tablosu

0 Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared

g Init[gl Eigenvalues Load- ings Loadings

3 (Oz Degerler) (Karesi Alinan Yiiklerin (Karesi Alinan Yiiklerin

= Toplam Cikarimi ) Dondiirme Toplami)

£ = vz |2 = — ) = em | £ =
S |=55|558 |8 . E| 55 |5558|/8E| 55 528 |E_E
g |8 s855|2°%| P8 |855|2°%| °8 |s55|E°%
S £ >2 |3 @ £ >2|3 4 £ >2 13 @
1 10,038| 38.609 | 38.609 | 10,038 | 38,609 | 38,609 6,831 26,272 26,272
2 1,680 | 6,463 45,072 | 1,680 6,463 45,072 3,784 14,553 40,826
3 1,326 | 5,099 50,171 | 1,326 5,099 50,171 2,430 9,345 50,171
4 ,944 3,630 53,801

5 ,901 3,463 57,265

6 ,834 3,208 60,472

7 ,821 3,158 63,631

8 76 2,985 66,615

9 715 2,749 69,364

10 ,683 2,628 71,991
11 ,661 2,542 74,534
12 ,640 2,460 | 76,993
13 ,586 2,252 79,246
14 541 2,080 | 81,326
15 ,526 2,022 | 83,348
16 ,494 1,901 | 85,249
17 ,461 1,773 | 87,023
18 ,450 1,730 | 88,753
19 ,443 1,704 | 90,456
20 ,419 1,611 | 92,067
21 ,410 1,577 | 93,644
22 ,370 1,421 | 95,065
23 ,362 1,393 | 96,458
24 ,327 1,257 | 97,715
25 ,316 1,215 | 98,930
26 ,278 1,070 ]100,000
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Verileri daha kolay kontrol edilebilir birimlere ayirarak bazi faktorlerin birbirleri
ile iligkili olmalar1 gerektiren kuramsal bir yapi1 soz konusu degilse dik dondiirme
yontemleri kullanilmalidir (Ho, 2006’dan akt. Can, 2017: 242). Olgekte faktorlerin,
aralarinda iligkisiz, bagimsiz oldugu kabul edilerek varimax dik dondiirme teknigi
kullanilmistir (Saragli, 2011). Ortaokul Ogrencileri i¢in Cebirsel Diisiinme Alg

Olgeginin dondiiriilmiis bilesenler matrisi Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algi Olgeginin Déndiiriilmiis Bilesenler
Matrisi (Rotated Component Matrix) Tablosu

Yeni
Madde |\ dde | F1 F2 F3 Madde Toplam 1\ paktor Varyansi
Havuz No No Korelasyon Katsayisi
M21 1 719 633 547
M15 2 660 699 599
M26 3 660 584 465
M42 4 657 685 548
M23 5 643 707 567
M16 6 627 639 488
M19 7 625 456 391
M49 8 620 677 525
M17 9 619 553 437
M27 10 610 627 467
M14 11 594 610 449
M50 12 569 618 466
M24 13 563 626 449
M33 14 561 627 451
M51 15 560 617 442
M48 16 531 595 410
M41 17 530 607 424
M35 18 703 542 556
M30 19 676 435 475
M45 20 645 523 484
M39 21 607 572 487
M34 22 592 538 455
M40 23 577 572 470
M1 24 819 404 707
M2 25 781 430 650
M3 26 768 360 634
Ozdegeri 10,038 | 1,680 | 1,326
Aciklanan Varyans | 26,272 | 14,553 | 9,345 | |oplam Varyans 50,171

Tablo 16 incelendiginde, dondiirme sonrasi 1. faktérde 17 maddenin, 2. faktorde
6 maddenin ve 3. faktorde 3 maddenin bulundugu goriilmektedir. Faktor yiikleri igin,
0.30-0.60 aras1 yiik degerleri orta diizeyde biiyiikliikler olarak tanimlanirken, 0.60 ve
listii yiik degerleri yiiksek olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2002). Olgekte yer
alan 26 maddeye iliskin faktor yiik degerleri 0.530 — 0.819 arasinda degismektedir.
Birden fazla faktore yliklenen maddelere bakildiginda, maddelerin belirgin farklarla
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ilgili faktore yiiklendigi goriilmektedir. Biiylikoztirk (2007)’e gore maddelerin faktor
yiikleri degerleri arasindaki farkin en az 0.10 olmasi 6nerilmektedir. 0.10 farka dikkat
edilerek ol¢ekte yer alan maddelerin faktorlere uygun bir sekilde dagildig1 soylenebilir.
Olgekteki yiik degerleri incelendiginde tiim maddelerin faktdr yiik degerlerinin yiiksek
oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica dlgegin ii¢ faktorlii oldugu ve bu durumun 6Slgegin
hazirlanmas1 agsamalarinda literatiir taramast sonucu olusturulan basliklar1 yansittig

gorilmektedir.

Yapilan analizlere gore birinci faktor, 6grencilerin cebirsel ifade ve modelleri
anlamasi ve giinliik hayatinda kullanmasi ile ilgili ifadeler olan 21., 15., 26., 42., 23.,
16.,19., 49., 17., 27., 14., 50., 24., 33., 51., 48. ve 41. maddelerden (yeni madde no: 1,
2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ve 17) olusan “Cebirsel Modelleri Anlama
(CMA)” seklinde belirlenmistir. Bu faktdorde bulunan maddeler “Cebirsel ifadeleri
giinliik hayatta somut bir sekilde ifade edebilirim.”, “So6zel olarak verilen bir problemi
cebirsel olarak ifade edebilirim.” vd. seklindedir. Bu alt faktorde yer alan 17 maddenin
faktor yiikleri, .0.530-0.719; madde toplam korelasyon katsayilar1 ise 0.456-0.707

arasindadir.

Yapilan analizlere gore ikinci faktor, 6grencilerin matematiksel durum ve
yapilar1 ¢oziimleme ve analiz etmeleri ile ilgili ifadeler olan 35., 30., 45., 39., 34. ve 40.
maddelerden (yeni madde no: 18, 19, 20, 21, 22 ve 23) olusan “Matematiksel Yapilari
Coziimleme (MYC)” seklinde belirlenmistir. Bu faktérde bulunan maddeler “Problem
durumlarim1 akil ylriiterek ¢ozebilirim.”, “Problem ¢o6ziimiinde buldugum sonucun
mantikli olup olamayacagmin analizini yaparim.” vd. seklindedir. Bu alt faktérde yer
alan 6 maddenin faktor yiikleri, 0.577-0.703; madde toplam korelasyon katsayilari ise
0.435-0.572 arasindadir.

Yapilan analizlere gore tiglincii faktor, 6grencilerin cebirsel ifadeleri kullanmay1
tercih etmemeleri ile ilgili ifadeler olan 1., 2. ve 3. maddelerden (yeni madde no: 24, 25
ve 26) olusan “Cebirsel Ifadeleri Kullanma Durumu (CIKD)” seklinde belirlenmistir.
Bu faktdrde bulunan maddeler tersten puanlanmaktadir ve “Bir problem durumunun
cebirsel ifadeler ile verilmesi kafami karistirir.”, “Bilinmeyen ifade igeren problemleri
anlamakta zorlanirim.”, “Problem ¢6zerken cebirsel ifadeler ile temsil etmekten
kaginirim.” seklindedir. Bu alt faktérde yer alan 3 maddenin faktor yiikleri, 0.768-
0.819; madde toplam korelasyon katsayilari ise 0.634-0.707 arasindadir.
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6.1.5. Olgege Ait Giivenirlige Iliskin Bulgular
Faktor analizi sonucunda elde edilen verilerin her bir faktoriine ait madde
sayilar1 ve Olgegin geneli ve alt faktorleri i¢in bulunan Cronbach’s Alpha degerleri

Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algi Olceginin Madde Sayilart ve
Cronbach’s Alpha Giivenirlik Katsayilart

Faktorler Madde Sayisi Alfa
Cebirsel Modelleri Anlama 17 0,927
Matematiksel Yapilar1 Coziimleme 6 0,793
Cebirsel Ifadeleri Kullanma Durumu 3 0,762
Toplam 26 0,934

Tablo 17 incelendiginde, 1. faktoriin (Cebirsel Modelleri Anlama) giivenirlik
katsayist 0.927 olarak, 2. faktoriin (Matematiksel Yapilari Coziimleme) giivenirlik
katsayis1 0.793 olarak ve 3. faktdriin (Cebirsel Ifadeleri Kullanma Durumu) giivenirlik
katsayis1 ise 0.762 olarak bulunmusur. Olgegin genelinin giivenirlik katsayisi degeri ise
0.934 olarak bulunmusur. Bu durumda Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Alg:
Olgeginin oldukea yiiksek giivenirlige sahip oldugu sdylenebilir. Ortaokul Ogrencileri
icin Cebirsel Diisiinme Alg1 Olgeginin i tutarlilik katsayilar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algi Ol¢eSinin I¢ Tutarlilik Katsayilar:

(Split-half)
Cronbach’ Alpha Correlation Spearmap—_B rown Guttman
Coefficient .
N Between Equal Unequal Split-Half
Partl Part2 Forms Length Length Coefficient
878 ,890 26 812 ,896 ,896 ,896

Cronbach’s Alpha degerine ek olarak Split-half yontemi ile de Olgegin
giivenirligi incelenmistir. Olgek iki gruba ayrilmistir. Giivenilirlik kat sayilar1 gruplar
icin sirastyla .878 ve .890 olarak bulunmustur. Her iki grubun giivenirlik katsayilarinin
birbirine yakin oldugu ve iyi diizeyde oldugu sdylenebilir. Bu degerler maddelerin
birbirini izleyen nitelikte diizenlendigini ifade etmektedir. Iki grup arasinda pozitif
yonde ve yliksek diizeyde dogrusal bir iligki bulunmustur (r = .812). Sonug olarak elde
edilen veriler degerlendirildiginde, ortaokul Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerini belirlemek icin gelistirilen oOlgegin giivenirliginin  yliksek oldugu

sOylenebilir.

Ortaokul Ogrencileri i¢in Cebirsel Diisiinme Algi Olgeginin faktdrlere ait
korelasyon matrisi, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 19’da

verilmistir.
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Tablo 19. Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Algt Olceginin Alt Faktérlerine Iliskin
Korelasyon Matrisi, Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Faktorler N 1.Faktor | 2.Faktor 3 Faktor X S.D.
Cebirsel Modelleri 290 i i i 57,63 14.50
Anlama
Matematiksel Yapilar | 595 | gog : : 21,29 4,88
Cozumleme
Cebirsel Ifadeleri 290 416 356 ) 10,88 3,91
Kullanma Durumu
Toplam 290 0,972 0,816 0,543 89,82 19,67
p<,01

Tablo 19 incelendiginde, Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Alg
Olgegiyle ilgili korelasyon katsayisi, faktorlerin kendi arasinda ve toplam puanla
arasinda anlamli iliskinin oldugunu goriilmektedir (p<.01). Cebirsel Modelleri Anlama
faktorii, Matematiksel Yapilar1 Coziimleme faktorii ve Cebirsel Ifadeleri Kullanma
Durumu faktori ile sirayla 0.698 ve 0.416 degerinde pozitif yonde orta diizeyde anlamli
bir iligki gosterirken toplam puanla da .972 degerinde pozitif yonde yiiksek diizeyde
anlamli bir iliski gostermistir. Matematiksel Yapilari Cozliimleme faktorii Cebirsel
Ifadeleri Kullanma Durumu faktorii ile arasinda 0.356 degerinde pozitif yonde orta
diizeyde anlaml bir iligski gosterirken toplam puanla da 0.816 pozitif yonde yiiksek
diizeyde anlaml1 bir iliski gostermistir. Son olarak Cebirsel ifadeleri Kullanma Durumu
faktorli toplam puanlarla .543 degerinde pozitif yonde orta diizeyde anlamli iligki
gostermistir. Ortaokul Ogrencileri i¢in Cebirsel Diisiinme Algi Olceginde faktorlere ve
toplam puana iliskin aritmetik ortalama degerleri sirasiyla 57.63, 21.29, 10.88 ve 89,82;
standart sapma degerleri ise 14.50, 4.88, 3.91 ve 19.67 olarak bulunmustur.

Ortaokul Ogrencileri i¢in Cebirsel Diisiinme Algi Olgeginden elde edilen toplam
puanlar en yiiksekten en diistige dogru siralanmis ve %27°lik alt ve iist grup ortalamalart
belirlenmis, tist %27’lik (n = 78) ve alt % 27’lik (n = 78) iki grup olusturulmustur.
Belirlenen gruplar arasinda anlamli farkliligin olup olmadigini belirlemek igin t-testi

yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 20'de verilmistir.

Tablo 20. Ol¢cek Maddelerinin Alt-Ust Gruplarin Madde Ortalamalar: Igin t - Testi Sonuglart

Havuz o | GTPar N X >D. t P
L e e B B
- - B B
Lo e e L B
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Tablo 20. (Devam) Olcek Maddelerinin Alt-Ust Gruplarin Madde Ortalamalar: Igin t - Testi

Sonuclart
Hg/\ll?szdlslo Gruplar N X S.D. t p
Mid élstt ?}:?12 ;2 igg 1,;3145 -13,32 00
M1S élstt ?}:?12 ;2 igg 1,’7012 -15,78 00
Mi6 élstt ?}:?12 ;2 i:gg 1,’7162 -13,13 00
M17 élstt ?}:?12 ;2 iﬁ 1,;)067 -11,45 00
M Gy T ese |t 4| 0
Mzl Glstt (érrﬂ[:) ?2 i;é 115036 -13,36 00
M23 Glstt ((s}l;'l:l[;) ;2 i:ig 1,;3042 -15,07 00
M2 Gm e | aa | tos | Wi | o
MI5 5 3 e 12,21 00
M7 e s v e 14,03 00
M30 élstt Cérriz s ijig 1,5212 9,01 00
M3 p %rriz = ié? 115029 15,46 00
M %ﬁz 8 i§§ 1,’7119 11,48 00
M T G s v e 1153 00
M39 Glstt %ﬁz ;g ZES 1,’7018 -11,98 00
wo [giow L 78| 24 | % | 6w |
ML G s v % 12,48 00
M2 G s = = 14,63 00
M5 G s e o 10,86 00
M8 G s v e 12,70 00
Mas Slstt%:’lljlz ;g ijg; 1,;3057 -14,12 00
M30 Slstt%:"l:lz = e = 12,44 00
MEL L o T o o 11,56 00

Tablo 20 incelendiginde biitiin maddelerde %27°lik alt ve iist grup ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak manidar bir farklilik oldugu goriilmektedir (p<.05).

6.1.6. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Acimlayici faktor analizi ile Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Alg
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Olgegine iliskin temel faktorler belirlenmis olmakla birlikte, belirlenen faktdrlerin hedef
kiiltirde dogrulanip dogrulanmadigini ortaya koymak, 6l¢egin genel yapisina ait model
ve ilgili 6lgegin cebirsel diisiinme algi diizeyini ne derece agikladigina iligkin bilgiler
dogrulayici faktor analizi yapilarak tespit edilmistir. Dogrulayici faktor analizi kuramsal
bir temelden destek alarak pek ¢ok degiskenden (gostergelerden) olusturulan faktorlerin
(gizil degiskenlerin) gercek verilerle ne derece uyum gosterdigini degerlendirmeye
yonelik bir analizdir. Bu analiz ve gizil degiskenler arasindaki iliskilere dayali 6nerilen
modelle, gbzlenen verinin ne oranda uyustuguna dair istatistikler elde edilebilir. Stimer
(2009)’a gore dogrulayici faktdr analizi ile ortaya konan Ol¢lim modelinin amaci,
gozlenen ya da oOlgililen degisikliklerin, gostergelerin altta yatan gizil degiskenleri ne

oranda iyi temsil ettiklerini saptamaktir.

CDAO’niin ii¢ faktdrlii yapisi igin birinci diizey (first/lower order) dogrulayici
faktor analizi yapilmistir. Yapilan dogrulayici faktor analizi sonucunda, faktor yapisinin

.05 diizeyinde anlamlilig1 arastirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. CDAO 'niin Faktor Yapisimn Anlamlihigi (t>1.96, p< .05)
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Sekil 5 incelendiginde 6lgme modelindeki yollarin ve faktor yapisinin .05

diizeyinde anlamli oldugu goriiliir. Faktor ylik ve hata varyanslari da anlamli sekilde

sifirdan farkli bulunmustur. Faktor yapisina ve hata varyanslarina ait yap1 Sekil 6’da

verilmistir.

Sekil 6. CDAO 'niin U¢ Faktorlii Yapisina Iliskin Faktor Yapisi ve Hata Varyanslar
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Sekil 6’da goriildiigii gibi 6lgek cebirsel modelleri anlama, matematiksel yapilar

¢Ooziimleme ve cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktorlerinden olusmaktadir.

Olgegin standardize edilmis faktor yiikleri .55 ile .77 arasinda degismektedir. Olgegin

hata varyanslar1 ise .41 ile .69 arasinda degismektedir. Kuramsal model ile veri

arasindaki uyumu degerlendirmek i¢in hesaplanan modele ait uyum indeksleri Tablo

21°de verilmistir.
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Tablo 21. CDAO Ol¢iim Modeline Ait Hesaplanan Uyum Indeksleri

Uyum Miikemmel Uyum | Kabul Edilebilir Uyum |  Hesaplanan

Indeksleri Olgiitleri Olgiitleri MOd-e'e Alt .

Uyum Indeksleri
1 | xsd 0<x%sd<2 2<x%sd<3 3,26
2 | AGFI ,90 < AGFI < 1,00 ,85 < AGFI <,90 ,84
3 | GFI 95 <GFI<1,00 ,90 < GF1<,95 ,86
4 | CFI ,95 <CFI<1,00 90 <CFI <,95 ,98
5 | NFI 95 <NFI<1,00 ,90 <NFI < ,95 ,97
6 | NNFI (TLI) ,95 <NNFI (TLI) < 1,00 | ,90 <NNFI(TLI) <,95 ,98
7 | RFI ,95 <RFI < 1,00 90 <RFI<,95 ,97
8 | IFI 95 <TFI<1,00 ,90 <TFI1 <,95 ,98
9 | RMSEA ,00 < RMSEA <,05 ,05 <RMSEA <,08 ,06
10 | SRMR ,00 < SRMR <,05 ,05 <SRMR <,10 ,04
11 | PNFI ,95 <PNFI< 1,00 ,50 <PNFI < ,95 ,88
12 | PGFI ,95 <PGFI< 1,00 ,50 <PGFI < ,95 73

(Kline, 2011), (Schermelleh Engel & Moosbrugger, 2003), (Baumgartner & Homburg, 1996; Bentler,

1980; Bentler & Bonnet, 1980; Mars vd., 2006), (Browne & Cudeck, 1993), (Hu & Bentler, 1999),

(Meyers vd., 2006)

Tablo 21’de yer alan uyum indeksleri incelendiginde Ki-karenin serbestlik

derecesine oranmin 3.26 oldugu goriilmektedir. Bu degerin ligten biiyiik olmasi

nedeniyle dogrulayici faktér analizi sonucunda yer alan modifikasyon oOnerileri

dogrultusunda,

toplam yedi modifikasyonun yapilmasimna karar verilmistir.

Modifikasyon yapilan maddeler asagida yer almaktadir.

1. madde (Cebirsel ifadeleri gilinlik hayatta somut bir sekilde ifade
edebilirim.) ile 2. madde (So6zel olarak verilen bir problemi cebirsel olarak

ifade edebilirim.)

4. madde (Cebirsel ifadenin degerinin, degiskenin alacagi degere gore
farklilagacagini bilirim.) ile 5. madde (Bir cebirsel ifadenin degerini farkli

dogal sayilar i¢in hesaplayabilirim.)

7. madde (Sayilar yerine cebirsel ifadeler ile islem yapmay: tercih ederim.)
ile 9. madde (Giinlik hayatta karsilastigim durumlari cebirsel olarak ifade
edebilirim.)

13. madde (Cebirsel ifadeler ile dort islem yapabilirim.) ile 14. madde
(Toplamlar1 ayn1 sayiya esit olan cebirsel ifadelerin de birbirine esit

olabilecegini bilirim (3m+n=22 ve Sm+n=22 ise 3m+n=5Sm-+n dir).)

3. madde (Cebir alaninda 6grendiklerimi diger alanlarda da kullanabilirim.)
ile 15. madde (Degiskenlerin hangi durumlarda kullanilmas1 gerektigini ayirt

edebilirim.)
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e 21. madde (Bir problem durumuna kendi problem ¢6zme stratejilerim
araciligi ile ¢oztim fretebilirim.) ile 22. madde (Bir problem durumunun

¢Oziimii i¢in islem yapmadan tahmin yiiriitebilirim.)

e 20. madde (Problem durumunda verilen bilgileri ve istenenleri belirlemekte
zorlanmam.) ile 23. madde (Bir problem durumunun olasi ¢oziimleri

tizerinde diisiliniiriim.)

Yapilan modifikasyonlarin sonucunda, ortiilk degiskenler (faktor) ile gozlenen
degiskenler arasindaki iligkileri ve gozlenen degiskenlerin hata varyanslarina ait t

degerleri Sekil 7°de sunulmustur.

Sekil 7. Modifikasyon Sonucunda Olusan CDAO 'niin Faktor Yapisinin Anlamhiligi
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Sekil 7 incelendiginde 6lgegin faktor yapisinin .05 diizeyinde anlamli ¢iktig1 ve
hata varyanslarinin sifirdan farkli oldugu bulunmustur. Modifikasyon sonucunda olusan
Olcegin faktor yapisi ise sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Modifikasyon Yap:lmas:nin Ardindan Olusan CDAO 'niin Ug Faktérlii Yapisi Icin Ortiik
ve Gozlenen Degiskenler Arasindaki Iliskiler ve Hata Varyanslari
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Sekil 8 incelendiginde; ortiik degiskenler ile gozlenen degiskenler arasindaki
iligkilerin Cebirsel Modelleri Anlama alt faktorii i¢in .55 ile .76 arasinda, Matematiksel
Yapilar1 Coziimleme alt faktorii i¢in .61 ile .73 arasinda, Cebirsel Ifadeleri Kullanma

Durumu alt faktorii i¢in ise .65 ile .77 arasinda degistigi goriilmektedir.

Dogrulayict faktdr analizi siirecinde gecerlige iliskin c¢esitli model uyum
indeksleri elde edilir. Uyum indekslerinin kuramsal model ile gerg¢ek veriler arasindaki
uyumu degerlendirmelerinde birbirlerine gore giiclii ve zayif yonlerinin olmasi
nedeniyle modelin uyumunun ortaya konulmasi i¢in birden fazla uyum indeksine yer
verilmesi Onerilir. Bunlardan en sik kullanilanlari: Ki-kare Uyum Testi (Chi-Square
Goodness, x?), Iyilik Uyum Indeksi (Goodness of Fit Index, GFI), Diizeltilmis Iyilik
Uyum Indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index, AGFI), Karsilastirmali Uyum Indeksi
(Comparative Fit Index, CFI), Normlastiriimis Uyum Indeksi (Normed Fit Index, NFI),
Ortalama Hatalarin Karekokii (Root Mean Square Residuals, RMR veya RMS),
Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (Root Mean Square Error of Approximation,
RMSEA) ve Standardize Edilmis Hatalarin Ortalama Karelerinin Karekokii (SRMR)
(Cole, 1987°den akt. Stimer, 2000: 50)’djir.

CDAO’niin érneklem grubundan elde edilen uyum indeksleri ile bunlara ait

hesaplanan degerler Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. Modifikasyon Yapildiktan Sonra Olusan CDAO Olgiim Modeline Ait Hesaplanan

Uyum Indeksleri
Uyum Miikemmel Uyum | Kabul Edilebilir Uyum |  Hesaplanan

Indeksleri Olgiitleri Olgiitleri Modele Ait

Uyum Indeksleri
1 | x¥sd 0<x¥sd<?2 2<x¥sd<3 2,47
2 | AGFI ,90 < AGFI < 1,00 ,85 < AGFI<,90 ,87
3 | GFI ,95 < GFI<1,00 ,90 < GFI < ,95 ,90
4 | CFI 95 <CFI<1,00 ,90 < CFI <,95 ,99
5 | NFI ,95 <NFI < 1,00 ,90 < NFI < ,95 ,98
6 | NNFI(TL) | ,95<NNFI(TLI)< 1,00 | ,90 < NNFI (TLI) < 95 98
7 | RFI ,95 <RFI <1,00 ,90 <RFI <,95 97
8 | IFI 95 <1F1<1,00 ,90 <TF1 < ,95 ,99
9 | RMSEA ,00 < RMSEA <,05 ,05 <RMSEA <,08 ,05
10 | SRMR ,00 < SRMR < ,05 ,05 <SRMR <,10 ,03
11 | PNFI ,95 <PNFI <1,00 ,50 <PNFI <,95 ,87
12 | PGFI 95 <PGFI <1,00 ,50 < PGFI <,95 74

(Kline, 2011), (Schermelleh-Engel & Moosbrugger, 2003), (Baumgartner & Homburg, 1996; Bentler,
1980; Bentler & Bonnet, 1980; Mars vd., 2006), (Browne & Cudeck, 1993), (Hu & Bentler, 1999),
(Meyers vd., 2006)

Tablo 22°deki CDAO uyum indeksleri sonuglarina bakildiginda, hesaplanan Ki-

kare degerinin serbestlik derecesine orani 714.41/289=2.47"dir. Ki-kare, orijinal
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degiskene ait matrisin onerilen matristen farkli olup olmadigini test etmede kullanilan
bir uyum iyiligi indeksidir. Hesaplanan ki-kare degerinin serbestlik dercesine orani
oldukca 6nemlidir. x%/sd oranini iki ile {i¢ arasinda olmasinin uyumun bir gdstergesi
sayilldig1 (Kline, 2011) dikkate alindiginda 2.47’nin kabul edilebilir bir oran oldugu

anlasilmaktadir.

Ortalama hata karekok degeri (RMSEA) oOnerilen modelin parametreleri
arasindaki kovaryans matrisiyle 6rneklemde gézlenen degiskenler arasindaki kovaryans
matrisi arasindaki farka (hata) dayanan bir uyum olgiistidiir. RMSEA degerinin .00 ile
.05 arasinda olmasi miikemmel bir uyumun varligini, .05 ile .08 aralifinda olmasi ise
kabul edilebilir bir uyumun varhigint gostermektedir (Browne & Cudeck, 1993). Bu
calismada elde edilen RMSEA degeri .05 olup, bu miikemmel bir uyumun varligina

isaret etmektedir.

Karsilagtirmali uyum indeksi (CFI), modelin uyumunu ya da yeterliligini
genellikle bagimsizlik modeli ya da yokluk modeli (null) olarak adlandirilan ve
degiskenler arasinda hicbir iligkinin olmadigin1 varsayan temel bir modelle
karsilastirarak verir. Bu indeks i¢in belirlenen .95 - 1.00 araligi miikemmel bir uyumun
varligmi, .90 - .95 araligi ise kabul edilebilir uyumun varligin1 gostermektedir
(Baumgartner & Homburg, 1996; Bentler, 1980; Bentler & Bonnet, 1980; Mars vd.,
2006). Bu calismada hesaplanan karsilastirmali uyum indeksi degeri .99’dur. Elde

edilen bu deger miikkemmel bir uyumun var oldugunun gdstergesidir.

Uyum 1yiligi indeksinin (GFI), .95 - 1.00 araligt miikemmel bir uyumun
varligmi, 90 - .95 araligi ise kabul edilebilir uyumun varligin1 gostermektedir
(Baumgartner & Homburg, 1996; Bentler, 1980; Bentler & Bonnet, 1980; Mars, Hau,
Artelt, Baumert & Peschar, 2006). Bu calismada elde edilen GFI degeri .90 olup bu

deger miikkemmel uyumun var oldugunu gostermektedir.

Diizenlenmis uyum iyiligi indeksi (AGFI) i¢in belirlenen degerlerden .90 - 1.00
aralig1 miikkemmel bir uyumun varhigini, .85 - .90 aralig1 ise kabul edilebilir uyumun
varligint gostermektedir (Schermelleh-Engel & Moosbrugger, 2003). Calismada
hesaplanan AGFI degeri .87 olup elde edilen bu degerin iyi bir uyum gosterdigi

sOylenebilir.

Artik ortalamalarin karekokii (RMR) ve standardize edilmis artik ortalamalarin

karekokii (SRMR), evrene ait kovaryans matrisleri ile evrene ait kovaryans matrisleri
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arasindaki artik kovaryans ortalamalarini gdsterir. SRMR .00 - .05 araligi miikkemmel
bir uyumun varligmi, .05 - 1.00 araligi ise kabul edilebilir uyumun varligini
gostermektedir (Browne & Cudeck, 1993). Bu dogrultuda ¢alismadan elde edilen .03
SRMR degeri ise miikkemmel uyuma sahiptir.

Normlastirilmis uyum indeksi (NFI), bagimsizlik modelinin x? degeri ile
modelin ~ x?  degerinin  karsilastirilmast  yoluyla ~model  tahminlemesinin
degerlendirilmesidir. Bu degerin .95 - 1.00 araligi miikemmel bir uyumun varlhigini, .90
- .95 aralig1 ise kabul edilebilir uyumun varligmmi gostermektedir (Baumgartner &
Homburg, 1996; Bentler, 1980; Bentler & Bonnet, 1980; Mars vd., 2006). Bu ¢alismada

ise .98 ¢ikan NFI degeri miikemmel uyum degeri sergilemektedir.

Tutarlt normlastirilmis uyum indeksi (PNFI), normlastirmis uyum indeksi

(NFI)’nin degistirilmis bir halidir:
sd,

sd.

PNFI =—L NFIT

PNFI .00 ile 1.00 araliginda deger almakla birlikte, yiiksek degerler daha iyi bir uyumun
varligim gosterir (Hu & Bentler, 1999). Alternatif modeller arasinda se¢cim yapabilmek

icin kullanilan bu indeks ¢alismada .87 olarak hesaplanmistir.

Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Algi Olgeginin ii¢ alt faktorlii
(Cebirsel Modelleri Anlama, Matematiksel Yapilari Coziimleme ve Cebirsel Ifadeleri
Kullanma Durumu) ile birlikte tek bir cebirsel diisiinme temel yapisini olusturdugunu
stnamak ic¢in kurulan model DFA ile test edilmistir. Elde edilen tiim degerler ile
beklenen kritik degerler karsilastirildiginda, calismada elde edilen degerlerin
miikemmel uyum indeksleri ve iyi uyum indeksleri gosterdikleri goriilmektedir.
Kurulan 6l¢tim modeli ile temel parametre tahminleri modeli verilerle uyum saglamistir.
Yukarida verilen Olgiitler ve elde edilen uyum katsayilar1 karsilastirildiginda, dlgek
maddelerinin ilgili alt faktorlerin yani1 sira temel cebirsel diisiinme yapisiyla olan

modelinin dogrulandig1 yargisina ulagilmistir.
7. VERI ANALIZi

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin gesitli degiskenler
acisindan incelenmesi asamasinda farkli istatistiksel teknikler kullanilmistir. Bulgular

kisminda dogrulayic1 faktor analizinden sonra Oncelikle verilerin normal dagilim
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gosterip gostermedigine iliskin normallik varsayimi incelenmis, daha sonra da asagidaki
islemler gerceklestirilmistir. Verilerin analizi sirasinda Oncelikle her bir madde i¢in

frekans, yiizde ve aritmetik ortalama puanlar1 hesaplanmistir.

Veriler besli Likert tipi 6l¢ek ile elde edildiginden maddelere verilen cevaplara
iliskin puan araliklar1 5-1=4/5=0,80 seklinde hesaplanmistir. Buna gore 6lgegin her bir
maddesinde 6grencilerin katilim diizeyi araligr 0.8 ve 1-1.79 aralig1 higbir zaman, 1.80-
2.59 aralig1 nadiren, 2.60-3.39 aralig1 bazen, 3.40-4.19 sik sik ve 4.20-5.00 aralig1 her
zaman olarak belirlenmistir. Verilerin normallik analizlerine iliskin istatistik sonuclar

tablo 23 ve 24°te yer verilmistir.

Tablo 23. Ortaokul Ogrencileri i¢cin Cebirsel Diisiinme Algi Olgeginin Geneline ve Alt
Faktorlerine Iliskin Tammlayict Istatistikler

n |Mean|Median|Mode| S.D. [Skewness|Skewness E.| Kurtosis [Kurtosis E.

Cebirsel Modelleri

Anlama 472|56,58| 56,00 |55,00({16,62| -0,26 0,11 -0,40 0,22
Matematiksel Yapilart | 425 190 97| 21,00 (21,00 571 | 051 | 0.11 003 | 022
Cozlimleme

Cebirsel Ifadeleri

Kullanma Durumu 472/10,31| 11,00 [15,00{ 3,30 | -0,37 0,11 -0,59 0,22
Genel 472/87,88| 87,00 {90,00({22,00| -0,10 0,11 -0,39 0,22

Tablo 23 ve 24 incelendiginde dlgege iliskin ortalama, mod, medyan birbirine
yakin degerler oldugu goriilmektedir. Can (2017)’a gore ideal normal dagilim egrisinin,
ortalamasi, ortancasi ve tepe degeri aynidir. Degerlere bakildiginda normale yakin bir
dagilim gibi goriinse de carpiklik ve basiklik kat sayilar1 daha detayli bilgi sunmaktadir.
Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Alg1 Olceginin geneli igin ¢arpiklik ve
basiklik katsayilar1 incelendiginde normal dagilim sergiledigi goriilmektedir
(skewness:-.10, kurtosis: -.39). Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algi
Olgeginin alt faktdrlerinin ve degiskenlerin garpiklik ve basiklik katsayilari da
incelendiginde degerlerin biiyiik cogunlugunun +1.96 aralifinda oldugu goriilmektedir.
Aragtirma grubunda katilimc1 sayisinin yiiksek oldugu durumlarda ¢arpiklik ve basiklik
degerinin +1.96 arasinda olmasi, normallik varsayimini saglamaktadir (Tabachnick &
Fidell, 2007). Bulunan verilerin normallik varsayimini sagladigi, asir1 ¢arpiklik ve

basiklik durumlarinin olmadig: tespit edilmistir.
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Tablo 24.

Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algt Olceginin Degiskenlere Iliskin
Tanmimlayici Istatistikleri

ALT

DEGISKENLER DEGISKENLER n Mean Median Mode S.D. | Skewness | Skewness E. Kurtosis Kurtosis E.
E Kadin 248 | 89,05 89,00 73 22,21 -0,13 0,15 -0,43 0,30
>
Z
I$) Erkek 224 | 86,58 86,00 85 21,75 -0,07 0,16 -0,31 0,32

» 0-1999 64 | 79,95 83,00 83 18,28 0,05 0,29 -0,37 0,59
5 =
<) LLS 2000-3999 247 | 86,03 85,00 90 20,59 -0,11 0,15 0,00 0,30
27
<
4000+ 161 | 93,86 97,00 130 23,99 -0,39 0,19 -0,56 0,38
HICBIR
a_ ZAMAN 61 | 73,90 74,00 86 23,05 0,40 0,30 -0,16 0,60
LT x <
(@] < ™
<3 =9
% E % <Z( Q BAZEN 275 | 88,03 87,00 73 20,87 0,03 0,14 -0,31 0,29
SN>*> %
m:O o O
© SIK SIK 136 | 93,83 94,00 90 21,09 -0,44 0,20 0,01 0,41
% ILKOKUL 130 | 79,58 80,50 71 18,40 0,30 0,21 0,28 0,42
=
A ORTAOKUL 118 | 86,97 85,50 130 22,21 0,04 0,22 -0,38 0,44
=
E .
E LISE 134 | 91,58 90,00 90 20,90 -0,41 0,20 0,01 0,41
m
% UNIVERSITE 90 | 95,53 98,00 82 24,26 -0,72 0,25 0,08 0,50
% ILKOKUL 54 | 75,92 74,00 52 19,61 0,32 0,32 0,29 0,63
=
[a) ORTAOKUL 72 | 77,18 77,00 77 19,21 0,12 0,28 0,06 0,55
=
= .
E LISE 183 | 90,05 87,00 85 19,71 -0,11 0,18 0,08 0,35
3
g UNIVERSITE 163 | 94,12 | 97,00 90 | 2324 | -047 0,19 -0,34 0,37

Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Algi Olgeginin genelinden ve alt

faktorlerinden elde edilen puanlara gore 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin

cinsiyete gore farkliligini incelemek i¢in bagimsiz dérneklemler igin t-testi kullanilmistir.

Ortaokul Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin sinif diizeyi, anne egitim

durumu, baba egitim durumu, ailenin gelir diizeyi, bulmaca ¢6zme/akil oyunlar1 oynama

sikligr degiskenlerine gore farkliligini incelemek i¢in tek yonlii varyans analizi

kullanilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde yukarida gelistirme siireci detayli bir sekilde agiklanan Olgegin
nihai versiyonunun uygulanmis olmasi nedeniyle oncelikle bu o6l¢egin gegerligine
iliskin yapilan dogrulayicit faktdr analizine, sonra ortaokul Ogrencilerinin cebirsel
diistinme alg1 diizeylerinin cinsiyet, siif diizeyi, anne egitim durumu, baba egitim
durumu, ailenin gelir diizeyi, bulmaca ¢6zme/akil oyunlart oynama siklig
degiskenlerine gore farkliligin incelenmesine iliskin elde edilen bulgulara yer
verilmigtir.

1. ORTAOKUL v(':)(V}RENCiLERiNiN CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ
CESITLI DEGISKENLER ACISINDAN INCELENMESI

Bu bolimde alan wuygulamasina iliskin  Ornekleme alinan ortaokul

Ogrencilerinden elde edilen verilerin betimsel analizi, tanimlayict istatistikler ve

analizlerin yorumlanmas1 yapilmaistir.

1.1. ORTAOKUL OGRENCILERI ICIN CEBIRSEL DUSUNME OLCEGININ
MADDELERINE ILISKIN BETIMSEL ANALIZ SONUCLARI

Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Alg: Olgeginin her bir maddesine

iliskin betimsel analiz sonuglar1 Tablo 25’te verilmistir.

Tablo 25. Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algi Olcegi Maddelerine Verilen
Cevaplarin Betimsel Analizi

Maddeler 1 2 3 4 5 X | K.D.
M1. Cebirsel ifadeleri giinliik hayatta f | 73 | 100 | 112 | 86 | 101 308! B
somut bir sekilde ifade edebilirim. % | 155 21,2|23,7|18,2| 214 | '
M2. Sozel olarak verilen bir problemi f | 51| 8 | 135 | 94 | 108

: . g 3,26 | B.
cebirsel olarak ifade edebilirim. % | 10,8 | 17,8 | 28,6 | 19,9 | 22,9
M3. Cebir alaninda dgrendiklerimi diger f | 56 | 77 | 123 | 115 | 101 327| B
alanlarda da kullanabilirim. % | 11,9 16,3 (26,1 | 244|214 | '
M4. Cebirsel ifadenin degerinin, f | 59 78 85 | 102 | 148
degiskenin evllacagl .d.egere gore % | 125 | 1655 | 18,0 | 21,6 | 31,4 342 | S.S.
farklilagacagini bilirim.
MS5. Bir cebirsel ifadenin degerini farkl f | 52 | 67 | 104 | 112 | 137 345 | S5
dogal sayilar i¢in hesaplayabilirim. % | 11,0 | 142 22,0 23,7 [ 29,0 | o
M6.Cebirsel olarak ifade edilen bir| f | 55 | 78 | 108 | 97 | 134

. . e 3,37 | B.

problemi sozel olarak ifade edebilirim. % [ 11,7 | 16,5229 | 2,6 | 28,4
M7. Sayilar yerine cebirsel ifadeler ile f | 97 | 87 |120| 78 | 90 205| B
islem yapmayi tercih ederim. % | 20,6 | 18,4 | 25,4 | 165 19,1 | '
M8. Cebirsel ifadelerin temsil ettikleri f | 52| 78 [112 ] 99 | 131 337! B
anlamlar ag¢iklayabilirim. % | 11,0 16,5|23,7|21,0| 27,8 | ' '

K.D.: Katilma Diizeyi, S.S.: Sik Sik, B.: Bazen
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Tablo 25. (Devam) Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algt Olcegi Maddelerine
Verilen Cevaplarin Betimsel Analizi

Maddeler 1 2 3 4 5 X | KD.
MO. Giinliik hayatta kargilagtigim f | 8 | 98 | 111 | 82 | 99 303! B
durumlan cebirsel olarak ifade edebilirim. | % | 17,4 | 20,8 | 235 | 17,4210 | '
M10. Bir cebirsel ifadeye farkli dogal f | 69 | 94 | 113 | 87 | 109
sayilar Ve.rc?r.ek degerler tablosu % | 14,6 | 109 | 239 | 18.4 | 231 3,15 | B.
olusturabilirim.
MI11. Bir cebirsel ifadeye farkli degerler | f | 60 | 75 | 114 | 105 | 118 330! B
vererek Oriintii halinde modelleyebilirim. % | 12,7 | 15,9 (24,2 | 22,2 | 250 | ™ '
M12. Degisken kavraminin sayilari temsil | f | 44 | 53 | 84 | 105 | 186 371 s
ettiginin farkindayim. % | 93 |11,2|17,8|22,2|394 | ' o
M13. Cebirsel ifadeler ile dort islem f | 42 | 71 | 104 | 93 | 162 355 | S5
yapabilirim. % | 89 |1501]220]197 343 | " o
M14. Toplamlar1 ayn1 sayiya esit olan f | 61| 64 | 8 | 92 | 168
cebirsel ifadelerin de birbirine esit 351 | S5
olabilecegini bilirim (3m+n=22 ve % | 12,9 13,6 | 18,4 | 195|356 | ' -
5m+n=22 ise 3m+n=5m-+n dir).
M15. Degiskenlerin hangi durumlarda | f | 44 | 86 | 114 | 107 | 121 337| B
kullanilmasi gerektigini ayirt edebilirim. % | 9,3 |18,2|24,2|22,7|256 | ' '
M16. Cebir bilgisini giinliik hayatta nasil f | 50 | 79 | 105 | 107 | 131 340 | S5
kullanabilecegimi bilirim. % | 10,6 | 16,7 | 22,2 | 22,7 | 27,8 | o
M17. Cebirsel ifadeler ile islem yaparken f | 60 | 70 | 115 | 115 | 112 331! B
esitligin korunumu ilkesini gozetebilirim. % | 12,7 |1 14,8 | 24,4 | 24,4 | 23,7 | '
M18. Problem durumlarimi akil yiiriiterek f | 39 | 52 | 105 | 113 | 163 365 | SS
¢ozebilirim. % | 83 |11,0]222|239|345]| o
M19. Problem ¢oziimiinde buldugum f | 42 | 45 | 102 | 117 | 166
sonucun mantikli olup olamayacaginin % | 89 | 95 | 216|248 | 352 3,67 | S.S.
analizini yaparim.
M20. Problem durumunda verilen bilgileri | f | 54 | 72 | 113 | 120 | 113 335 | B
ve istenenleri belirlemekte zorlanmam. % [ 11,4153 1239254239 | '
M21. Bir problem durumuna kendi f | 44 | 49 | 137 | 122 | 120
p{OPl@H} ¢6zme s.tratejllerlm araciligi ile % | 93 | 104 | 290|258 | 25.4 3,47 | S.S.
¢Oziim tretebilirim.
M22. Bir problem durumunun ¢éziimiii¢in | f | 50 | 70 | 115 | 133 | 104 336 | B
islem yapmadan tahmin yiiriitebilirim. % | 10,6 | 148|244 | 28,2 | 220 | '
M23. Bir problem durumunun olast f | 43 | 58 | 128 | 127 | 116 345 | S5
¢Oziimleri {izerinde diigiintirim. % | 91 |123|271|269 |246 | o
M24. Bir problem durumunun cebirsel f | 54 | 78 | 113 | 101 | 126 335 | B
ifadeler ile verilmesi kafami karistirir. % | 11,4 | 165|239 |21,4| 26,7 | ' '
M25. Bilinmeyen ifade igeren problemleri | f | 56 | 60 | 106 | 112 | 138 345 | 55
anlamakta zorlanirim. % | 11,9 | 12,7 | 225 | 23,7292 | ' "
M26. Problem ¢6zerken cebirsel ifadeler f | 59 | 43 | 123 | 93 | 154 350 | S5
ile temsil etmekten ka¢inirim. % | 125| 9,1 | 29,1|19,7|326 | ' o

K.D.: Katilma Diizeyi, S.S.: Sik Sik, B.: Bazen

Tablo 25 incelendiginde, her maddenin cevaplart ayri ayr1 dikkate alindigi
zaman, “hi¢bir zaman” %11.80, “nadiren” %15.20, “bazen” %?23.53, “sik sik” %22.12
ve “her zaman” %?27.35 seklinde ortalama yiizde oldugu hesaplanmistir. Tabloda
verilen tiim maddelere ait cevaplarin ortalamasi ise 3,37 hesaplanmistir. Sonuglara

bakildiginda 7. madde disinda diger tiim maddelerde ortalamalar 3.00’ten yiiksek, 4’ten
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de disiiktiir. 7. Maddede ise 2,95 olup 3,00°e yakindir. Buna gore 7. madde disindaki

diger maddelerde katilim diizeyinin ortalamanin tizerinde oldugu sdylenebilir.

1.2. ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ
CINSIYETE GORE FARKLILIGI

Ortaokul o6grencilerinin cebirsel diisinme alg1 diizeylerinin cinsiyete gore
farkliligma iliskin yapilan Bagimsiz Orneklemler igin t testi sonuglar1 Tablo 26°da

verilmistir.

Tablo 26. Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Algi Diizeylerinin Cinsiyete Gére

Farkhiligina Iliskin t-Testi Sonuglart

Faktorler Cinsiyet N X S.D. df t p

Cebirsel Modelleri Kiz 248 57,48 16,41

Anlama Erkek 224 55,58 16,84 470 1.24 21

Matematiksel Yapilar Kiz 248 21,22 5,54

Céziimleme Erkek 224 | 2070 | 580 | 70 | 98 | 32

Cebirsel Ifadeleri Kiz 248 10,34 3,38 470 15 g7

Kullanma Durumu Erkek 224 10,29 3,23 ' '
Kiz 248 89,05 22,21

Genel Erkek 224 | 8658 | 2175 | 0 | L2 22

Tablo 26 incelendiginde; Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Alg
Olgeginin genelinde [turo) = 1,22; p>.05], Cebirsel Modelleri Anlama alt faktoriinde
[ta70) = 1,24; p>.05], Matematiksel Yapilart Coziimleme alt faktoriinde [t@70) = 0,98;
p>.05] ve Cebirsel Ifadeleri Kullanma Durumu alt faktdriinde [turo) = 0,15; p>.05]
ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin cinsiyete gore istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir. Ancak 6lgegin genelinde ve alt
faktorlerde az da olsa kizlarin ortalama puanlarinin erkeklerin ortalama puanlarindan

daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

1.3. ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ
SINIF DUZEYINE GORE FARKLILIGI

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin sinif diizeyine gore

farkliligina iligkin yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Ortaokul Ogrencilerilyin Cebirsel Diigiinme Alg1 Diizeylerinin Sinif Seviyesine Gére
Farklihigina lligkin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglar

i Varyans Kareler Serbeslik Kareler
Alt Faktorler Kay)r/1ag1 Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Cebirsel Gruplar Arasi 6884,571 2 3442,286
Modelleri Gruplar Ici 123340,206 469 262,986 13,089 | ,000
Anlama Toplam 130224,778 471
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Tablo 27. (Devam) Ortaokul Og“rencflerinin Cebirsel Diistinme Alg1 Diizeylerinin Stnif
Seviyesine Gore Farkliligina lligkin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglar

N Varyans Kareler Serbeslik Kareler
Alt Faktorler Kay):lagl Toplami1 Derecesi Ortalamasi F P
Matematiksel Gruplar Arasi 567,402 2 283,701
Yapilar Gruplar I¢i 14820,386 469 31,600 8,978 | ,000
Coziimleme Toplam 15387,788 471
Cebirsel ifadeleri | Gruplar Arasi 126,188 2 63,094
Kullanma Gruplar Ici 5032,505 469 10,730 5,880 | ,003
Durumu Toplam 5158,693 471
Gruplar Arasi 11290,552 2 5645,276
Genel Gruplar I¢i 216840,804 469 462,347 12,210 | ,000
Toplam 228131,356 471

Tablo 27 incelendiginde; Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Alg
Olgeginin genelinde [Fas9) = 12,210; p<.05], Cebirsel Modelleri Anlama alt
faktoriinde [F(2469) = 13,089; p<.05], Matematiksel Yapilar1 Coziimleme alt faktoriinde
[F69) = 8,978; p<.05] ve Cebirsel Ifadeleri Kullanma Durumu alt faktoriinde [F(2,469) =
5,880; p<.05] ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg:1 diizeylerinin sinif diizeyine
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu farkliligin
hangi smif diizeyleri arasinda oldugunu belirlemek i¢in Oncelikle gruplar arasi
varyansin esit olup olmadigini bakilmistir. Varyanslarin homojenligi testinde alt
faktorler de dahil gruplar arasi varyansin esit, yani homojen oldugu goriilmistiir
(p>.05). Farkin kaynagina ulasmak i¢in scheffe metodu secilmis olup; bu metod genel
itibariyle, en esnek ve karsilastirilacak grup sayilarmin ¢ok olmasi durumunda o hata
paymi kontrol altinda tutabilen ve gruplardaki gozlem sayilarinin esit olmasi
varsayimini dikkate almayan bir Post Hoc tiirii olarak ele alinmaktadir (Scheffe, 1953;
Scheffe, 1959°dan akt. Kayri, 2009: 54).

Arastirmada ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin betimsel

analizi ve farkin kaynagina iliskin bulgular Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Ortaokul Ogrenci{erinin, Cebirsel Diigiinme Alg1 Diizeylerinin Sinif Seviyesine Gére
Farklihigina lligkin Betimsel Analiz ve Farkin Kaynagi Sonuglar

Faktorler Sinif Seviyesi N X S Farkin Kaynag

6. Sinif 152 60,25 16,26

Cebirsel Modelleri 7. Simf 213 57,30 | 1542 6-8

Anlama 8. Siuf 107 49,93 17,62 7-8
Toplam 472 56,58 16,62
6. Smif 152 22,03 5,45

Matematiksel Yapilar1 | 7. Simf 213 21,17 5,39 6-8

Coziimleme 8. Simif 107 19,07 6,26 7-8
Toplam 472 20,97 571
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Tablo 28. (Devam) Ortaokul Og“ljencilerinin, Cebirsel Diisiinme Algi Diizeylerinin Sinif
Seviyesine Gore Farkliigina lliskin Betimsel Analiz ve Farkin Kaynagi Sonuglart

Faktorler Sinif Seviyesi N X S Farkin Kaynagi

6. Smmif 152 10,82 3,20

Cebirsel ifadeleri 7. Simf 213 9,75 3,43 6-7

Kullanma Durumu 8. Simf 107 10,72 3,02 7-8
Toplam 472 10,31 3,30
6. Smif 152 93,11 21,43

Genel 7. Smif 213 88,23 20,66 6-8
8. Siif 107 79,73 23,17 7-8
Toplam 472 87,88 22,00

Scheffe testi sonuglarina gore 6l¢egin genelinden elde edilen puanlara gére hem
6.-8. smif ogrencilerinin hem de 7.-8. simf Ogrencilerinin cebirsel diistinme algi
diizeyleri arasinda 8. sinif 6grencileri aleyhinde istatistiksel olarak manidar bir farklilik
bulunmustur. 6. siif 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin en yiiksek (X=93,11), 8. smf Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerine iliskin puan ortalamalarmin ise en disik (Xx=79,73) oldugu, 7. simf
ogrencilerinin cebirsel diistinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin (X=88,23)
ise 6. ve 8. smif ogrencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine iliskin puan

ortalamalarinin arasinda oldugu goriilmiistir.

Cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iligkin puan ortalamalari incelendiginde
scheffe testi sonuglarina gore Olgegin genelinde oldugu gibi hem 6.-8. smf
ogrencilerinin hem de 7.-8. sinif 6grencilerinin cebirsel diislinme alg1 diizeyleri arasinda
8. smif Ogrencileri aleyhinde istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur.
Olgegin genelinden elde edilen ortalama puanlara benzer sekilde bu alt faktorde de 6.
siif dgrencilerinin cebirsel diisiinme alg: diizeylerine iligkin puan ortalamalarmin en
yiiksek (x=60,25), 8. sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin ise en diisiik (X=49,93) oldugu, 7. sinif 6grencilerinin cebirsel diigiinme
algi diizeylerine iligkin puan ortalamalariin (X=57,30) ise 6. ve 8. sinif 6grencilerinin
cebirsel diislinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarmin arasinda oldugu

gorilmiistiir.

Matematiksel yapilar1 ¢oziimleme alt faktoriine iliskin puan ortalamalari
incelendiginde scheffe testi sonuglarina gore hem Olcegin genelinde hem de cebirsel
modelleri anlama alt faktoriinde oldugu gibi hem 6.-8. sinif 6grencilerinin hem de 7.-8.
smif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeyleri arasinda 8. smif o6grencileri

aleyhinde istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Olgegin genelinden ve
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cebirsel modelleri anlama alt faktoriinden elde edilen ortalama puanlara benzer sekilde
bu alt faktorde de 6. siif 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin en yiiksek (X=22,03), 8. smf Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerine iligkin puan ortalamalarinin ise en diisik (Xx=19,07) oldugu, 7. smif
ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin (X=21,17)
ise 6. ve 8. smif Ogrencilerinin cebirsel diigiinme algi diizeylerine iligkin puan

ortalamalarinin arasinda oldugu gorilmiistiir.

Cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktoriine iliskin puan ortalamalari
incelendiginde ise scheffe testi sonuglarina gore hem Slgegin genelinde hem de cebirsel
modelleri anlama alt faktoriinde oldugu gibi hem 6.-7. siif 6grencilerinin hem de 7.-8.
stif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeyleri arasinda 7. smif Ogrencileri
aleyhinde istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Bu alt faktérde de 6.
siif 0grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin en
yiiksek (Xx=10,82), 7. sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg: diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin ise en diisiik (X=9,75) oldugu, 8. sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme
algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin (X=10,72) ise 6. ve 7. simif dgrencilerinin

cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin arasinda oldugu

gorilmiistiir.

1.4. ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ
ANNE EGITIM DURUMUNA GORE FARKLILIGI

Ortaokul G6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin anne egitim
durumuna gore farkliligina iliskin yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglar1 Tablo

29’da verilmistir.

Tablo 29. Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Algi Diizeylerinin Anne Egitim
Durumuna Gére Farkliligina Iligkin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglar

N Varyans Kareler Serbeslik | Kareler
Alt Faktdrler Kayillagl Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
Cebirsel Gruplar Arasi 9689,746 3 3229,915
Modelleri Gruplar Ici 120535,031 468 257,553 12,541 | ,000
Anlama Toplam 130224,778 471
Matematiksel Gruplar Arasi 458,966 3 152,989
Yapilar Gruplar Ici 14928,822 468 31,899 4,796 | ,003
Coziimleme Toplam 15387,788 471
Cebirsel ifadeleri | Gruplar Arasi 72,987 3 24,329
Kullanma Gruplar Ici 5085,706 468 10,867 2,239 | ,083
Durumu Toplam 5158,693 471
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Tablo 29. (Devam) Ortaokul Og“rencileriﬂin Cebirsel Diistinme Alg1 Diizeylerinin Anne Egitim
Durumuna Gére Farklihigina lliskin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglart

N Varyans Kareler Serbeslik Kareler
Alt Faktorler Kay):lagl Toplami1 Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 16158,038 3 5386,013
Genel Gruplar I¢i 211973,318 468 452,934 11,891 | ,000
Toplam 228131,356 471

Tablo 29 incelendiginde; Ortaokul Ogrencileri i¢in Cebirsel Diisinme Alg
Olgeginin genelinde [Fzaes = 11,891; p<.05], Cebirsel Modelleri Anlama alt
faktoriinde [F(z468) = 12,541; p<.05], Matematiksel Yapilar1 Coziimleme alt faktoriinde
[F468) = 4,796; p<.05] ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin anne
egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi ortaya
cikmigtir. Bu farkliligin hangi sinif diizeyleri arasinda oldugunu belirlemek icin
oncelikle gruplar arasi varyansin esit olup olmadigini bakilmistir. Varyanslarin
homojenligi testinde alt faktdrler de dahil gruplar arasi varyansin esit, yani homojen
oldugu goriilmiistir (p>.05). Olcegin genelinden ve yukarida bahsedilen iki alt
faktorden elde edilen puanlardaki anne egitim durumuna gore farkin kaynagina ulagsmak
i¢in yine scheffe metodu secilmistir. Olgegin Cebirsel ifadeleri Kullanma Durumu alt
faktoriinde [Faes) = 2,239, p>.05] ortaokul ogrencilerinin cebirsel diiginme algi
diizeylerinin anne egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

gostermedigi ortaya ¢ikmustir.

Arastirmada ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin betimsel

analizi ve farkin kaynagina iligkin bulgular Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Ortaokul Ogrencilerin_in, Cebirsel Diigiinme Alg1 Diizeylerinin Anne Egitim
Durumuna Gére Farklihgina lligkin Betimsel Analiz ve Farkin Kaynagi: Sonuglart

. Anne Egitim - Farkin
Faktorler Durumu N X S Kaynag:
Ilkokul 130 50,10 14,35
_ _ Ortaokul 118 56,00 16,57 1-2
Cebirsel Modelleri Lise 134 59,45 15,67 1-3
Anlama — - 1-4
Universite 90 62,43 18,09 2.4
Toplam 472 56,58 16,62
Ilkokul 130 19,60 5,00
M el | Ortaokul 118 20,68 5,60 13
atematiksel Yapulart 7 7o0 134 21,84 5,70 ]
Coziimleme — - 1-4
Universite 90 22,05 6,45
Toplam 472 20,97 571
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Tablo 30. (Devam) Ortaokul Og“renc;'lerinin, Cebirsel Diistinme Algi Diizeylerinin Anne egitim
Durumuna Gére Farklihigina lliskin Betimsel Analiz ve Farkin Kaynag: Sonuglari

Faktsrler Anne Egitim N £ s F arkn}
Durumu Kaynagi
Ilkokul 130 9,87 3,23
, . , Ortaokul 118 10,28 3,31
Cebirsel Ifadeleri Lise 134 10,29 327
Kullanma Durumu — -
Universite 90 11,04 3,38
Toplam 472 10,31 3,30
Ilkokul 130 79,58 18,40
Ortaokul 118 86,97 22,21 1-3
Genel Lise 134 91,58 20,90 1-4
Universite 90 95,53 24,26 2-4
Toplam 472 87,88 22,00

Scheffe testi sonuglarina gore dlgegin genelinden elde edilen puanlara gére anne
egitim durumu ilkokul ve lise olan 6grencilerden anne egitim durumu ilkokul olan
Ogrenciler aleyhine, anne egitim durumu ilkokul ve {iniversite olan dgrencilerden anne
egitim durumu ilkokul olan Ogrenciler aleyhine, anne egitim durumu ortaokul ve
tiniversite olan 6grencilerden anne egitim durumu ortaokul olan 6grenciler aleyhine
istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Anne egitim durumu iiniversite
olan Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarmin en
yiiksek (X=95,53), anne egitim durumu ilkokul olan 6grencilerin cebirsel diisiinme alg:
diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin ise en diistiik (x=79,58) oldugu goriilmiistiir.
Diger taraftan anne egitim durumu ortaokul olan 6grencilerin cebirsel diisiinme alg
diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin 86,97 oldugu, anne egitim durumu lise olan
Ogrencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin ise en diisiik
91,58 oldugu belirlenmistir. Buna gore 6lgegin geneline iliskin elde edilen ortalama
puanlardan anne egitim durumuna iligkin seviye arttik¢a 6grencilerin cebirsel diislinme

alg1 diizeylerinin de arttig1 sdylenebilir.

Cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalar incelendiginde
scheffe testi sonuglarina gore anne egitim durumu ilkokul ve ortaokul olan
ogrencilerden anne egitim durumu ilkokul olan &grenciler aleyhine, anne egitim durumu
ilkokul ve lise olan 6grencilerden anne egitim durumu ilkokul olan dgrenciler aleyhine,
anne egitim durumu ilkokul ve iiniversite olan Ogrencilerden anne egitim durumu
ilkokul olan Ogrenciler aleyhine, anne egitim durumu ortaokul ve {niversite olan
ogrencilerden anne egitim durumu ortaokul olan grenciler aleyhine istatistiksel olarak

manidar bir farkhilik bulunmustur. Olgegin genelinde oldugu gibi bu alt faktdrde de
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anne egitim durumu {niversite olan 6grencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine
ilisgkin puan ortalamalarinin en yiliksek (X=62,43), anne egitim durumu ilkokul olan
Ogrencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin ise en diisiik
(x=50,10) oldugu gorillmiistiir. Diger taraftan anne egitim durumu ortaokul olan
Ogrencilerin cebirsel diiginme alg1 diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin 56,00
oldugu, anne egitim durumu lise olan &grencilerin cebirsel diiginme algi diizeylerine
iliskin puan ortalamalarinin ise en diisiik 59,45 oldugu belirlenmistir. Buna gore 6lgegin
genelinde oldugu gibi cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin elde edilen
ortalama puanlardan anne egitim durumuna iligkin seviye arttik¢ca 6grencilerin cebirsel

diistinme alg: diizeylerinin de arttig1 sdylenebilir.

Matematiksel yapilar1 coziimleme alt faktoriine iliskin puan ortalamalari
incelendiginde scheffe testi sonuglarina goére anne egitim durumu ilkokul ve lise olan
ogrencilerden anne egitim durumu ilkokul olan &grenciler aleyhine, anne egitim durumu
ilkokul ve tiiniversite olan &grencilerden anne egitim durumu ilkokul olan &grenciler
aleyhine istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Olgegin genelinde ve
cebirsel modelleri anlama alt faktdriinde oldugu gibi bu alt faktérde de anne egitim
durumu tniversite olan Ogrencilerin cebirsel diistinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin en yiikksek (x=22,05), anne egitim durumu ilkokul olan 6grencilerin
cebirsel diistinme alg1 diizeylerine iligkin puan ortalamalarinin ise en diisiik (x=19,60)
oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan anne egitim durumu ortaokul olan Ggrencilerin
cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin 20,68 oldugu, anne
egitim durumu lise olan Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin ise en diisiik 21,84 oldugu belirlenmistir. Buna gore 6lgegin genelinde
ve cebirsel modelleri anlama alt faktoriinde oldugu gibi matematiksel yapilar
¢oziimleme alt faktoriine iligkin elde edilen ortalama puanlardan da anne egitim
durumuna iligkin seviye arttikca 6grencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin de

arttig1 sdylenebilir.

Cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktoriine iliskin elde edilen ortalama
puanlardan her ne kadar istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmese de anne
egitim durumuna iliskin seviye arttikca d6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin

de arttig1 goriilmektedir.
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1.5. ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ
BABA EGITIM DURUMUNA GORE FARKLILIGI

Ortaokul G6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin baba egitim
durumuna gore farkliligina iliskin yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglar tablo

31°de verilmistir.

Tablo 31. Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Alg1 Diizeylerinin Baba Egitim
Durumuna Gére Farkhihigina lliskin Tek Yonlii Varyans Analizi Sonuglart

" Varyans Kareler Serbeslik Kareler
Alt Faktorler Kay):lagl Toplanu Derecesi | Ortalamasi F P
Cebirsel Modelleri Gruplar Al.ram 13378,678 3 4459,559
Anlama Gruplar I¢i 116846,100 468 249,671 17,862 | ,000
Toplam 130224,778 471
Matematiksel Gruplar Arasi 818,749 3 272,916
Yapilari Gruplar ici 14569,039 468 32,130 8,767 | ,000
Coziimleme Toplam 15387,788 471
. . . Gruplar Arasi 71,585 3 23,862
%‘i’gzﬁfﬁ)ﬁiﬁu Gruplar Ici 5087,108 | 468 10,870 | 2,195 | ,088
Toplam 5158,693 471
Gruplar Arasi 23189,251 3 7729,750
Genel Gruplar Ici 204942,105 468 437,910 17,651 | ,000
Toplam 228131,356 471

Tablo 31 incelendiginde; Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Alg
Olgeginin genelinde [Fi48 = 17,651; p<.05], Cebirsel Modelleri Anlama alt
faktoriinde [F(3468) = 17,862; p<.05], Matematiksel Yapilar1 Coziimleme alt faktoriinde
[F468) = 8,767; p<.05] ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin baba
egitim durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi ortaya
cikmistir. Bu farkliligin hangi sinif diizeyleri arasinda oldugunu belirlemek icin
oncelikle gruplar arasi varyansin esit olup olmadigimi bakilmistir. Varyanslarin
homojenligi testinde Slgegin genelinde gruplar arasi varyansin esit olmadigi (p<.05)
goriiliirken, alt faktorlerin her birinde ise gruplar arasi varyansin esit, yani homojen
oldugu gériilmiistiir (p>.05). Olgegin genelinden elde edilen puanlardaki baba egitim
durumuna gore farkin kaynagina ulasmak i¢in gruplararasi varyansin esit olmamasi
durumunda siklikla kullanilan post-hoc testlerinden Dunnet’s T3 metodu secilmistir.
Cebirsel modelleri anlama ve matematiksel yapilar1 ¢oziimleme alt faktorlerinden elde
edilen puanlardaki baba egitim durumuna goére farkin kaynagina ulagmak icin ise anne
egitim durumundaki gibi yine scheffe metodu segilmistir. Olgegin Cebirsel ifadeleri
Kullanma Durumu alt faktoriinde [F@aes) = 2,195, p>.05] ortaokul Ogrencilerinin
cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin baba egitim durumuna gore istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik gdstermedigi ortaya ¢ikmustir.
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Arastirmada ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin betimsel

analizi ve farkin kaynagina iliskin bulgular Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. Ortaokul ngrencileril?in Cebirsel Diigiinme Algi Diizeylerinin Baba Egitim
Durumuna Gére Farkliligina lliskin Betimsel Analiz ve Farkin Kaynagi Sonuglar

Faktorler Baba Egitim Durumu N X S Fark”i
Kaynagi
Ilkokul 54 47,22 15,16
_ | Ortaokul 72 48,58 15,45 1-3
Cebirsel Modelleri Lise 183 58 40 14.89 1-4
Anlama — - 2-3
Universite 163 61,17 17,09 2.4
Toplam 472 56,58 16,62
[kokul 54 18,83 5,94
Matematiksel Ortaokul 72 18,93 5,19 1-3
Yapilar Lise 183 | 2132 | 519 ”
Coziimleme Universite 163 22,20 6,01 2.4
Toplam 472 20,97 571
Tlkokul 54 9,87 3,29
. . Ortaokul 72 9,66 3,38
Cebirsel Ifadeleri Lise 183 10,32 3.03
Kullanma Durumu  —— -
Universite 163 10,74 3,53
Toplam 472 10,31 3,30
Ilkokul 54 75,92 19,61
Ortaokul 72 77,18 19,21 1-3
Genel Toplam Lise 183 90,05 19,71 ;g
Universite 163 94,12 23,24 2.4
Toplam 472 87,88 22,00

Dunnet’s T3 testi sonuglarina gore 6lgegin genelinden elde edilen puanlara gore
baba egitim durumu ilkokul ve lise olan 6grencilerden baba egitim durumu ilkokul olan
ogrenciler aleyhine, baba egitim durumu ilkokul ve {iniversite olan 6grencilerden baba
egitim durumu ilkokul olan 6grenciler aleyhine, baba egitim durumu ortaokul ve lise
olan dgrencilerden baba egitim durumu ortaokul olan dgrenciler aleyhine, baba egitim
durumu ortaokul ve iiniversite olan 6grencilerden baba egitim durumu ortaokul olan
ogrenciler aleyhine istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Baba egitim
durumu Ttniversite olan o6grencilerin cebirsel diistinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin en yiiksek (X=94,12), baba egitim durumu ilkokul olan Ggrencilerin
cebirsel diistinme algi diizeylerine iligkin puan ortalamalarinin ise en diisiik (X=75,92)
oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan baba egitim durumu ortaokul olan Ggrencilerin
cebirsel diistinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarmin 77,18 oldugu, baba

egitim durumu lise olan Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
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ortalamalarinin ise en diisiik 90,05 oldugu belirlenmistir. Buna gore dlgegin geneline
iliskin elde edilen ortalama puanlardan baba egitim durumuna iligskin seviye arttikga

Ogrencilerin cebirsel diisiinme alg:1 diizeylerinin de arttig1 sdylenebilir.

Cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalari incelendiginde
scheffe testi sonuclaria gore 6lgegin genelinde oldugu gibi baba egitim durumu ilkokul
ve lise olan dgrencilerden baba egitim durumu ilkokul olan &grenciler aleyhine, baba
egitim durumu ilkokul ve {iniversite olan 6grencilerden baba egitim durumu ilkokul
olan o6grenciler aleyhine, baba egitim durumu ortaokul ve lise olan 6grencilerden baba
egitim durumu ortaokul olan Ogrenciler aleyhine, baba egitim durumu ortaokul ve
tiniversite olan Ogrencilerden baba egitim durumu ortaokul olan Ogrenciler aleyhine
istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Olgegin genelinde oldugu gibi bu
alt faktorde de baba egitim durumu tiniversite olan 6grencilerin cebirsel diistinme algi
diizeylerine iligkin puan ortalamalarinin en yiiksek (Xx=61,17), baba egitim durumu
ilkokul olan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin
ise en diisiik (X=47,22) oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan baba egitim durumu ortaokul
olan Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin 48,58
oldugu, baba egitim durumu lise olan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine
iligkin puan ortalamalarinin ise en diisiik 58,40 oldugu belirlenmistir. Buna gore dl¢egin
genelinde oldugu gibi cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin elde edilen
ortalama puanlardan da baba egitim durumuna iliskin seviye arttikga Ggrencilerin

cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin de arttig1 soylenebilir.

Matematiksel yapilar1 ¢oziimleme alt faktoriine iliskin puan ortalamalar
incelendiginde scheffe testi sonuglarina gore dlgegin genelinde ve cebirsel modelleri
anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalarinda oldugu gibi baba egitim durumu
ilkokul ve lise olan 6grencilerden baba egitim durumu ilkokul olan dgrenciler aleyhine,
baba egitim durumu ilkokul ve {iniversite olan Ogrencilerden baba egitim durumu
ilkokul olan Ogrenciler aleyhine, baba egitim durumu ortaokul ve lise olan
ogrencilerden baba egitim durumu ortaokul olan o6grenciler aleyhine, baba egitim
durumu ortaokul ve iiniversite olan dgrencilerden baba egitim durumu ortaokul olan
ogrenciler aleyhine istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Olcegin
genelinde ve cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalarinda
oldugu gibi bu alt faktorde de baba egitim durumu {iniversite olan 6grencilerin cebirsel

diistinme alg1 diizeylerine iligkin puan ortalamalariin en yiliksek (x=22,20), baba egitim
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durumu ilkokul olan Ggrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iligkin puan
ortalamalarinin ise en diigiik (X=18,83) oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan baba egitim
durumu ortaokul olan Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin 18,93 oldugu, baba egitim durumu lise olan &grencilerin cebirsel
diisiinme alg1 diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin ise en diisik 21,32 oldugu
belirlenmistir. Buna gore dlgegin genelinde ve cebirsel modelleri anlama alt faktoriine
iliskin puan ortalamalarinda oldugu gibi cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin
elde edilen ortalama puanlardan da baba egitim durumuna iliskin seviye arttik¢a

ogrencilerin cebirsel diisiinme alg: diizeylerinin de arttig1 sdylenebilir.

1.6. ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ
AILENIN SOSYO EKONOMIK DURUMUNA GORE FARKLILIGI

Ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin ailenin ailenin gelir
diizeyine gore farkliligina iliskin yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi sonuglar1 Tablo

33’te verilmistir.

Tablo 33. Ortaokul Ogrencilerinin, Cebirsel Diisiinme Algi Diizeylerinin Ailenin Gelir
Durumlarina Gére Farkliigina lliskin Varyans Analizi Sonuglart

R Varyans Kareler Serbeslik Kareler
Alt Faktorler Kay}rllagl Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
Cebirsel Modelleri Gruplar A¥351 5349,452 2 22674,726
Anlama Gruplar I¢i 124875,325 469 266,259 10,046 | ,000
Toplam 130224,778 471
Matematiksel Gruplar Arasi 277,990 2 138,995
Yapilar Gruplar igi 15109,798 469 32,217 4,314 | ,014
Coziimleme Toplam 15387,788 471
. . . Gruplar Arasi 246,500 2 123,250
%‘f;;‘;;;fg‘}frf;u Gruplar ici 912,192 469 10474 | 11,768 | ,000
Toplam 5158,693 471
Gruplar Arasi 10640,495 2 5320,247
Genel Gruplar Ici 217490,861 469 463,733 11,473 | ,000
Toplam 228131,356 471

Tablo 33 incelendiginde; Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Alg
Olgeginin genelinde [Fras9) = 11,473; p<.05], Cebirsel Modelleri Anlama alt
faktoriinde [F(2460) = 10,046; p<.05], Matematiksel Yapilar1 Coziimleme alt faktoriinde
[Fa.469) = 4,314; p<.05] ve Cebirsel ifadeleri Kullanma Durumu alt faktdriinde [F(2,469) =
11,768; p<.05] ortaokul &grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin ailenin gelir
durumuna gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi ortaya cikmistir. Bu
farkliligin hangi gelir diizeyleri arasinda oldugunu belirlemek icin oncelikle gruplar

aras1 varyansin esit olup olmadigini bakilmistir. Varyanslarin homojenligi testinde
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Olcegin genelinde gruplar arasi varyansin esit olmadigr (p<.05) goriilirken, alt
faktorlerin her birinde ise gruplar arasi varyansin esit, yani homojen oldugu goriilmiistiir
(p>.05). Olgegin genelinden elde edilen puanlardaki ailenin gelir durumuna gére farkin
kaynagina ulasmak icin gruplararasi varyansin esit olmamasi durumunda siklikla
kullanilan Post-Hoc testlerinden Dunnet’s T3 metodu se¢ilmistir. Alt faktorlerden elde
edilen puanlardaki ailenin gelir durumuna gore farkin kaynagina ulagmak i¢in ise yine

scheffe metodu segilmistir.

Aragtirmada ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg: diizeylerinin betimsel

analizi ve farkin kaynagina iliskin bulgular Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34. Ortaokul Ogrencilerini{’z Cebirsel Diisiinme Algi Diizeylerinin Ailenin Gelir
Durumlarina Gore Farkliligina lliskin Betimsel Analiz ve Farkin Kaynagi Sonug¢lar

Faktsrler Aile Gelir N 2 s Farklr}
Durumu Kaynagi
0-1999 TL 64 50,67 14,07
Cebirsel Modelleri 2000-3999 TL 247 55,40 15,91 1-3
Anlama 4000+ TL 161 60,73 17,69 2-3
Toplam 472 56,58 16,62
0-1999 TL 64 19,39 4,72
Matematiksel Yapilari 2000-3999 TL 247 20,84 5,37 1.3
Coziimleme 4000+ TL 161 21,81 6,42
Toplam 472 20,97 571
0-1999 TL 64 9,89 3,22
Cebirsel Ifadeleri 2000-3999 TL 247 9,77 3,32 1-3
Kullanma Durumu 4000+ TL 161 11,32 3,10 2-3
Toplam 472 10,31 3,30
0-1999 TL 64 79,95 18,28
Genel Toplam 2000-3999 TL 247 86,03 20,59 1-3
4000+ TL 161 93,86 23,99 2-3
Toplam 472 97,88 22,00

Dunnet’s T3 testi sonuglarina gore 6l¢egin genelinden elde edilen puanlara gore
ailesinin gelir diizeyi 0-1999 TL ile 4000+ TL olan 6grencilerden ailesinin gelir diizeyi
0-1999 TL olan 6grenciler aleyhine, ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL ile 4000+ TL
olan ogrencilerden ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL olan &grenciler aleyhine
istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Ailesinin gelir diizeyi 4000+ TL
olan Ogrencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin en
yiiksek (x=93,86), ailesinin gelir diizeyi 0-1999 TL olan 6grencilerin cebirsel diisiinme
algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin ise en diisik (X=79,95) oldugu
goriilmiistiir. Ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL olan 6grencilerin cebirsel diisiinme

alg1 diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin (X=86,03) ise ailesinin gelir diizeyi 0-1999
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TL olan ogrencilerle ailesinin gelir diizeyi 4000+ TL olan Ogrencilerin cebirsel
diisiinme alg1 diizeylerine iligkin puan ortalamalarinin arasinda oldugu goriilmiistiir.
Buna gore 6lcegin geneline iligkin elde edilen ortalama puanlardan ailenin gelir diizeyi

arttikca dgrencilerin cebirsel diisiinme alg: diizeylerinin de arttig1 sdylenebilir.

Cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalar1 incelendiginde
scheffe testi sonuglarina gore dlgegin genelinde oldugu gibi ailesinin gelir diizeyi 0-
1999 TL ile 4000+ TL olan 6grencilerden ailesinin gelir diizeyi 0-1999 TL olan
ogrenciler aleyhine, ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL ile 4000+ TL olan
Ogrencilerden ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL olan 6grenciler aleyhine istatistiksel
olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Olgegin genelinde oldugu gibi ailesinin gelir
diizeyi 4000+ TL olan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin en yliksek (X=60,73), ailesinin gelir diizeyi 0-1999 TL olan 6grencilerin
cebirsel diistinme algi diizeylerine iligkin puan ortalamalariin ise en diisiik (X=50,67)
oldugu goriilmistiir. Ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL olan 6grencilerin cebirsel
diisinme alg1 diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin (X=55,40) ise ailesinin gelir
diizeyi 0-1999 TL olan 6grencilerle ailesinin gelir diizeyi 4000+ TL olan 6grencilerin
cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin arasinda oldugu
gorilmistiir. Buna gore Olgegin geneline iliskin elde edilen ortalama puanlarda oldugu
gibi Cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalarinda da ailenin gelir

diizeyi arttik¢a 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin arttig1 sOylenebilir.

Matematiksel yapilart ¢6ziimleme alt faktoriine iliskin puan ortalamalari
incelendiginde scheffe testi sonuglarina gore dlgegin genelinde ve cebirsel modelleri
anlama alt faktoriine iligkin puan ortalamalarinda oldugu gibi ailesinin gelir diizeyi 0-
1999 TL ile 4000+ TL olan o6grencilerden ailesinin gelir diizeyi 0-1999 TL olan
ogrenciler aleyhine istatistiksel olarak manidar bir farklihk bulunmustur. Olgegin
genelinde ve cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalarinda
oldugu gibi ailesinin gelir diizeyi 4000+ TL olan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi
diizeylerine iligkin puan ortalamalarmin en yiiksek (X=21,81), ailesinin gelir diizeyi 0-
1999 TL olan Ogrencilerin cebirsel diislinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin ise en diisik (X=19,39) oldugu goriilmiistiir. Ailesinin gelir diizeyi
2000-3999 TL olan ogrencilerin cebirsel diistinme alg1 diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin (X=20,84) ise ailesinin gelir diizeyi 0-1999 TL olan 0&grencilerle

ailesinin gelir diizeyi 4000+ TL olan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine
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iligkin puan ortalamalarinin arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore dlgegin geneline
ve cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iligskin elde edilen ortalama puanlarda oldugu
gibi matematiksel yapilar1 ¢oziimleme alt faktoriine iliskin puan ortalamalarinda da
ailenin gelir diizeyi arttikca Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin arttigi

sOylenebilir.

Cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktoriine iligkin puan ortalamalar
incelendiginde scheffe testi sonuglarina gore olgegin genelinde ve cebirsel modelleri
anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalarinda oldugu gibi ailesinin gelir diizeyi 0-
1999 TL ile 4000+ TL olan 6grencilerden ailesinin gelir diizeyi 0-1999 TL olan
ogrenciler aleyhine, ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL ile 4000+ TL olan
Ogrencilerden ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL olan 6grenciler aleyhine istatistiksel
olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt
faktoriinde ailesinin gelir diizeyi 4000+ TL olan o6grencilerin cebirsel diisiinme alg
diizeylerine iligkin puan ortalamalarinin en yiiksek (x=11,32), ailesinin gelir diizeyi
2000-3999 TL olan ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin ise en diisiik (X=9,77) oldugu goriilmiistiir. Ailesinin gelir diizeyi 0-
1999 TL olan 06grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin (x=9,89) ise ailesinin gelir diizeyi 2000-3999 TL olan 6grencilerle
ailesinin gelir diizeyi 4000+ TL olan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine

iliskin puan ortalamalarinin arasinda oldugu gortilmiistiir.

1.7. ORTAOKUL OGRENCILERININ CEBIRSEL DUSUNME DUZEYLERININ
BULMACA COZME/AKIL OYUNLARI OYNAMA SIKLIGINA GORE
FARKLILIGI

Ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin bulmaca ¢dzme/akil
oyunlar1 oynama sikligina gore farkliligina iliskin yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi

sonuglar1 tablo 35°te verilmistir.

Tablo 35. Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Algi Diizeylerinin Bulmaca ¢ozme/Akil
Oyunlart Oynama Stkligina Gore Farkliligina lliskin Varyans Analizi Sonuglari

i Varyans Kareler Serbeslik Kareler
Alt Faktbrler Kay)lllagl Toplamu Derecesi | Ortalamasi F P
Cebirsel Modelleri Gruplar Ara51 8774,356 2 4387,178
Anlama Gruplar I¢i 121450,421 469 258,956 16,942 | ,000
Toplam 130224,778 471

80




Tablo 35. (Devam) Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diigiinme Alg1 Diizeylerinin Bulmaca
¢ozme/Akil Oyunlart Oynama Sikligina Gore Farkliligina lliskin Varyans Analizi Sonuglari

N Varyans Kareler Serbeslik Kareler
Alt Faktorler Kay):lagl Toplamu Derecesi | Ortalamasi F P

Matematiksel Gruplar Arasi 1100,819 2 550,409

Yapilar Gruplar I¢i 14286,969 469 30,463 18,068 | ,000

Coziimleme Toplam 15387,788 471

) . ) Gruplar Arasi 10,442 2 5,221

ﬁi‘l’;;;‘;l];fg%erfgu Gruplar Ici 518,251 469 10,977 A76 | 622
Toplam 5158,693 471
Gruplar Arasi 16753,869 2 8376,934

Genel Gruplar I¢i 211377,487 469 450,698 18,587 | ,000
Toplam 228131,356 471

Tablo 35 incelendiginde; Ortaokul Ogrencileri igin Cebirsel Diisiinme Alg
Olgeginin genelinde [Fas9) = 18,587; p<.05], Cebirsel Modelleri Anlama alt
faktoriinde [F(2460) = 16,942; p<.05], Matematiksel Yapilar1 Coziimleme alt faktoriinde
[Feae9) = 18,068; p<.05] ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin
bulmaca ¢ozme/akil oyunlart oynama sikligina gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Bu farkliligin hangi sikliklar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in Oncelikle gruplar arasi varyansin esit olup olmadigini bakilmistir.
Varyanslarin homojenligi testinde alt faktorler de dahil gruplar arasi varyansin esit, yani
homojen oldugu gériilmiistiir (p>.05). Olgegin genelinden ve yukarida bahsedilen iki alt
faktorden elde edilen puanlardaki bulmaca ¢ézme/akil oyunlar1 oynama sikligina gore
farkin kaynagina ulagmak igin yine scheffe metodu secilmistir. Olgegin Cebirsel
[fadeleri Kullanma Durumu alt faktoriinde [F (2469 =,476, p>.05] ortaokul dgrencilerinin
cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin bulmaca ¢6zme/akil oyunlar1 oynama sikligina gore

istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gostermedigi ortaya ¢ikmuistir.

Arastirmada ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin betimsel

analizi ve farkin kaynagina iliskin bulgular tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Alg1 Diizeylerinin Bulmaca Cozme/Akil
Oyunlart Oynama Sikligina Gére Farkliligina lligkin Betimsel Analiz ve Farkin Kaynag:

Sonuglart
Fakiérler Bulmaca (;ézme/akllv N X SD. Farklrz
oyunlar1 oynama sikligi Kaynagi
Hig¢bir zaman 61 46,75 | 17,71596
Cebirsel Modelleri Bazen 275 | 56,48 | 15,72815 12
Anlama Sik sik 136 | 61,18 | 16,06432 2.3
Toplam 472 | 56,58 | 16,62786
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Tablo 36. (Devam) Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Diisiinme Alg1 Diizeylerinin Bulmaca
Cozme/Akil Oyunlari Oynama Sikligina Gore Farkliligina lliskin Betimsel Analiz ve Farkin
Kaynagi Sonuglar

Faktérler Bulmaca gézme/akﬂv N X SD. Farklr}
oyunlar1 oynama siklig Kaynagi

Hic¢bir zaman 61 17,21 | 6,27459

Matematiksel Yapilari Bazen 275 21,17 | 5,27778 1-2

Coziimleme Sik sik 136 | 22,26 | 5,63880 1-3
Toplam 472 | 20,97 | 5,71581
Hic¢bir zaman 61 9,93 3,13512

Cebirsel ifadeleri Bazen 275 110,37 | 3,11353

Kullanma Durumu Sik sik 136 | 10,38 | 3,75386
Toplam 472 10,31 | 3,30948
Hicbir zaman 61 73,90 | 23,05046

Genel Toplam Bazen 275 | 88,03 | 2087656 | 1
Sik sik 136 | 93,83 | 21,09598 2.3
Toplam 472 | 87,88 | 22,00807

Scheffe testi sonuglarina gore olgegin genelinden elde edilen puanlara gore
hicbir zaman bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlari oynamayan ve bazen bulmaca ¢ézen/akil
oyunlar1 oynayan Ogrencilerden higbir zaman bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlari
oynamayan ogrenciler aleyhine, hi¢cbir zaman bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlari
oynamayan ve sik stk bulmaca ¢ozen/akil oyunlari oynayan 6grencilerden higbir zaman
bulmaca ¢ozmeyen/akil oyunlari oynamayan &grenciler aleyhine, bazen bulmaca
cozen/akil oyunlari oynayan ve sik sik bulmaca c¢ozen/akil oyunlari oynayan
ogrencilerden bazen bulmaca c¢ozen/akil oyunlari oynayan Ogrenciler aleyhine
istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Sik sik bulmaca ¢6zen/akil
oyunlart oynayan Ogrencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine iligkin puan
ortalamalarinin en yiiksek (X=93,83), hicbir zaman bulmaca ¢dzmeyen/akil oyunlari
oynamayan ogrencilerin cebirsel diistinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin
ise en disik (Xx=73,90) oldugu goriilmiistiir. Bazen bulmaca ¢bdzen/akil oyunlari
oynayan oOgrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin
(x=88,03) ise hi¢bir zaman bulmaca ¢ézmeyen/akil oyunlari oynamayan 6grencilerle sik
sik bulmaca ¢6zen/akil oyunlar1 oynayan 6grencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine
iliskin puan ortalamalarinin arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore 6l¢egin geneline
iliskin elde edilen ortalama puanlardan bulmaca ¢ozme/akil oyunlar1 oynama sikligt

arttik¢a 6grencilerin cebirsel diisiinme alg: diizeylerinin de arttig1 sdylenebilir.

Cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin puan ortalamalar1 incelendiginde
scheffe testi sonuglarina gore Olgegin genelinde oldugu gibi hi¢bir zaman bulmaca

cozmeyen/akil oyunlar1 oynamayan ve bazen bulmaca ¢dzen/akil oyunlari oynayan

82




ogrencilerden hi¢bir zaman bulmaca ¢dzmeyen/akil oyunlari oynamayan &grenciler
aleyhine, higbir zaman bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlari oynamayan ve sik sik bulmaca
cOzen/akil oyunlar1 oynayan Ogrencilerden hi¢bir zaman bulmaca ¢ozmeyen/akil
oyunlar1 oynamayan &grenciler aleyhine, bazen bulmaca ¢6zen/akil oyunlar1 oynayan ve
stk sik bulmaca ¢ozen/akil oyunlari oynayan 6grencilerden bazen bulmaca ¢ozen/akil
oyunlart oynayan Ogrenciler aleyhine istatistiksel olarak manidar bir farklilik
bulunmustur. Olgegin genelinde oldugu gibi bu alt faktdrde de sik sik bulmaca
¢Ozen/akil oyunlar1 oynayan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin en yiiksek (X=61,18), hi¢bir zaman bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlari
oynamayan 6grencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerine iligkin puan ortalamalarinin
ise en diisik (Xx=46,75) oldugu goriilmiistiir. Bazen bulmaca c¢ozen/akil oyunlar
oynayan Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin
(x=56,48) ise higbir zaman bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlart oynamayan 6grencilerle sik
stk bulmaca ¢ozen/akil oyunlari oynayan dgrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine
iliskin puan ortalamalarinin arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore dlgegin geneline
ilisgkin elde edilen ortalama puanlarda oldugu gibi cebirsel modelleri anlama alt
faktoriine iligkin puan ortalamalarinda da bulmaca ¢6zme/akil oyunlar1 oynama sikligi

arttikga 6grencilerin cebirsel diisiinme alg: diizeylerinin de arttig1 sdylenebilir.

Matematiksel yapilar1 ¢oziimleme alt faktoriine iliskin puan ortalamalar
incelendiginde scheffe testi sonuglarina gore dlgegin genelinde ve cebirsel modelleri
anlama alt faktoriinde oldugu gibi hicbir zaman bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlari
oynamayan ve bazen bulmaca ¢ozen/akil oyunlari oynayan 6grencilerden higbir zaman
bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlart oynamayan 6grenciler aleyhine, higbir zaman bulmaca
c¢ozmeyen/akil oyunlar1 oynamayan ve sik sik bulmaca c¢oézen/akil oyunlar1 oynayan
ogrencilerden hi¢bir zaman bulmaca ¢dzmeyen/akil oyunlari oynamayan &grenciler
aleyhine istatistiksel olarak manidar bir farklilik bulunmustur. Olgegin genelinde ve
cebirsel modelleri anlama alt faktoriinde oldugu gibi bu alt faktorde de sik sik bulmaca
¢cozen/akil oyunlar1 oynayan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan
ortalamalarinin en yiiksek (X=22,26), higbir zaman bulmaca ¢dzmeyen/akil oyunlari
oynamayan Ogrencilerin cebirsel diistinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin
ise en diisik (X=17,21) oldugu goriilmiistiir. Bazen bulmaca ¢6zen/akil oyunlari
oynayan Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine iliskin puan ortalamalarinin

(x=21,17) ise higbir zaman bulmaca ¢6zmeyen/akil oyunlart oynamayan 6grencilerle sik
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stk bulmaca ¢ozen/akil oyunlar1 oynayan 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerine
iligkin puan ortalamalarin arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore dlgegin geneline
ve cebirsel modelleri anlama alt faktoriine iliskin elde edilen ortalama puanlarda oldugu
gibi matematiksel yapilar1 ¢oziimleme alt faktoriine iliskin puan ortalamalarinda da
bulmaca ¢6zme/akil oyunlart oynama sikligi arttikca dgrencilerin cebirsel diisiinme algi

diizeylerinin de arttig1 sOylenebilir.

Cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktoriine iliskin elde edilen ortalama
puanlardan her ne kadar istatistiksel olarak manidar bir farklilik goriilmese de bulmaca
¢ozme/akil oyunlart oynama sikligi arttikca Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi

diizeylerinin de arttig1 goriillmektedir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

1. SONUC VE TARTISMA

Bu boliimde elde edilen bulgulardan ¢ikan sonuglar 6zetlenmis, elde edilen
bulgular literatiir ile tartisilmis ve bulgulara bagli olarak gelistirilen Oneriler

sunulmustur.

Arastirma sonucunda Oncelikle 3 faktorlii (Cebirsel Modelleri Anlama,
Matematiksel Yapilar1 Coziimleme, Cebirsel Ifadeleri Kullanma Durumu) 5°li Likert
tipi 26 maddeden olusan Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel Diisiinme Algi Olgegi
gelistirilmistir. Olgegin gelistirilme asamasinda uygulanan agimlayici faktor analizinden
ve daha sonra alan uygulamasi i¢in drnekleme alinan 472 ortaokul 6grencisinden elde
edilen verilere iligkin uygulanan dogrulayici faktor analizinden 6lgegin gegerligi yiiksek
bir dlcek oldugu goriilmiistiir. Agimlayic faktor analizi siirecinde 6lgegin Cronbach’s
Alpha giivenirlik katsayis1 .93 elde edilirken alan uygulamasi siirecinde o0l¢egin
Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 .94 elde edilmistir. Dolayisiyla gelistirilen
Olcegin giivenirligi de yliksek bir dlgek oldugu goriilmiistiir. Bal ve Karacaoglu (2015)
yapmis oldugu arastirmada 2 altboyutlu, 25 maddelik cebir konusuna yonelik bir tutum
Olcegi gelistirmislerdir. Karaca ve Yal¢inkaya (2018) yapmis oldugu arastirma
kapsamda ogrencilerin cebir 6grenme alanina yonelik ilgi, davramig, duygu ve
kaygilarini ele alarak 6grencilerin bu alana kars1 tutumlarini belirlemek amaglamaciyla
4 altboyutlu ve 28 maddeden olusan bir dlgek gelistirmislerdir. Benzer sekilde Oflaz
(2018) cebire yonelik gelistirilen tutum Olgeginin gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi
yapilmis ve 20 maddelik, 2 altboyutlu olacak sekilde bir 6l¢ek tizerinde ¢aligilmistir. Bu
arastirmay1 Bal ve Karacaoglu (2015), Karaca ve Yalginkaya (2018) ve Oflaz (2018)’1n
yapmis olduklart ¢alismalarindan ayiran en belirgin 6zellik; gelistirilen ortaokul cebir
ogrenme alani tutum dlgeginin sadece cebir 6grenme alanina iligkin tutumlari ele almasi
sebebiyle yapilan bu arastirmaya katki saglamis fakat cebirsel diisiinme alg
diizeylerinin belirlenmesi hususundaki boslugu dolduramadigi diistiniilmektedir. Kaya
ve Kesan (2014) tarafindan cebirsel muhakeme degerlendirme araci: ara¢ gelistirme,
giivenirlik ve gecerlik ¢alismasi yapilmis ve 42 maddelik 7 altboyutlu 6lgek lizerinde
calisilmistir. Uzerinde calisilan cebirsel muhakeme degerlendirme araci cebir konu alani
izerinde Ogrencilerin diisiinme stratejileri agisindan ele alinmigtir. Altun (2005)
tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan “Cebirsel Diisiinme Testi” 4 altboyutlu ve 20 maddeden

olusan, Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin agik uglu sorular aracilifiyla
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toplanmasini saglayan bir testtir.

Arastirmada elde edilen ikinci sonug; Ortaokul Ogrencileri icin Cebirsel
Diisiinme Algi Olgeginin tiim maddelerine iliskin verilen cevaplardan 6grencilerin
cebirsel diisiinme alg1 diizeyinin ortalamanin iizerinde oldugu seklindedir. Ilkogretim
Matematik Programi’nda cebir Ogretimine giris i¢in cebir 6grenimini destekleyen
ortintiilerden faydalanildigi (MEB, 2017) elde edilen bu bulgu beklenen bir sonugtur.
Cilinkii matematik dersi 0gretim programinda yer alan Orilintiileri tanima, Oriintiileri
devam ettirme, Oriintliniin ileri bir adimini1 bulmak igin bir kural gelistirme ve bunu hem
so0zel hem de sembolik olarak ifade etme gibi beceriler 6grencileri cebirsel diisiinmeye
sevk etmektedir (Palabiyik ve Akkus Ispir, 2011). Ayrica dlgek maddelerini puanlayan
Ogrencilerin sosyal kabul edilebilirlik tehdidi sebebiyle yiiksek puanlama yapmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Siinkiir, ilhan ve Kilig (2012) yapmis olduklari arastirma
sonucunda katilimcilarin %11.8 inin diizey-0, %45.1 inin ise diizey-1 seviyesinde
oldugu sonucuna ulasarak katilimcilarin cebirsel diisiinme diizeylerinin diisiik oldugu
degerlendirmesinde  bulunmustur. Cagdaser (2008) Cebir 06grenme alaninin
yapilandirmaci yaklasimla 6gretiminin 6. sif oOgrencilerinin cebirsel diisiinme
diizeyleri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapmis oldugu arastirmada, uygulama
oncesinde Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri diger diizeylere gore daha
aritmetiksel olan 1. diizeye yakinken ve hatta en alt diizeyin de altindayken, uygulama
sonrasinda grubun cebirsel diisiinme diizeylerinin ortalamasi 2. diizeyin de istiine
c¢iktig1 sonucuna varmistir. Boylece cebir 6grenme alaninin yapilandimaci yaklasimla
ogretiminin olumlu etkileri oldugunu vurgulamaktadir. Kaya ve Kesan (2014) ise
yapmis olduklar1 arastirma kapsaminda; dgrencilerin cebir 6grenmeleri ile ilgili yapilan
aragtirmalarin biiyiik bir cogunlugunda; 6grencilerin cebirsel diisiinme ve muhakeme
etme becerisi ile cebirsel islem yiirlitme becerilerinin yetersiz oldugunu
gozlemlemislerdir. Kaya ve Kesan (2014) bu durumun sebebi olarak ise dgrencilerin
matematiksel bilgileri iliskilendirmede zorlandiklar1 ve giinliik yasam durumlarn
arasinda baglant1 kurmakta sorun yasamalarindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Yapilan bu arastirma sonucunda Ogrencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin
ortalamanin iizerinde ¢ikmasimnin (MEB, 2017) miifredat ve kazanimlari goz Oniine
alindiginda yeterli diizeyde oldugudiisiiniilmektedir. Benzer sekilde Say1 (2018) yapmis
oldugu arastirmada 7. Sinif 6grencilerinin cebirsel diistinme diizeylerinin diigiik oldugu

sonucuna varmistir.
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Arastirmada elde edilen {igiincii sonug; ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme
alg1 diizeylerinin cinsiyete gore istatistiksel olarak manidar bir farklilik gostermedigi
seklindedir. Yenilmez ve Teke (2008) yapmis olduklar1 arastirma sonucunda yenilenen
matematik programinin 6grencilerin cebirsel diistinme diizeylerine etkisinde cinsiyet
acisindan anlamli farklilik bulamamistir. Akkas (2009) arastirmasinda 6grencilerin
istatistiksel diisiince seviyeleri cinsiyetlerine gore incelendiginde erkek dgrencilerin kiz
Ogrencilere gore daha {ist seviyelerde istatistiksel diisiinceye sahip olduklarini
belirlemistir. Yaprak Ceyhan (2012) yapmis oldugu arastirmada ilkogretim matematik
dersi Ogretim programi ¢ergevesindeki ogretimin 6grencilerin cebir basarisina etkisini
cinsiyet agisindan ele aldiginda kiz ve erkek &grenciler agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir iliskiye ulasamamistir. Fakat kiz ogrencilerin ortalamalarinin erkek
ogrencilerden daha yiiksek oldugunu vurgulamistir. Sayr (2018) yapmis oldugu
arastirmada 7. Smif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin cinsiyet agisindan
anlamli farklilik olmadigi sonucuna varmistir. Yapilan bu arastirmayla benzer sonuglar
tespit edilmistir. Cinsiyet degiskenine iliskin arastirma bulgusunun, bazi arastirmalarin
sonuclariyla tutarlilik gosterdigi s6ylenebilir. Dolayisiyla, cinsiyet degiskeninin cebirsel
diistinme tizerindeki etkisine iliskin daha genel bir degerlendirme yapabilmek icin
cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin cinsiyet degiskenine gore incelendigi arastirmalarin

bir araya getirilecegi meta analiz ¢aligmalarinin yapilmasi 6nerilebilir

Arastirmada elde edilen dordiincii sonug; ortaokul 6grencilerinin cebirsel
diisiinme algi diizeylerinin sinif diizeyine gore istatistiksel olarak manidar farklilik
gosterdigi, cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktorii disinda kullanilan Glgegin
genelinde ve diger alt faktorlerinde siif diizeyi arttikga dgrencilerin cebirsel diislinme
alg1 diizeylerinde azalma oldugu seklindedir. Yapilan bu arastirma sonucunda ortaokul
ogrencilerinin cebirsel diislinme alg1 diizeyleri sinif seviyesi agisindan incelendiginde
anlamli farklilik bulunmustur. Arastirma bulgularina gére ortaokul 6grencilerinin sinif
seviyesi arttikca cebirsel diisiinme algi diizeyleri azalmaktadir. Cebirsel diisiinmenin
gelisiminin soyut islemler doneminde hizlandig1 (Altun, 2005) dikkate alinirsa; bilissel
gelisimin farkli basamaklarinda bulunan 6grencilerin cebirsel diisiinme agisindan da
farkli diizeylerde bulunmalar1 beklenir. Bu durum ortaokul 6grencilerinin soyut doneme
geciste sorun yasamalarindan kaynaklanabilir ve daha farkli 6rneklem gruplariyla tekrar
tizerinde c¢alisilabilir. Dede ve Argiin (2003) c¢alismalarinda cebirin Ogrenciler

tarafindan anlagilmasini zorlastiran sebeplerini inceledikleri arastirma sonucunda cebrin
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anlagilmasini 6grencilerin zihinsel gelisim ve hazirbulunugluklar ile iliskilendirerek bu
baglamda yapilan bu arastirmanin smif seviyesi degiskeni agisindan incelenmesiyle
benzerlik gostermektedir. Giilpek (2006), ilkdgretim 7 ve 8. siif 6grencileriyle yaptigi
calismada 7. ve 8. siif Ogrencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinde sinif seviyeleri
arasinda az miktarda bir artis oldugunu gézlemlemistir. Akkas (2009) arastirmasinda
smif seviyesi yiikseldikce, 6grencilerin istatistiksel diislince seviyelerinin yiikselmedigi
ortaya cikmustir. Girit ve Akyliz (2016), cebirsel diisiinmenin gelistigi ortaokul
seviyesinde 6grencilerin akil yliriitme ve ¢oziim stratejileri lizerine yapmis olduklari
arastirmada sinif seviyesi arttikca Ogrencilerin cebirsel sembolleri kullanmaya daha
meyilli olduklarini gormiislerdir. Lian ve Yew (2011) gibi bir ¢ok arastirmaci cebirsel
diisiinmeye girisin ilkokul ve okul 6ncesi gibi daha erken yaslarda baslamasi gerektigi
goriisiinii savunmaktadir. Bunun sebebinin ise, cebirsel diislinmede somuttan soyuta
gecis evresi igin ortaokul doneminin ge¢ olacagi goriisiinii savunmuslardir. Bu gorisi
destekleyecek nitelikte Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi NCTM (2000),
ortaokul miifredatlarinda cebirin resmi olarak daha fazla yer almasinin sonraki yillarda
cebirsel diisiinme icin daha 6nemli oldugunu diisiinseler de miifredat gelistiriciler ve
egitim arastirmacilari cebirsel diislinmenin okul 6ncesi donem ve ilkokulda baslamasi

gerektigi goriisiinii desteklemektedirler.

Arastirmada elde edilen besinci sonug; ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme
algi diizeylerinin anne egitim durumuna gore istatistiksel olarak manidar farklilik
gosterdigi, kullanilan 6l¢egin genelinde ve tiim alt faktorlerinde anne egitim durumu
arttikga oOgrencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin de arttigi seklindedir.
Alanyazinda, Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin anne egitim durumu
degiskeni acisindan incelendigi bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle,
ogrencilerin cebirsel diisiinme algr diizeylerinin anne egitim durumu degiskenine gore
farklilasip farklilasmadigina iliskin daha genel bir degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in

bu konuda yeni arastirmalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Arastirmada elde edilen altinci sonug; ortaokul dgrencilerinin cebirsel diigsiinme
alg1 diizeylerinin baba egitim durumuna gore istatistiksel olarak manidar farklilik
gosterdigi, cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktorii disinda kullanilan Glgegin
genelinde ve diger alt faktorlerinde baba egitim durumu arttikca 6grencilerin cebirsel
diistinme algi diizeylerinin de arttig1 seklindedir. Literatiirde 6grencilerin cebirsel

diisiinme algi diizeylerinin baba egitim durumu degiskeni agisindan incelendigi bir
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arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle, 6., 7. Ve 8. Smif 6grencilerinin cebirsel
diisiinme alg1 diizeylerinin baba degitim durumu agisindan incelendigi bu arastirmanin
onemli oldugu distiniilmektedir. Bununla birlikte, arastirmanin smirliliklarmin
Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerini incelemeye yonelik yeni aragtirmalarla

asilabilecegi diigiiniilmektedir.

Arastirmada elde edilen yedinci sonug; ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme
alg1 diizeylerinin ailenin gelir durumuna gore istatistiksel olarak manidar farklilik
gosterdigi, cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktorii disinda kullanilan 6lgegin
genelinde ve diger alt faktorlerinde ailenin gelir diizeyi arttikca 6grencilerin cebirsel
diisiinme alg: diizeylerinin de arttig1 seklindedir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme
seviyelerinde goriilen bu farkliligin olast nedeni, Ogrencilerin maddi imkanlari
dogrultusunda erigebildikleri bilgi ve c¢aligmalarin cesitliliginin, 6grencinin cebirsel
diisiinme becerilerini etkiledigi ve bu durumun 6grencilerin biligsel gelisimlerindeki
bireysel farkliliklar olusturabilecegi diigiiniilmektedir (Senemoglu, 2005). Literatiirde
aile sosyoekonomik durum agisindan yapilan bir arastirmaya rastanmamistir. Bu

kapsamda yapilacak arastirmalar i¢in 6nem arz etmektedir.

Arastirmada elde edilen sekizinci sonug; ortaokul oOgrencilerinin cebirsel
diisinme alg1 diizeylerinin bulmaca ¢6zme/akil oyunlar1 oynama sikligina gore
istatistiksel olarak manidar farklilik gosterdigi, kullanilan 6l¢egin genelinde ve tiim alt
faktorlerinde bulmaca ¢6zme/akil oyunlari oynama siklig1 arttik¢a 6grencilerin cebirsel
diistinme alg1 diizeylerinin de arttigi seklindedir. Literatiir incelendiginde bulmaca
¢ozme/akil oyunlar1 oynama siklig1 degiskeninin cebirsel diisiinme iizerinde olumlu
etkileri oldugu goriilmekteyken cebirsel diisiinme algi diizeyleri agisindan nasil bir
dagilim gosterdiklerine iligkin daha genel bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in yeni
aragtirmalarin yapilmasi onerilebilir. Kaya ve Kesan (2014), yapmis olduklar1 arastirma
sonucunda cebirsel diisiinme ve muhakeme becerisinin sadece matematik derslerinde
degil giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin ¢6ziimiinde kullanilacak zihinsel etkinlikleri
igerdigini belirterek cebirsel diisiinme ve muhakeme becerisinin ilkgretim seviyesinde
baslayip cebir dgretimiyle devam ettigini konusunu vurgulamislardir. Siinkiir, Ilhan ve
Kili¢ (2012) yapmis olduklar1 aragtirma sonuglarina gore dgrencilerin cebirsel diisiinme
diizeyleri ile mantiksal, sozel ve miiziksel zekalar1 arasinda anlamli bir iliski
bulunurken, bedensel, gorsel, sosyal, i¢sel ve dogaci zekalar1 arasindaki iliski ise

anlamli  bulunmamistir. Bu baglamda mantiksal zekalarin1 gelistirici  akil
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oyunlar/bulmaca ¢ézme gibi etkinliklerin 6grencilerin cebirsel diisiinme alg: diizeyleri

tizerinde olumlu etkisi oldugu vurgulanabilir.

2. ONERILER

Calismaya iligskin 6neriler bu boliimde yer alan basliklar altinda verilmistir.

2.1. UYGULAMAYA DAIR ONERILER

1.

Bu arastirma sonucunda Ogrencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin
ortalamanin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin cebirsel diisiinme
alg1 diizeylerinin yiikseltilebilmesi i¢in geleneksel 6gretimden ¢ok yenilik¢i
ogretim modellerinden yararlanilabilir. Ogretmenler tarafindan derslerde

somut materyallerle yapilacak etkinliklere daha fazla yer verilebilir.

Bu aragtirma sonucunda ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerinin smif diizeyine gore istatistiksel olarak manidar farklilik
gosterdigi, cebirsel ifadeleri kullanma durumu alt faktorii disinda kullanilan
Olcegin genelinde ve diger alt faktorlerinde sinif diizeyi arttikga 6grencilerin
cebirsel diisiinme algi diizeylerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Bu
dogrultuda o6gretim programlarinda yer alan kazanimlarin yogunlugu ve
seviyesi goz Oniine alinarak 6grenciler i¢in farkl stratejiler, ¢6ziim yollar

sunulurken ek olarak derslerde teknolojik materyallerden yararlanilabilir.

Bu arastirma sonucunda ortaokul oOgrencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerinin bulmaca ¢ozme/akil oyunlar1 oynama siklifina gore
istatistiksel olarak manidar farklilik gosterdigi, kullanilan 6lgegin genelinde
ve tim alt faktorlerinde bulmaca ¢ozme/akil oyunlar1 oynama sikligi
arttikca Ogrencilerin cebirsel diislinme algr diizeylerinin de arttig
goriilmiistiir. Bu kapsamda 6grencilere bulmaca ¢dzme/akil oyunlar1 iceren
caligmalar verilebilir hatta okullarda bununla ilgili kuliipler kurularak

etkinlikler diizenlenip 6grencilerin tesvik edilmesi saglanabilir.

2.2. ILERIKI ARASTIRMALARA DAIR ONERILER

1.

2.

lleriki arastirmalarda ogrencilerin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerini

artirmaya yonelik deneysel veya yar1 deneysel ¢aligmalar yapilabilir.

Ileriki arastirmalarda daha bilyiik 6rneklem gruplarinda da aym sonuca

ulasilip ulagilamayacagi incelenebilir. Ayrica 6grencilerin cebirsel diisiinme

90



3.

alg1 diizeylerinin cinsiyet, siif diizeyi, anne egitim durumu, baba egitim
durumu, ailenin gelir diizeyi, bulmaca ¢ézme/akil oyunlar1 oynama sikligi
gibi ¢esitli degiskenlere gore farklilik gosterip géstememesinin nedenlerinin

derinlemesine incelendigi nitel ¢alismalar yapilabilir.

Daha genis Orneklem gruplariyla Ogrencilerinin cebirsel diisiinme algi
diizeylerinin baska degiskenlere gore farkliligina iligkin arastirmalar da

gergeklestirilebilir.
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EKLER

EK 1: KiSISEL BiLGi FORMU VE CEBIiRSEL DUSUNME ALGI OLCEGI

Merhaba,

Ben Irem PARK. Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Egitim

Programlar1 ve Ogretim Anabilim Dalinda yiiksek lisans &grencisiyim. Ortaokul

Ogrencilerinin cebirsel diisiinme alg1 diizeylerinin belirlenmesi iizerine bir arastirma

yaptyorum. Bu o6lgekte amacim, 6grencilerin cebirsel diisiinme algi diizeylerinin

belirlenmesidir. Bu nedenle sizin, 6l¢egi samimiyetle ve eksiksiz doldurmaniz 6nem arz

etmektedir.

Cinsiyet:
Sinif Diizeyi:
Anne Egitim
Durumu:
Baba Egitim
Durumu:
Ailenin Gelir
Durumu:
Bulmaca
Cozme/Akil
Oyunlari

Oynama Sikhig::

( YKz
()6

( ) Ilkokul

() Ilkokul

( )0-1999 TL

() Higbir

Zaman

() Erkek
()7
() Ortaokul

() Ortaokul

() 2000-3999
TL

( ) Bazen
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()8

( ) Lise ()Universite+
() Lise ()Universite+
() 4000+ TL

( )Sik Sik



E
g g
o og . 8
28§ F 3
g2 & F 4
1. Cebirse] ifadeleri zanltuk hayatta somut bir sekilde ifade sdebilinim. o @ @ @ @
1. S5zl olarak verilan bir problemi cebirsel olaralk ifade edebilirim. D @@ @&
3. Cebir alaninda &grendiklerimi diger alanlarda da kullanabilirim. D @@ @E
4. Cebirsal  ifsdenin  deferinin, defiskenin alacafy defers zore (1) (20 (3) (4 (&)
farkhlasacagm bilirima.
5. Bir cebirsel ifadenin deferini farkh dogal sayilar igin hesaplayabiliim. (1) (2 &) @& &
6. Cebirsa] clarzk ifsds edilen bir problemi sézel olarak ifade edebilirim. D D @ @ E
7. Sayilar yerine cebirsel ifadeler ile 15lem yapmay: tercih ederim. (ORI ONC
8. Cebirzal ifadalerin tems=il ethikler: anlamlan agiklayabilrm. D2 E D E
10. Bir cebirsel ifadeve farkh dogfal savlar versrek deferler tablosu 1 @ 3 @ &
olugturabilirim.
11. Bir cecbiral ifadeve farkh degerler wererak Grimti halinde D @ @ @ &
12. Dregizken kavramumn sayilan temsil sthEmin farkmdaymm. DEE & E
13.  Cebirzal ifadeler il= dért 1zlem yvapabilirim. ONONEONE)
14.  Toplamlan aym saviya esit olan cebirsel ifadslarin de hirbirma esit DS E & E
olabilecazmi bilirim (3m-+n=22 ve Jm-n=22 izs 3m+r=3m+n dir).
15.  Dagiskenlerin hangi durnmlarda kullamlmas: gerektizini ayrt ORORONON)
16, Cebir bilgisim ginlik hayatta nasil kullanabilecegim bilirnm. ONONORONEC)
17.  Cebirsal ifadeler ile izlem yaparken egitlifin kommmm ilkesimi I & & & &
gozetabilrm
18.  Problem dorumlarm akl yaritersk pézebilinmm. ONONORONEC)
19.  Problem gimimmimde buldugwm somoeun mantikh ohip olamayacagmn (I 2 3 & &
20.  Problam duromumds verilen bilzileri ve istensmleri belilemekts (I 2 3 3 &
zorlanmam.
21.  Bir problem durvmuna kendi problem gézme stratejilerim arambin il D 2 3 3 E
phzim firetebilirnm.
rr Bir problem dummumm comimi ipin islem vapmadan tahmin (1) 20 (3 &) E)
yiritebilirmm,
23.  Bir problem dunumumm clas: ghzimlari fizerinds ditgimiiriim. o2 @ @&
14, Bir problem dunmmunun cebirsel ifadeler ile verilmesi kafam kanstnr. (1) (2 (3 (&) &)
2 Problem gozerken cebirza] ifadeler 1le temsl etmealcten kagmmmm. DO E &E
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EK 2: UYGULAMA iZiN BELGELERI

TC
AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLERI BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI KURULU
KARARLARI
TOPLANTI SAYISI:01 KARAR TARIHI:11.01.2019

KARAR 2019711

Universitemiz Sosyal Bilimler Enstitisi Egitim Bilimleri Yoksek Lisans Ogrencisi Irem SIRINGUL an
“Ortaokul Ogrencilerinin Cebirsel Dilzeylerinin Cesitli Degiskenler Agisindan Incelenmesi (Afyonkarahisar 1l
Orneklemi)” bashkl yitksek lisans tezi kapsaminda kullanacags veri toplama araglarinin, etik agidan sakincali
olmadigina, katilanlarin oy birligi ile karar verildi.
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