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Abstract
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Singapore bar model method. Following the instruction, students’ solution

preferences on algebra problems were analyzed qualitatively through coding

students’ solutions and explanations in the clinical interviews. The study showed that, | article type:

in most of the problems, students’ first preference was the bar model method. | Research article
Students used the bar model particularly to conceptualize the unknown quantities

given in the problems. The majority of the students could draw the correct bar model

and reach the correct solution for the problems with this method, and those students

could also write correct algebraic equation based on their models. Therefore, the bar

model method not only helped students making sense with the problem but also

served as a step towards writing algebraic equation. Furthermore, students stated

that bar model method made the problem solving process more enjoyable, and they

wanted to learn other math topics using the bar model. This result indicated that the

bar model method as a visual tool also increased students’ motivation and played an

important role in the algebra problems.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Algebra is one of the most important topics in mathematics education and even considered as the language
of mathematics (Lacampagne, 1995). However, students mostly struggled in algebra due to its abstract
nature (Egodawatte, 2011; Kayani & llyas, 2014). Studies investigating students’ errors on algebra problems
argued that visual models helped students’ making sense with the unknown quantities given in the problem
and promoted their conceptual understanding of algebra (Clark, 2017; Koleza, 2015). One of these visual
models used in algebra problems is the Bar Model that is extensively used in Singapore mathematics
education. In this model, the unknown quantities were represented by rectangular bars, and the relationship
between quantities were shown on the model. In other words, the comparison of the lengths of the
rectangular bars indicated the relationship between unknown quantities (Kaur, 2019; Ng & Lee, 2009).

Considering high performance of the Singaporean students’ in algebra problems in the international exams
such as TIMSS, researchers investigated the role of the bar model method, an integral part of the Singapore
mathematics curriculum. These studies indicated that the bar model method improved students’
performance on algebra (e.g., Cai, Ng, & Moyer, 2011; Hong, Mei, & Lim, 2009; Waight, 2006). Not only in
Singapore but also in the United States, there were schools implemented Singapore mathematics curriculum.
For instance, Waight (2006) started to use Singapore math curriculum only in six classrooms in a school in
Massachusetts and observed a significant improvement in students’ mathematics performances; therefore
extended this implementation to 130 classrooms. Similarly, Ng and Lee (2009) highlighted the effective role
of the bar model method and claimed that this method required considerable time and practice to show its
positive results. In this sense, the bar model method might slow down students’ learning at the beginning
but leverage the further learnings by constructing a stable base for learning mathematics (Hoven ve Garelick,
2007).

In another study, Mahoney (2012) compared students’ pre- and post- performances and observed the
positive role of the bar model method on students’ problem solving procedures in algebra. There have been
two potential advantages of the bar model method. First, it helps students understanding the problem better
through visualizing the information given in the problem (Thiyagu, 2010). The second, it helps students’
focusing on the quantities described in the problem rather than the solution of the problem (Cai, Ng, &
Moyer, 2011). In this regard, the bar model method could promote students’ algebraic thinking.

Purpose

Considering the positive contributions of the Singapore bar model method on students’ algebraic thinking,
we provided seventh grade students a three-hour-long training on the bar model method in addition to
their regular mathematics lessons on solving the algebra problems by writing linear equations. In this study,
we investigated Turkish seventh-grade students’ solution preferences, either the bar model method or the
equation writing method, while solving algebra problems, and their thoughts about the bar model method.
This study particularly addressed the following research questions:

1. Which method, the bar model or the algebraic equation, do seventh grade students prefer while
solving algebra problems?

2. What do seventh grade students think about the Singapore bar model method that they have recently
learned as a new approach for solving algebra problems?

With the help of this study, we expect to understand the role of the bar model method as a visual tool in
students’ solutions to the algebra problems and inform mathematics teachers, teacher educators and
mathematics education researchers about the potential benefits of this method.

Method

The study was designed as a single case study. The case participants were selected from a public middle
school in Sincan, Ankara. First, an initial assessment test involving 10 algebra word problems were
administered to a randomly selected 42 seventh-grade students, and 10 of them (five girls and five boys)
were selected based on their performances on the initial assessment. These students were provided with an
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after school instruction for three hours and taught Singapore bar model method. During the regular class
hours, they also learned how to solve algebra problems by writing algebraic equations.

Following the bar model instruction, clinical interviews were held individually by each student. During the
clinical interviews, the students were asked to solve 10 algebra problems using the method that they
preferred. The interviewer probed students’ thinking by questions such as “Can you explain me what you
did?” "Why did you prefer this method?” Which method you liked the best? Why?” and “Would you like to
use this method in other mathematics topics?”

Students’ solutions and their explanations during the clinical interviews were audio and video recorded.
Students’ written solutions were also included in the data set. The qualitative data were then coded for
content analysis considering students’ solution preferences, their reasoning, and explanations. To ensure the
credibility of the data analysis, the codes created by each researcher were compared, and the differences
were discussed to reach a consensus.

Findings

Students’ responses were analyzed under three groupings of 10 algebra problems. In the first problem set,
there were four problems that do not involve real life context but required students to make sense with
numbers and their relations. In the second problem set, there were three problems involving either
consecutive numbers or consecutively related quantities. In the third problem set, there were three problems
given in the context of real-life situations that students mostly encountered in textbooks or exams. These
problems involved more than one unknown quantities that were related with one another.

Problem Set 1: Relations between Numbers

Since there were four questions in this problem set, there were 40 responses from 10 students. 87.5% of the
student responses indicated that students’ first preference was the bar model method. 62.5% of the students
drew the bar model correctly while 25% of them drew wrong bar model. Furthermore, more than half of the
students who drew the bar model correctly could also write an appropriate linear equation considering their
bar model.

There were only 12.5% of the responses indicating students’ first preference as writing equation. 2.5% of
these students could not write the algebraic equation correctly and tried the bar model method as the
second choice. Using the bar model method, they could reach the correct answer.

While 85% of the student responses were correct, 65% of all responses involved the correct answer that they
reached via bar model.

Problem Set 2: Relations between More than One Related Numbers

There were three problems in this set, and so 30 student responses altogether. All responses showed that
students preferred the bar model method as their first choice. 82.9% of the student responses involved
correct bar model, and most of these students (73%) could also wrote algebraic equation afterwards.

The student responses indicated that they used the bar model method to make sense with the relationship
between unknown quantities and transformed these relations into arithmetic and algebraic number
sentences. In this sense, students used the bar model method to transition to the algebraic thinking.

Problem Set 3: Relations between Two Quantities given in Real-life Context

The third problem set involved three problems and 30 student responses altogether. Similar to other problem
sets, 96.7% of student responses used the bar model method at the first place. While 36.7% of the students’
response include the correct bar model, 60% of them involved mistakes in drawing the bar model. This
indicated that some students had difficulties in drawing the bar model particularly for the questions involving
two related quantities given in real-life context.

Approximately one-third of the students who could write the bar model method correctly also wrote a correct
algebraic equation for the problems. That is, these students found the correct solution using both methods.
In addition, one-third of the students who could not draw the bar model correctly (60%) also tried to write
algebraic equation but failed. Few student responses (3.3%) showed that they first tried equation writing
method and then the bar model method but could not pursue both methods.
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Students’ Thoughts about the Bar Model Method

When students were asked why they preferred the bar model method, nine of 10 students stated that they
found this method easier. For instance, Emre stated: “For me, | can reason about the bar model; it is easier for
me. | am getting confused when | try to write an algebraic equation. | am having difficulty in identifying for
which quantity | should put x.” Similarly, another student, Melik, stated that he had difficulty in reflecting
“more” and “less” concepts in the algebraic equation. Likewise, other students shared similar concepts.
Furthermore, some of them, for instance Al, stated that he had difficulties in both writing and solving the
equation. Even though Ali had difficulty in writing the equation, he could write correct equation after drawing
the bar model and transforming the bar model into the algebraic equation.

There were also some students who had difficulties in drawing the bar model but still preferred this method.
Below is the conversation between the interviewer and Melike who struggled in the bar model method:

Interviewer: Which method is easier for you?
Melike: Drawing the bars is easier for me.
Interviewer: But | think you has some difficulties while solving with the bar model method.

Melike: Yes, it is a little difficult and | had difficulty in solving complex problems. Still, drawing the
bars is easier and more understandable.

In addition, students stated that they enjoyed while drawing the bar model. In this sense, the bar model
method increased students’ motivation toward problem solving. They stated that they wanted to learn other
mathematics topics such as ratio and percentages that they had difficulty to understand.

To sum up, students mostly preferred the bar model method because they found it easy, understandable
and enjoyable. More importantly, students’ ideas indicated that the bar model method helped students to
understand the relationship between unknown quantities given in the problem.

Discussion & Conclusion

The results of this study indicated that students were benefitted from the bar model method to make sense
with the problems and conceptualize the relationship between the unknown quantities described in the
problem. These results were parallel with the findings of Mahoney's study (2012) that indicated the positive
role of the bar model method in improving students’ math performance.

Particularly, the visual aspect of the bar model took students’ attention and contributed their relational and
algebraic thinking (Clark, 2017; Kaur, 2019; Koleza, 2015; Ng & Lee, 200). Our study also showed that students
used the bar model method as a transitioning step from the problem to the algebraic equation (Hong, Mei
ve Lim, 2009). On the one hand, the bar model, as a visual tool, helped students to understand the problem
better (Thiyagu, 2010). On the other hand, the bar model led students to make sense with the problem first
rather than focusing on finding the correct answer (Cai, Ng, & Moyer, 2011), the process of which was
important in terms of algebraic thinking (Kieran, 2004).

We also observed that some students had difficulties in the bar model method and made mistakes, especially
in the third problem set. The difficulties that students experienced may be due to the limited instruction on
the bar model because the studies in the literature suggested long-term use of the model and providing
students more practice (e.g., Hoven & Garelick, 2007; Ng & Lee, 2009; Waight, 2006). In this regard, we
suggest mathematics teachers and mathematics education researchers designing their instructions with a
long-term use of the bar model method. In addition, we suggest curriculum developers to integrate the bar
model method in the mathematics teaching program starting from the elementary years.

945



Cebir Problemlerinin Coziimiine Yeni Yaklasum: Singapur Serit Model
Yontemi

Esra Baysal, Ankara, Tiirkiye, https://orcid.org/0000-0002-8719-4578
Serife Seving, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, Tiirkiye, https://orcid.org/0000-0002-4561-9742

0Oz

Bu ¢alismada, yedinci sinif 6grencilerinin cebir problemlerini ¢cézmede tercih ettikleri

yéntemleri ve Ggrencilerin Singapur serit model yéntemi hakkindaki gértisleri

incelenmistir. Blttincil tek durum c¢alismast olarak tasarlanan c¢alismada, cebir | inént Universitesi
problemlerinin soruldugu én degerlendirme testinin cevaplarina gére yedinci sinif | E§itim Fakdiltesi Dergisi
grencilerinden secilen 10 égrenci ile klinik gérismeler yapdmustr. Ogrenciler rutin | Cilt 21, Sayi 2, 2020
ders saatlerinde yedinci sinif matematik 6gretim programina uygun olarak cebirsel | ss. 942-962
denklem kurma ydntemi ile problem ¢ézmeyi 6grenmistir. Buna ek olarak, okul | DOI: 10.17679/inuefd.709349
sonrasinda 6grencilere ¢ saatlik Singapur serit model yénteminin egitimi verilmistir.

Egitimden sonra yapilan bire bir klinik gériismelerde 6grencilerin tercih ettikleri

¢6ziim yéntemleri, nitel veri analizi yontemlerinden icerik analizi yoluyla analiz | Makale tiir(:
edilmistir. Calismanin bulgulari, égrencilerin ilk tercihlerinin serit model yéntemi | Arastirma makalesi
oldugunu géstermistir. Ogrencilerin, serit modeli ézellikle problemde verilen

bilinmeyen nicelikleri anlamlandirmak amacwla kullandiklart  gérilmdstiir.

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu probleme uygun dogru serit modeli cizerek dogru

cevaba ulasabilmis ve sonrasinda da serit modelden yararlanarak cebirsel denklem

olusturabilmistir. Dolaystyla, serit model dgrencilerin problemi anlamastna yardimct

olurken cebirsel denklem kurmalar icin de bir ara basamak gérevi gérmuistiir.

Ogrenciler, serit modeli “daha anlasilir” bulduklarin, problem ¢ézme siirecini zevkli

hale getirdigini ve diger matematik problemlerini de bu yoéntemle ¢6zmek

istediklerini belirtmistir. Bu bulgu da, serit modelin égrencilerin problem ¢6zmeye

karst motivasyonlarina katkt sagladigint gbstermektedir. Bu calisma, Ggrencilerin

zorlandiklart cebir problemlerinde ve denklem kurma stirecinde gérsel bir arag olan

serit modelin etkisini ortaya koymustur. Bu anlamda, matematik Ggretmenlerine,

Ggretmen egitimcilerine ve matematik egitimi alanindaki arastirmacilara katkt

saglamast beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Singapur Serit Model Yéntemi, Cebir Problemleri, Cebirsel | Gonderim Tarihi: 25.03.2020
Denklem Kuma. Kabul Tarihi 1 19.08.2020
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GiRiS

Cebir 6gretimi, matematik 6gretiminin kesintisiz olarak devam etmesi icin dnemli bir faktordir. Lacampagne
(1995), cebirin matematigin dili oldugunu ve Ust diizey matematik konularini 6grenmek isteyen herkesin
temel cebir bilgilerini dgrenmesi gerektigini dile getirmistir. Cebirdeki énemli konulardan biri de 6grencilerin
yedinci sinifta 6grendikleri denklem problemleridir. Bednarz ve Janvier (1996), cebirin problem ¢6zmede etkili
ve glclu bir ydontem oldugunu belirtmektedir. Bir problemi cebirsel yéntemlerle ¢cézmek, yani o probleme
uygun bir denklem yazmak ayni problem tiplerinin ¢6zimu icin genel bir ydontem sunar. Bu sebeple, cebir
problemlerinin cebir alani icerisinde dnemli bir yere sahip oldugu sdylenebilir.

Cebir problemleri, matematik 6gretiminde ve 6greniminde 6nemli olmakla birlikte dgrencilerin en ¢ok
zorlandigi problem tlri olarak karsimiza cikmaktadir. Bu nedenle, yapilan ¢alismalarda égrencilerin cebir
problemlerini ¢6zerken bircok hata yaptigi gorilmustir (Egodawatte, 2011; Kayani ve llyas, 2014; Newman,
1983 aktaran Ladele, 2013). OECD {ulkelerinin katildigi TIMSS sinavindaki basarisiyla taninan Singapur
matematik 6gretim programinda kullanilan serit modelin cebirsel sembolleri gorsel olarak somutlastirarak
ogrencilerin kavramsal anlamalarina yardimci oldugu goérilmdistir (Clark, 2017; Koleza, 2015). Serit Model ya
da Cubuk Model olarak bilinen bu yontemde, cebir problemlerinde verilen nicelikler, gercek nesneler yerine
dikdortgen seritler ya da cubuklarla ifade edilmekte ve nicelikler arasindaki iliskiler seritlerin/cubuklarin
uzunluklar arasindaki iliskilerle gésterilmektedir (Kaur, 2019; Ng ve Lee, 2009). Diger bir deyisle, cebir
problemlerinde verilen nicelikler ve nicelikler arasindaki iliskiler somutlastirilarak 6grencilerin problemleri
anlamlandiriimasina katki saglamaktadir. Bu baglamda alanyazindaki ilgili calismalar, serit model kullaniminin
ogrencilerin cebir problemlerindeki performansini artirdigini géstermektedir (6rn., Cai, Ng ve Moyer, 2011;
Hong, Mei, ve Lim, 2009; Waight, 2006). Serit model yoénteminin matematik dgrenimi izerindeki etkisinden
yola cikarak, bu calismada cebir problemlerini hem denklem kurma hem de serit model yardimiyla ¢cézmeyi
o6grenen 7. sinif 6grencilerinin ¢dziim yontemi tercihleri ve gerekgeleri incelenmistir.

Cebir Ogretimi

En genel anlamiyla cebir, nicelikler arasindaki iliskilerin sembollerle ifade edilmesidir (Kieran, 1992). Buna ek
olarak, cebirsel ifadeleri olusturan semboller ile islemler yapilabilmektedir. Bu semboller tek bir niceligi temsil
edebildigi gibi birden fazla niceligi (¢c6zim kimesinin birden fazla eleman icermesi durumu) ifade
edebileceginden cebirsel islemler soyut disiinme gerektirmektedir (Kieran, 1992, Lawrance, 2007). Bednarz
ve Janvier (1996)'a gore cebir, problem ¢ozimleri icin yeni ve etkili bir ydntem olarak distntlmelidir. Clinki
cebir bir problemdeki degiskenler arasindaki iliskiyi anlamaya ve semboller kullanarak denkleme
donustirmeye yarar. Bu baglamda cebirin, matematiksel disinmenin etkili araclarindan biri oldugunu
soylemek miumkindr.

Turkiye'de ortaokul matematik 6gretimi programinda cebir problemleri yedinci siniftan itibaren, birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ¢6zimuni iceren problemlerle 6grencilere 6gretilmektedir (MEB,
2018). Cebir problemleri, 6grencilerin zorlandiklar bir matematik konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Lawrance, 2007). Bu durumun sebebi cebirin soyut dogasiyla aciklanabilir. Diger bir deyisle, 6grenciler
nicelikleri sayilar ve sembollerle ve nicelikler arsindaki iliskileri denklemle ifade etmekte zorlanmaktadir
(Kieran ve Chalouh, 1993). Buna ek olarak, 6grencilerin problemlerde sozel olarak ifade edilen cebirsel iliskileri
denklem olarak ifade etmede ve yazdiklari denklemleri ¢6zmede zorlandiklari da gorilmektedir (Newman,
1983 aktaran Ladele, 2013). Bu baglamda, 6grencilerin cebir problemlerini ¢ozerken karsilastiklari zorluklari
ve yaptiklari hatalar inceleyen bircok arastirma yapilmistir. Bu calismalarin basinda Newman'in 124 altinc
sinif 6grencisinin cebir problemlerini ¢ozerken yaptiklari hatalar kategorize ettigi calismasi gelmektedir
(Newman, 1983 aktaran Ladele, 2013). Bu calismada ortaya cikan bes kategori sirasiyla: (1) okudugunu
anlama , (2) anlamlandirma, (3) sembollerle aktarim, (4) sure¢ becerileri ve (5) yorumlamadir. Bu
kategorilerden okudugunu anlamada zorluk ¢eken 6grenci, problem climlesindeki kelimeleri ve sembolleri
tanimakta ve algilamakta zorlanmaktadir. ikinci kategori olan anlamlandirma ise, 6grencinin problemi kendi
climleleriyle tekrar edememesi ve 6zetleyememesidir. Uclincii kategori olan sembollerle aktarimda,
ogrenciler problemi matematiksel sembollerle ve sayilarla cebirsel denklemlere aktarmakta zorlanmaktadir.
Denklem problemlerinde bu hata probleme uygun bir denklem kuramamak anlamina gelmektedir. Dérdiinci
kategoriyi ise cebir problemlerinin ve denklemlerin ¢oziim slrecinde yapilan islem hatalar olusturmaktadir.
Son kategori olan yorumlamada, 6grenciler problemi ¢6zdikten sonra cevabi dogru semboller ve kelimeleri
kullanarak yazmakta zorlanmaktadir.
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Diger bir arastirmada ise, Jupri ve Drijvers (2016), 51 6grencinin cebir problemlerindeki hatalarini incelemis
ve dgrencilerin problemde verilen bilgileri matematiksel sembollerle gostermede siklikla hata yaptigini
goérmustir. Benzer sekilde, Adu, Assuah ve Asideu-Addo (2015) 6grencilerin cebir problemlerini ¢6zerken en
cok denklem kurmada ve bulduklar cevabi yorumlamada zorlandiklarini belirtmistir. Bunlara ek olarak,
Egodawatte (2011) lise 6grencilerinin problem c¢ozerken yaptiklari hatalari incelemis ve bircok égrencinin
problemi ¢dzmek icin muhakeme yapamadigini ya da cevabi islem yapmadan tahmin etmeye calistigini
bulmustur. Yine ayni calismada, problemin birden fazla bilinmeyen icerdigi durumlarda 6grencilerin bu
bilinmeyenler arasindaki iliskiyi anlamada ve buna bagl olarak denklem yazmada zorlandiklari gorilmustr.

Benzer bir durum, Tirkiye'deki égrencilerin cebir problemlerinin ¢éziimiinde de gézlenmistir. Ogrencilerin
en ¢ok zorlandiklari problem ¢6zme asamalarinin denklem kurma ve denklem ¢6zme asamalari oldugu ve
bazi 6grencilerin de aritmetik yontemleri, cebirsel ydntemlere tercih ettigi gorilmistir (Kabael ve Akin,
2016). Diger calismalarda da, hem lise hem de ortaokul &grencilerinin problemde verilenleri
anlamlandirmakta guiclik gektikleri, verilen nicelikleri sembollerle ifade edip dogru denklemi yazamadiklari
ve siklikla denklem ¢ézmede islem hatasi yaptiklari gorulmistir (Bal ve Karacaoglu, 2017; Didis ve Erbas,
2012). TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlardaki 6grencilerin performanslari da bu bulgular destekler
niteliktedir. Genel ortalama puaninin 500 oldugu TIMSS sinavina katilan Turkiye'deki sekizinci sinif
ogrencilerinin ortalama puani 1999'ta 429, 2007'de 432, 2011'de 452 ve 2015'te 458'dir (Bitliner ve Giiler,
2017). Her ne kadar 6grencilerin puanlarinda bir artis gorllse de, dgrenciler TIMSS sinavlarinda genel
ortalamanin oldukga altinda kalmistir ve &grencilerin blyik cogunlugunun cebir problemlerinde hata
yaptiklar gorilmasttr (Butlner ve Guler, 2017).

Ogrencilerin cebir problemlerini cdzerken yasadigi zorluklar asabilmeleri icin gérsel ydntemlerin kullanilmasi
onerilmektedir. Cebir 6gretiminde etkili olan gorsel yontemlerden biri de Singapur matematik 6gretim
programinda kullanilan serit model yontemidir (Kayani ve llyas, 2014).

Singapur Matematigi ve Serit Model Yontemi

TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda égrencilerinin basarisiyla 6n plana ¢ikan tlkelerden Singapur'da kullanilan
serit model yontemi, problemi gérsellestiren ve problemin ¢oziimiine kavramsal olarak destek saglayan bir
yontemdir. Bu ydntem, Mahoney'nin (2012) calismasinda belirttigi gibi 80li yillarin basinda Singapurlu
ogrencilerin zayif problem ¢6zme becerisini gelistirmek igin kullaniimaya baslanmistir. Singapur'da cebir
konulari altinci sinifta 6gretilmeye baslanmaktadir. Fakat daha 6ncesinde de 6grencilerin cebirsel disinme
becerilerini gelistirmek ve aritmetikten cebire gecisi kolaylastirmak icin serit model yontemi kullaniimaktadir.
Singapur matematik 6gretim programinda her konunun 6gretiminde, somut materyal-serit model gésterimi-
soyut matematiksel islemler rotasi takip edilmektedir. Bu anlamda, serit model yéntemi somuttan soyuta
geciste bir kopri roli gérmektedir (Hong, Mei ve Lim, 2009).

Bu ydnteme gore, problemde verilen nicelikler birbirleriyle iligkili olacak sekilde dikdértgen seritlerle
gOsterilmektedir. Sekil 1'de serit modelin kullanildigi bir cebir problemi ¢6zim 6rnek olarak verilmistir.
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A’'nin parast B'ninkinin 3 katt kadardur. B'nin parast C'ninkinden $200 daha azdur. C'nin ise A'dan
$50 daha fazla parast vardur. A, B ve C'nin paralarinin toplamint bulunuz.
Serit Model
1 S50
B 1 birim $200
C
Serit modele bagl aritmetik islem ¢6zimi Serit modele bagl cebirsel denklem ¢6zimi
B'nin parasi = 1 birim B'nin parasi = x
A'nin parasi = 3 birim A'nin parasi = 3x
C'nin parasi = 1 birim + 200 C'nin parasi = x + 200
2 birim + 50 = 200 2x + 50 = 200
2 birim = 200 - 50 2x = 200 - 50
2 birim = 150 2x = 150
1 birim =75 x =75
B'nin parasi = 1 birim = $75 B'nin parasi = x = $75
A'nin parasi = 3 birim = 3 x 75 = $225 A'nin parasi = 3x = 3x 75 = $225
C'nin parasi = 1 birim + 200 = 75 + 200 = 275 C'nin parasi = x + 200 = 75 + 200 = 275
Toplam = 75 + 225 + 275 = $575 Toplam = 75 + 225 + 275 = $575

Sekil 1. Serit model ile cebir problemi ¢6ziimi (Hong, Mei ve Lim, 2009, s. 56'dan uyarlanmistir).

Sekil 1'de de gorildigi gibi, problemde verilen Ug nicelik (A'nin, B'nin ve C'nin parasi) dikdortgen seritlerle
gOsterilmistir. B'nin parasi bir birimlik serit ile A'nin parasi 3 birimlik serit ile gosterilerek A'nin parasinin
B'ninkinin ¢ katr kadar oldugu gorsel olarak ifade edilmistir. Dikdortgen seritlere ek olarak, dogru pargalari
kullaniimis ve C'nin parasinin B'nin parasindan $200 daha fazla (ya da soruda verildigi Gzere B'nin parasinin
C'ninkinden $200 daha az) oldugu gosterilmistir. Yine kullanilan dogru parcasi ile A'nin ve C'nin para
miktarlari arasindaki iliski (yani C'nin A'dan $50 daha fazla parasi oldugu) gosterilmistir.

Serit model ile ifade edilen problem durumu, seritlerin uzunluklari arasindaki iligskilerden yola cikilarak
aritmetik islemlerle ya da cebirsel denklem yéntemiyle ¢ozilebilmektedir. Bu 6rnekten de anlasilacagi gibi,
serit model ydntemi, dgrencilerin problemi anlamlandirmalarina, verilen niceliklerin arasindaki iliskileri
kavramalarina ve ¢ozim islemlerine karar vermelerine yardimci oldugundan soyut matematik islemleri icin
bir ara basamak olusturmaktadir. Arastirmalara gore, serit model ydnteminin matematik egitimi icin bircok
avantaji vardir. Bu avantajlardan birisi 6grencilerin problemin icerigini cok daha iyi anlayabilmesi ve problemi
gorsellestirerek ¢ozebilmesidir (Thiyagu, 2010). Diger bir avantaji ise, 6grencilerin problemin cevabina
odaklanmalari yerine onu nasil ifade edecegine odaklanmasi ve problemde verilen nicelikleri daha iyi
kavrayabilmesidir (Cai, Ng ve Moyer, 2011). Bu dogrultuda, 6grenciler problemi sekil kullanarak ifade ederken
bilinmeyenler arasindaki iliskiyi de daha dogru bir sekilde gordikleri icin, 6grencilerin cebirsel diisinme
becerilerine de katki saglamaktadir (Kieran, 2004).

Singapur'un uluslararasi sinavlarda gosterdigi basariyla birlikte, arastirmacilar Singapur matematik 6gretim
programini ve bu programda yer alan serit model ydnteminin etkilerini arastirmaya yénelmistir. Bu baglamda,
Ginsburg ve digerlerinin (2015) ABD ve Singapur'da kullanilan matematik ders kitaplarini karsilastirdiklari
calisma, Singapur ders kitaplarinin problem-temelli bir yaklasimi hedef aldigini, 6lgme ve degerlendirmede
muhakeme guclini dlcmeyi amacladigini ve dgretmenlerin bilgi ve becerilerinin gelismis oldugunu ortaya
koymustur. Diger bir arastirmada Mahoney (2012), dort 6grencinin serit model yontemini 6grenmeden
onceki ve sonraki problem c¢ozme sureclerini karsilastirmistir. Bu ¢alismada, serit modelin etkisiyle
ogrencilerin performanslarinin arttigi, 6grencilerin dogru islemleri secebildikleri ve bilinmeyen nicelikler
arasindaki iliskiyi daha kolay anlayabildikleri gorilmustir. Diger bir calismada da, A.B.D." deki Massachusetts
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eyaletinde bir okulda, 6grencilerin matematik performanslarinin diisiik olmasi sebebiyle alti sinifta Singapur
matematik 6gretim programi uygulanmaya baglanmistir (Waight, 2006). Bu siniflardaki 6grencilerin basarisi
arttikca, mifredatin uygulandigi sinif sayisi da arttirilmis ve en sonunda 130 sinif bu yéntemi kullanmaya
baslamistir. Benzer sekilde, Ng ve Lee (2009) serit model ydnteminin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini
arttirmada etkili oldugunu vurgulamakla birlikte bu yodntemin &grenciler tarafindan anlasilmasi ve
benimsenmesi icin pratik yapmalari gerektigini ve dolayisiyla olumlu etkilerinin zamanla ortaya ¢ikacagini
belirtmistir. Dolayisiyla, bu yontem baslarda 6gretim ve 6grenim hizini yavaslatabilmekte, bolca pratik
gerektirmekte ancak ilerideki 6grenmeler icin saglam bir temel olusmasini saglamaktadir (Hoven ve Garelick,
2007).

Yukarida bahsedilen calismalarda goérildigu Gizere, Singapur matematik 8gretim programinda yer alan serit
model &6grencilerin problemi somutlastirmasina yardimci olmakta ve cebirsel disiinme becerilerini
desteklemektedir. Taranan ulusal alanyazinda bu ydntemin 6grenciler Uzerindeki etkisini arastiran bir
calismaya rastlanmamis olmasi, calismanin dnemini artirmaktadir. Serit modelin cebir problemlerini
¢dzmedeki olumlu etkileri géz 6niine alinarak, bu ¢alismada Turkiye'deki yedinci sinif 6grencilerine hem
cebirsel denklemle problem ¢ézme hem de serit model yontemi dgretilmistir. Bu calismanin amaci, cebirsel
denklem kurma ve serit modelle goérsellestirme ydntemlerini 6grenen yedinci sinif 8grencilerinin problem
¢6zmede tercih ettikleri ydntemleri ve serit model yontemi hakkindaki goérislerini incelemektir. Calismada
odaklanilan arastirma sorulari asagidaki gibidir:

1. Yedinci sinif 6grencileri cebir problemlerini ¢c6zmek igin serit model yontemini mi yoksa denklem
kurma yontemini mi tercih etmektedir?

2. Yedinci sinif 6grencilerinin cebir problemlerini ¢ozmek icin yeni bir ydontem olarak 6grendikleri serit
model yontemi hakkindaki gorugleri nelerdir?

Dolayisiyla, bu calisma ile goérsel bir arag olan serit model yonteminin yedinci sinif égrencilerinin cebir
problemleri ¢oziimlerindeki rolinin anlasiimasi hedeflenmektedir. Bu anlamda, calismanin matematik
ogretmenlerine, 6gretmen egitimcilerine ve matematik egitimi alanindaki arastirmacilara serit model yontemi
hakkinda bilgi sunarak alanyazina katki saglayacagi beklenmektedir.

YONTEM

Durum calismasi, bir durumun ya da durumlarin detayl bir sekilde ve birden fazla kaynakla arastirildig bir
arastirma yontemi olarak tanimlanmaktadir (Cresswell, 2007). Bu calismada denklem kurma ve serit model
yontemini 6grenen 10 yedinci sinif 6grencisinin cebir problemlerini ¢ézerken kullandiklari ydntem tercihleri
incelendiginden, calisma bitilncil tek durum calismasi (single case study) olarak tasarlanmistir (Creswell,
2009; Schreier, 2012). Diger bir ifadeyle, tim 6grencilerin cebir problemlerine verdikleri cevaplar tek bir
durum olarak degerlendirilmis ve bitlincll bir bakis agisiyla 8grencilerin ¢6zim ydntemlerine odaklaniimistir.

Katihmalar

Ankara’'nin  Sincan ilcesindeki yaklasik 1500 &grencinin oldugu bir devlet okulunun yedinci sinif
ogrencilerinden rastgele secilen 42 6grenciye cebir problemlerinden olusan ilk degerlendirme testi
uygulanmistir. ilk degerlendirme testi uygulandiginda, 6grenciler héalihazirda yedinci sinif ©gretim
programinda yer alan cebir konusunu 8grenmis oldugundan bu testteki cebir problemlerini denklem kurma
yontemiyle ¢zebilecek durumdadir. ilk degerlendirme testinde, (a) probleme uygun denklemi yazarken hata
yapan ya da hi¢ denklem kuramayan ve b) probleme uygun dogru denklemi yazabilmesine ragmen denklemi
¢Ozerken hata yapan 6dgrenciler belirlenmistir. Bu &grenciler arasindan, matematik 6gretmeninin
degerlendirmesi de dikkate alinarak, motivasyonu yiiksek ve 6grenmeye istekli 6grenciler arasindan bes kiz
ogrenci ve bes erkek dgrenci secilmistir. Dolayisiyla, odak 6grenciler secilirken amagh 6rneklem yontemi
kullanilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin yas ortalamasi 13'tir. Ogrencilerin egitim-6gretim yili sonbahar
dénemindeki matematik basari notlari 100 (izerinden 50 ile 90 arasindadir. Ogrencilerin ailelerinin cogu orta
ya da dustik sosyoekonomik diizeydedir. Segilen 6grencilere serit model ydonteminin problem ¢ézmede nasil
kullanilacagini iceren giinde bir saat olmak Uzere toplam Ug saatlik bir egitim verilmistir. Bu egitimin icerigi
asagida dzetlenmistir.

Singapur Serit Model Egitimi

Singapur serit model egitimi, secilen 6grencilere okul sonrasinda verilen bir saatlik problem ¢6zme oturumlari
olarak tasarlanmistir. Bu egitimde ¢ozllen problemler, yedinci sinif matematik ders kitabindan segilen
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standart cebir problemleri ve benzerlerinden olusmaktadir. Gln asiri olan bu egitimler, Pazartesi, Carsamba
ve Cuma olmak Uzere ayni hafta icinde toplam U¢ saatte tamamlanmistir. Her bir-saatlik problem ¢ézme
oturumunda dort cebir problemi ¢6zilmus olup, bu problemler serit model yardimiyla goérsellestirilmis ve
modele bagh olarak hem aritmetik islemlerle hem de cebirsel denklem olusturma yoluyla ¢6zilmustur.
Dolayisiyla, her bir problem igin 6grencilerin cizilen seritlerin uzunluklarini ya da sayilarini aritmetik islemlerle
anlamlandirmasi saglanmistir. Buna ek olarak, her bir problem icin serit modelden cebirsel denkleme gecis
ve modelde yer alan uzunlugu bilinmeyen bir serit ile cebirsel denklemlerde yer alan bilinmeyen x ifadesi
iliskilendirilmistir. Dolayisiyla serit model egitimi, cebir problemlerinin serit model yéntemiyle ¢6zimu igin
gereken tim bilgilerin 6grenciye aktarilabilecegi sekilde planlanmis ve uygulanmistir. Serit model egitiminin
glnlik plan igerikleri asagida 6zetlenmistir:
1. Giin: Ogrencilere serit model yéntemi tanitilmistir. Ogrenciler, bir problemde bilinmeyeni dikdértgen
seritle nasil gostereceklerini, problemde ‘az’ ya da ‘cok’ ifadeleri gectiginde nasil bir model gizeceklerini
o6grenmistir. Ayrica bir seridin degerinin hangi islemlerle nasil bulunacagi da doért problemin 6rnek
¢ozlimleri Gzerinde agiklanmistir.
2. Giin: Ogrenciler problemde birden fazla bilinmeyen oldugunda bilinmeyenleri nasil dikdértgen
seritlerle gdstereceklerini 6grenmislerdir. Ayrica problemdeki sayilarin toplami verildiginde ya da bir
esitlik verildiginde modeli nasil gizebilecekleri de gdsterilmistir.
3. Giin: Ogrenciler biraz daha karmasik problemleri serit model yéntemiyle nasil c¢ozeceklerini
dgrenmistir. Ornegin, sayilarin toplami yerine farki verildiginde ya da birbirine bagl ikiden fazla
bilinmeyen oldugunda nasil model ¢izebilecekleri gosterilmistir.

Uc saatlik serit model egitimi sonunda, 6grenciler ders kitaplarinda ya da matematik kaynak kitaplarinda
karsilasabilecek cebir problemlerinin serit modelini gizebilmek icin gerekli tim bilgileri edinmislerdir. Diger
bir deyisle, bu egitimde aralarinda carpimsal iliski (kati verilen bir niceligin olma durumu) ve toplamsal iligki
(toplami ve farki verilen niceliklerin olma durumu) bulunan niceliklerin problem baglamina bagli kalmadan
serit modele nasil aktarilacagi 6grencilere gosterilmistir.

Veri Toplama Siireci

Serit model egitiminin ardindan, arastirmacilardan biri (ilk yazar) égrencilerle birebir klinik gortismeler
yapmistir. Klinik gériismelerde 6grencilere 10 adet cebir problemi sorulmus ve istedikleri ydntemle ¢ozmeleri
istemistir. Ayrica, 6grencilerden kullandiklari yontemi aciklamalari ve neden bu yontemi tercih ettikleri ve
serit model yontemi hakkindaki dustinceleri sorulmustur. Creswell (2009) nitel bir durum arastirmasinda,
olgulari daha detayli bir sekilde inceleyebilmek icin birden fazla veri toplama araci kullaniimasini dnermistir.
Bu calismada da gézlem ve goriisme araglar kullanilmis ve hem verilen egitim hem de goriismeler ses ve
video kaydina alinmistir.

Ogrencilerin klinik gérismelerde ¢6zdigi 10 adet cebir problemi veri analizi stirecinde problemlerin yapisina
gore asagidaki sekilde ¢ gruba ayriimistir.

Problem Grubu 1: Bu problem grubu, nicelikler arasindaki iliskileri iceren ancak gunlik yasam baglami
icermeyen problemlerden olusmaktadir. Bu gruptaki problemlerin ortak 6zelligi bilinmeyen bir nicelik
icermesi olsa da her biri farkh bir serit model ¢izmeyi gerektirmektedir.

« Bir sayinin 4 katinin 15 eksigi 35'e esit ise, bu sayi kactir?

« Bir sayinin 5 katinin 3 fazlasi, ayni sayinin 4 katinin 7 fazlasina esittir. Buna gore, bu sayi kactir?
* Bir sayinin 2 katinin 1 fazlasi ile 3 katinin 5 eksiginin toplami 51°dir. Buna gore, bu sayi kactir?
« Bir sayinin 2 fazlasinin 3 kati 42'dir. Buna gore, bu sayi kactir?

Problem Grubu 2: Bu problem grubunda ardisik ya da birbiri ile iliskili birden ¢ok nicelik yer almaktadir. Bu
gruptaki problemlerden birinci ve ikinci problem benzer serit model kullanilarak ¢dziilebilse de ikincisi gtinliik
yasam baglaminda verilmistir. Uciincii soruda ise digerlerinden farkli olarak nicelikler arasindaki fark sabit
degildir.
« Ardisik olan 4 sayinin toplami 74 ise, bu sayilardan en biyigu kagtir?
« Elif 180 sayfalik bir kitabi her glin bir 6nceki giinden 10 sayfa fazla okuyarak ¢ glinde bitiriyor. Buna
gore ilk glin kag sayfa kitap okumustur?
+ Harun, Zafer ve Omer'in yaslari toplami 64'tir. Harun Zafer'den 4 yas kiiciik, Omer Zafer'den 3 yas
biyik olduguna gére Omer kag yasindadir?
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Problem Grubu 3: Bu problem grubundaki problemlerde ise birbirine bagli iki bilinmeyen niceligi iceren
glnlik yasam durumlari yer almaktadir. Bu baglamda, tgtinct gruptaki problemlerin serit model ile ¢6zimi
hem diger gruptaki problemlerden hem de birbirlerinden oldukga farklidir.

 Bir kimesteki tavsan ve hindilerin ayak sayilari toplami 50°dir. Bu kiimeste toplam 16 tane hayvan
olduguna gore, bunlardan kag tanesi hindidir?

 Burak 4 kalem ile 3 deftere toplam 16 lira 6demistir. Bir kalem, bir defterden 50 krs fazla olduguna
gore, bir defter kag liradir?

« Berke ile babasinin yaslarinin farki 36'dir. Babasinin yasi, Berke'nin yasinin 4 katindan 12 eksik
olduguna gore Berke kag yasindadir?

Problemlerin yapisal benzerliklerine gére (6rn. glinlik yasam baglami icermesi ya da icermemesi, bir ya da
birden ¢ok bilinmeyen nicelik icermesi) arastirmacilar tarafindan yapilan bu gruplama verilerin analizi ve
bulgularin  sunumunda kullanismis olup problemler klinik goérismelerde o6grencilere karisik olarak
sorulmustur. Klinik gérismelerde kullanilan bu problemler, Singapur serit model egitiminde kullanilan ve
yedinci sinif matematik ders ve kaynak kitaplarinda yer alan problemlere benzer olacak sekilde hazirlanmistir.
Buna ek olarak, bu problem yapilarina uygun serit modeller Singapur matematigi ders kitaplarinda
(SingaporeMath.com Inc, 2002) da yer almaktadir. Problemlerin gegerligi A.B.D.'de bir tniversitede 6gretmen
adaylarina Singapur matematigi dersi veren Tiirkce ve ingilizce alanyazina hakim matematik egitimi alaninda
uzman bir arastirmaci tarafindan iki asamada degerlendirilmistir. ilk asamada problemlerin serit model
yontemine uygunlugu Singapur matematigi ders kitaplarindaki sorular ile karsilastirilarak, ikinci asamada ise
problemlerin 6grencilerin seviyelerine uygunlugu yedinci sinif matematik ders kitabindaki cebir problemleri
ile karsilastinlarak saglanmistir.

Ogrenciler, bu problemleri ¢dzerken serit model yéntemini kullanmakta ya da probleme uygun bir denklem
kurmakta 6zgir birakilmis ve problem ¢6ziminin ardindan gériismecinin yonelttigi “Ne yaptigini agiklar
misin?”, "Bu problemde hangi ydntemi tercih ettin? Neden?”, “Hangi ydntemi daha ¢ok sevdin?” ya da “Serit
model ydntemini diger matematik konularinda da kullanmak ister miydin?” gibi sorulara cevap vermistir.
Bunlara ek olarak, klinik gortismeleri yapan arastirmaci, 6grenciler problemleri ¢6zerken onlarin tepkilerini,
davraniglarini, tutumlarini, zorlandiklar ya da rahat kavradiklari kisimlari gézlemlemis ve goézlem notlarini
gériismelerin akabinde yazili olarak kaydetmistir. Bu arastirma icin Orta Dogu Teknik Universitesi insan
Arastirmalari Etik Kurulundan (26.03.2019-72648821-605.99-E.6245977) etik izin alinmistir.

Veri Analiz Siireci

Ogrencilerin klinik gériismelerdeki ses ve video kayitlari ve yazili problem ¢ézimleri nitel veri analizi
yontemlerinden icerik analizine gére kodlanarak incelenmistir. icerik analizi insan davranislarinin dolayl
yollardan anlamanin ve yorumlamanin bir yontemidir. Bu yontem, katiimcilardan elde edilen verilerin yazili
formatta olmasini ya da yazili formata aktarilmasini ve yazili verileri anlamli parcalara ayirarak bu parcalar
arasindaki diizeni anlamlandirmayi gerektirir (Schreier, 2012). icerik analizinde kodlama cercevesi (coding
frame) kullanilmasi 6nerilmekte olup, bu kodlama ¢ergevesi teori kaynakli (theory driven) olabilecegi gibi veri
kaynakli da (data driven) olabilmektedir (Schreier, 2012). Bu calismanin veri analizinin ilk adimi olarak, yazili
verilerin (yani Ogrenci cevaplarinin) tamami godzden gegirilmis ve veri kaynakli kodlama cergevesi
olusturulmustur. Kodlama cercevesi, (1) o6grencilerin tercih ettikleri ¢6zim ydntemini, (2) problem
¢6zUmunin asamalarini, (3) farkli ¢6zim ydntemlerinin hangi sirada kullanildigini ve (4) ¢6zim yontemi
tercihlerinin agiklamalarini kapsamaktadir. Bu cercevenin her bir kategorisinde ti¢ problem grubu igin ayri
ayri kodlama yapilmistir. Diger bir ifadeyle, tim 6grencilerin her bir problem grubundaki sorulara verdikleri
cevaplar bu doért kategori cercevesinde kodlanmis olup olusturulan kod sistemi Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1
icerik analizi kod sistemi
Kategori Kod Alt-kod
1. Ogrencilerin 1.1. Serit model yontemi 1.1.1. Dogru kullanim
tercih ettikleri 1.1.2. Yanlis kullanim
¢ozlim yontemi 1.2 Cebirsel denklem ydntemi 1.2.1. Dogru kullanim
1.2.2. Yanhs kullanim
2. Problem 2.1. Serit model yontemi 2.1.1. Bir seridin temsil ettigi niceligin
¢6zUmiandn belirlenmesi
asamalan 2.1.2. Nicelikler arasi iligkilere gore serit

modelin olusturulmasi
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2.1.3. Aritmetik ya da cebirsel yéntemle
bir seridin temsil ettigi niceligin
degerinin belirlenmesi

2.1.4. Cevabin belirlenmesi

2.2. Cebirsel denklem yéntemi 2.2.1. Bilinmeyen niceligin x gibi cebirsel
bir sembolle ifade edilmesi

2.2.2. Nicelikler arasi iliskilere gore
cebirsel denklemin yazilmasi

2.2.3. Cebirsel denklemin ¢oziilmesi

2.2.4. Cevabin belirlenmesi

3. Farkh ¢6zim 3.1. Serit model yontemi 3.1.1. Birinci Tercih
yéntemlerinin 3.1.2. ikinci Tercih
hangi sirada 3.2. Cebirsel denklem yéntemi 3.2.1. Birinci Tercih
kullanildig: 3.2.2. ikinci Tercih

4. Cozim 4.1. Kolay gelmesi
yontemi 4.2. Asina olmasi (derste kullanmasi)
tercihlerinin 4.3. Daha az yanlis yaptigini diisiinmesi
aciklamalari 4.4. Gorsel olmas

4.5. Eglenceli gelmesi
4.6. Daha hizl ¢dzebiliyor olmasi

Bu kod sistemi kullanilarak, 6grencilerin problem ¢dzimlerindeki gidisatlar (¢ozim akisi) ¢ikarilmis (bkz.
Tablo 2) ve analizlerde her bir ¢6ziim akisinin ortaya ¢ctkma durumunun yiizdesi hesaplanmistir.

Tablo 2
Ogrencilerin problem céziimiindeki gidisatlar:
ilk tercihin Serit Dogru SM =2 SM'ye dayali Dogru DK: Ogrenci énce dogru serit modeli ¢izmis, sonra

Model (SM) bu modelden yararlanarak dogru cebirsel denklemi kurmustur. Her iki ydntemde de
Yontemi olmasi dogru cevaba ulagmistir.
durumu Dogru SM = Probleme dayali Dogru DK: Ogrenci énce dogru serit modeli ¢izmis,

sonra problem climlesinden yararlanarak dogru cebirsel denklemi kurmustur. Her
iki ydntemde de dogru cevaba ulagsmistir.
Dogru SM 2 Yanlis DK: Ogrenci 6nce dogru serit modeli ¢izmis, sonra cebirsel
denklem ydntemini denese de modeli dogru yorumlayarak cebirsel denklemi dogru
kuramamistir.
Dogru SM: Ogrenci dogru serit modeli cizerek dogru cevaba ulasmis ve cebirsel
denklem yéntemini hic denememistir.
Yanlis SM = Dogru DK: Ogrenci énce serit model yéntemini denese de yanlis bir
serit model ¢izdiginden cevaba ulasamamistir. Sonra cebirsel denklem ydntemini
denemis ve dogru cebirsel denklemi kurarak dogru cevaba ulasmistir.
Yanlis SM = Yanlis DK: Ogrenci énce serit model yéntemini denese de yanlis bir
serit model ¢izdiginden cevaba ulasamamistir. Sonra cebirsel denklem yéntemini
denemis ancak dogru denklemi olusturamadigindan bu yontemle de dogru cevaba
ulasamamistir.
Yanlis SM: Ogrenci dnce serit model ydntemini denemis ancak yanlis bir serit model
¢izdiginden cevaba ulasamamistir. Cebirsel denklem yéntemini denememistir.
ilk tercihin Dogru DK: Ogrenci 6nce cebirsel denklem yéntemi ile ¢éziim yapmis, dogru
Cebirsel Denklem  denklemi kurmus ve dogru cevaba ulasmistir. Serit model yontemini hig
Kurma (DK) denememistir.
Yéntemi olmasi Yanlis DK = Dogru SM: Ogrenci énce cebirsel denklem yéntemini denese de dogru
durumu denklemi kuramamistir. Sonra, serit modeli dogru gizerek dogru cevaba ulasmistir.
Yanlis DK = Yanlis SM: Ogrenci énce cebirsel denklem yéntemini denese de dogru
denklemi kuramamistir. Sonra, serit model yontemini denemis ancak dogru serit
modeli cizemediginden dogru cevaba ulasamamistir.

Tablo 2'de sunulan ve kodlama sirasinda ¢ikarilan bu ¢6ziim akiglarini yansitan 6grenci cevabi ytzdeleri, her
bir problem grubu icin ayri ayri hesaplanmistir. Olusturulan kodlar ve 6grenci cevabi analizleri iki arastirmaci
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tarafindan karsilastiriimisg, farkli gérislerin oldugu ¢ézimler tartisilmis ve fikir birligine ulasilmistir. Her bir
o6grenci cevabinin yansittigi ¢cozim akisi icin 100% gorus birligi saglanana kadar arastirmacilarin gorigmeleri
stirmustur. Buna ek olarak, 6grenci cevaplarinin analizi farkli tirdeki verilerle (ses kaydi, video kaydi ve gozlem
notlar) desteklenmistir. Ornegin, bazi 6grencilerin ilk tercih ettikleri ¢dziim ydntemini silerek ikinci ¢céziim
yontemini ayni yere yazdiklari gozlenmistir. Bu durumda, yazili 6grenci cevaplarinda veri kaybi
yasandigindan, yazili triinlerin kodlamasi sirasinda es zamanl olarak video kaydi da analiz edilmistir. Ayni
sekilde, arastirmacinin gozlem notlari da goézden kacirilan herhangi bir veri olmamasini saglamistir.
Arastirmacilarin goéris ayriigr yasadigi durumlarda ise yine klinik gériismelerin video ve ses kayitlarina
donulmuis ve yazil 6grenci cevaplarindaki kodlar ses ve video kaydi ile karsilastinimistir. Bu baglamda, farkh
arastirmacilar ve farkli veri tarleri ile veri analizinin Gglemesi saglanmistir.

BULGULAR

Yukarida da belirtildigi tGzere, klinik gérismelerde 6grencilere ydneltilen sorular ti¢ problem grubu altinda
incelenmistir. Bu kisimda, ¢alismanin bulgulari bu {i¢ problem grubu baglaminda sunulmustur.

Problem Grubu 1: Sayilar Arasindaki iliskiler

Birinci problem grubunda, gunlik yasam baglami icermeyen ancak problemde verilen sayilarin
biyukliklerinin anlamlandinimasini gerektiren dért soru yer almaktadir. Ornegin, bu grupta sorulan
sorulardan biri “Bir sayinin 5 katinin 3 fazlasi, ayni sayinin 4 katinin 7 fazlasina esittir. Buna goére, bu sayi
kactir?” sorusudur. Bu tarz sorular ile 6grencilerin sayilari iliskilendirmeleri ve bu iliskilerden yola cikarak
bilinmeyen sayilari bulmalar istenistir. Tablo 3'te 6grencilerin bu tarz sorularda tercih ettikleri ¢dzim
yontemlerini iceren ¢dziim akislari sunulmustur.

Tablo 3
Ogrencilerin Problem Grubu 1 sorularindaki ¢éziim yéntemi tercihleri
Coziim Yontemi Tercihi Cevap Yiizdesi
(ilk tercih = ikinci tercih)
ik tercih: Serit Model (SM) Dogru SM > SM'ye dayali Dogru DK % 37.5
Dogru SM - Probleme dayali Dogru DK % 22.5
Dogru SM = Yanlis DK % 2.5
Yanls $M = Dogru DK % 10
Yanlis SM = Yanlis DK % 15
ilk tercih: Denklem Kurma (DK)  Dogru DK % 10
Yanhs DK 2 Dogru SM % 2.5

Tablo 3'teki cevap ylzdeleri calismaya katilan 10 6grencinin bu gruptaki dort soruya verdigi toplam 40 cevap
Uzerinden hesaplanmistir. Buna gore, 6grencilerin buylik ¢ogunlugunun (% 87.5) ilk tercihi serit model
yontemi olmustur. Bu dgrencilerin cevaplarinin % 62.5'inde serit model dogru cizilirken %25'inde probleme
uygun bir serit model ¢izilememistir. Serit model yontemini ilk tercih olarak kullanan ve dogru bir model
cizen 6grencilerin yarisindan fazlasi (% 37.5), cizdikleri serit modelden yararlanarak probleme uygun dogru
denklemi yazabilmistir.

Ogrencilerin cevaplarinin %12.5'inde ise ilk tercih olarak denklem kurma yéntemi gézlenmistir. Bu égrenci
cevaplarindan %10'unda dogru denklem yazilirken oldukga az bir kisminda (% 2.5) denklemin yanlis yazildig
gOzlenmistir. Buna ragmen, denklemi yanlis yazan dgrenciler ikinci tercih olarak serit model yonteminden
yararlanmis ve serit modeli dogru cizerek dogru cevaba ulasabilmistir.

Bu problem grubundaki 6grenci cevaplarinin % 85'i dogru olmakla birlikte, dogru cevaplarin yarisina (toplam
cevaplarin % 65'i) serit modelin dogru bir sekilde cizilmesi ile ulasilmistir. Yukarida verilen 6rnek soru igin
ogrencilerden birinin ¢izdigi serit model ve bu serit modele uygun yazilan denklem ¢6zimu Sekil 2'de
verilmistir.
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2) Bir saymin 5 katinin 3 fazlasi, ayn1 sayinin 4 katinin 7 fazlasina esittir. Buna gére, bu say1
kacgtir?
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Sekil 2. Problem Grubu 1 sorularina érnek cevap

Sekil 2'de goruldigi gibi 6grenci bilmedigi sayi icin bir dikdodrtgen serit ¢izmis ve bu sayinin 5 katini, bu
seritten bes tane ¢izerek gostermistir. Bu sayinin 5 katinin 3 fazlasini géstermek icin 5 serit ve 3 birimlik bir
dogru parcasi kullanirken, bu sayinin 4 katinin 7 fazlasini gostermek icin 4 serit ve 7 birimlik bir dogru pargasi
kullanmistir. Olusan iki sayinin esitligini gdstermek icinde bu serit modelleri alt alta hizalayarak uzunluklarini
esit olarak cizmeye calismistir. Ogrenci, serit modele bakarak alttaki iki modelde 4 serit olan kisimlari kesik
cizgilerle ayirmis ve bu kisimlar esit oldugundan karsilastirmada dikkate almasina gerek olmadigini
belirtmistir. Sonrasinda "7 serit ve 3 birim, 7 birime esitse 1 serit 4 birime esittir" ¢ikarimini kolayca zihinsel
olarak yazmaya gerek duymaksizin yapabilmistir. Ogrenci, ayni zamanda serit modele bakarak 5x + 4 = 4x +
7 denklemini kurabilmistir. Bu baglamda, serit model ydntemi 6grencinin sadece dogru cevap verebilmesinde
degil, cebirsel denklemi olusturabilmesinde de rol oynamistir.

Problem Grubu 2: Birbirine Bagh Birden Cok Sayi Arasindaki iliskiler

ikinci problem grubu, ardisik ya da birbirine bagl birden cok sayi arasindaki iliskileri iceren ig¢ soru
icermektedir. Bu gruptaki Gic sorudan ikisi giinlik yasam baglaminda verilmistir. Ogrencilerin birbirine bagli
sayilar arasindaki iliskileri anlamlandirarak bu sayilari bulmalari beklenmektedir. Ornegin, bu grupta sorulan
sorulardan biri “Elif 180 sayfalik bir kitabi her giin bir 6nceki giinden 10 sayfa fazla okuyarak t¢ glinde
bitiriyor. Buna gore ilk giin kag sayfa kitap okumustur?” sorusudur. Tablo 4'te 6grencilerin bu tarz sorularda
tercih ettikleri ¢cozim ydntemlerini iceren ¢dzim akislari sunulmustur.

Tablo 4
Ogrencilerin Problem Grubu 2 sorularindaki ¢6ziim yéntemi tercihleri
Coziim Yontemi Tercihi Cevap Yiizdesi
(ilk tercih = ikinci tercih)
ik tercih: Serit Model (SM) Dogru SM > SM'ye dayali Dogru DK % 73
Dogru SM - Probleme dayali Dogru DK % 6.6
Dogru SM = Yanlis DK % 3.3
Yanls $M = Dogru DK % 3.3
Yanlis SM = Yanlis DK % 13.8
ilk tercih; Denklem Kurma (DK) %0

Tablo 4'teki cevap ylzdeleri calismaya katilan 10 6grencinin bu gruptaki G¢ soruya verdigi toplam 30 cevap
Gzerinden hesaplanmistir. Tablodan da goériildigu gibi, 6grencilerin tamaminin ilk tercihi serit model yéntemi
olmustur. Bu 6grencilerin cevaplarinin % 82.9'unda serit model dogru cizilirken % 17.1'inde serit model dogru
cizilememistir. Serit model ydntemini ilk tercih olarak kullanan ve dogru bir model ¢izen 6grencilerin
cogunlugu (% 73), cizdikleri serit modelden yararlanarak probleme uygun dogru cebirsel denklemi
yazabilmistir.

Yukarida verilen 6rnek soru icin 6grencilerden birinin ¢izdigi serit model ve bu serit modele uygun yazilan
denklem ¢6zimu Sekil 3'te verilmistir.
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- 8) Elif 180 sayfalik bir kitab1 her giin bir 6nceki giinden 10 sayfa fazla okuyarak ii¢ giinde
bitiriyor. Buéﬁre ilk giin kag sayfa kitap okumustur?
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Sekil 3. Problem Grubu 2 sorularina 6rnek cevap

Ogrenci, birinci glin okunan kitap sayfasi sayisi igin bir serit ¢izmistir. ikinci giin okunan sayfa sayisinin birinci
glinkt miktardan 10 sayfa daha fazla oldugunu gdstermek icin, bir serit ve 10 birimlik dogru parcasi gizmistir.
Uclincii giin okunan sayfa sayisi icinse, ayni boyda bir serit ve iki adet 10 birimlik dogru parcasi cizmistir.
Toplam okunan kitap sayfasinin U¢ serit ve ¢ adet 10'ar birimlik dogru parcasi oldugunu goren 6grenci, bu
serit modeli 180’e esit olarak cizmistir. Serit modeldeki bir seridin degerini bulmak icin 180'den 30'u ¢ikarmig
ve sonucu Uge bdImustur. Aritmetik islemlere ek olarak, cebirsel denklemi 3x + 30 = 180 olarak dogru bir
sekilde yazabilmistir.

Bu drnekten de goruldugua Uzere, serit model yontemi 6grencilerin problemlerdeki bilinmeyenler arasindaki
iliskileri anlamlandirabilmelerine ve bu iliskileri hem aritmetik islemlerle hem de cebirsel denklemle ifade
etmelerine yardimci olmustur. Dolayisiyla, cebir problemlerinde denklem kurmaya gecis asamasinda
kullaniimistir.

Problem Grubu 3: Giinlitk Yasam Baglaminda Verilen iki Nicelik Arasindaki iliskiler

Bu problem grubunda giinlik yasam baglaminda sunulan ve birbirine bagl iki bilinmeyen nicelik iceren (g
soru yer almaktadir. Bu gruptaki sorularda, dgrencilerin matematik sinavlarinda sikca karsilastiklari alisveris
baglam, yas baglami ve hayvanlarin ayak sayisi baglami kullaniimistir. Ogrencilerden, baglamsal icerigi analiz
edip bilinmeyenleri belirlemeleri ve bilinmeyenler arasindaki iliskileri serit model ya da denklem ile ifade
etmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin bu problem grubundaki sorularda tercih ettikleri ¢dziim yéntemlerini
iceren ¢6zim akislar Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5
Ogrencilerin Problem Grubu 3 sorularindaki ¢éziim yéntemi tercihleri
Coziim Yontemi Tercihi Cevap Yiizdesi
(ilk tercih = ikinci tercih)
ilk tercih: Serit Model (SM) Dogru SM > SM'ye dayali Dogru DK % 13.3
Dogru SM = Yanls DK % 6.7
Dogru SM % 16.7
Yanlis SM - Yanlis DK % 23.4
Yanlis SM % 36.6
ik tercih: Denklem Kurma (DK) Yanlis DK = Yanls SM % 3.3

Tablo 5'teki cevap ylzdeleri calismaya katilan 10 6grencinin bu gruptaki lg soruya verdigi toplam 30 cevap
Uzerinden hesaplanmistir. Buna gore, 6grencilerin blyik ¢cogunlugunun (% 96.7) ilk tercihi serit model
yontemi olmustur. Bu 6grencilerin cevaplarinin % 36.7'sinda serit model dogru cizilirken % 60'inda probleme
uygun bir serit model gizilememistir. Bu bulgudan da anlasildigi Uzere, 6grenciler baglam iceren ve birbirine
bagli iki bilinmeyenin oldugu sorularda her ne kadar serit model yontemini tercih etse de, dogru serit model
cizmekte zorlanmistir.

Serit model yontemini ilk tercih olarak kullanan ve dogru bir model gizen 6grencilerin yaklasik tgte biri
cizdikleri serit modelden yararlanarak probleme uygun dogru denklemi de yazabilmistir. Yaklasik yarisi ise
yalnizca serit model yontemini kullanmis ve dogru cevaba ulasmistir. Dogru serit modelin cizilemedigi
cevaplarin (% 60) yaklasik tcte birinde 6grencilerin denklem kurarak ¢ozmeyi denedigi de gozlenmistir fakat
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problemlere uygun denklem olusturamadiklari gériilmustir. ilk tercih olarak denklem kurma y®ntemini
kullanan az miktardaki 6grenci cevabinda ise (% 3.3) 6grencilerin dogru denklemi yazamadiklari, akabinde
serit model yontemini denedikleri ancak onda da basarili olamadiklari gortlmustur.

Bu problem grubundaki sorulardan biri kimesteki hayvan sayilari sorusudur. Bu soruyu serit model yontemi
ile dogru ¢6zebilen bir 6grencinin cevabi Sekil 4'te verilmistir.

4) Bir kiimesteki tavsan ve hindilerin ayak sayilar1 toplami1 50°dir. Bu kiimeste toplam 16 tane
hayvan olduguna gore, bunlardan kag tanesi hindidir?
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Sekil 4. Problem Grubu 3'teki hayvan sayisi baglamindaki soruya 6rnek cevap
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Sekil 4'te de goruldigu gibi, 6grenci tavsan sayisini beyaz seritle, hindi sayisini siyah seritle ve ikisinin toplami
da 16 olarak gdstermistir. Ogrenci, her bir tavsanin dért ayagi oldugu icin tavsanlarin ayak sayisini dort tane
beyaz seritle ve her bir hindinin iki ayagdi oldugu icin hindilerin ayak sayisini iki siyah seritle gdstermis, bunlar
da 50’e esitlemistir. Cizdigi modelde 16 degerinde beyaz-siyah serit giftlerinden iki tane oldugunu fark etmis,
50'den iki kez 16'y1 ¢ikarmis ve 18 sonucuna ulagsmistir. Bu iki cift beyaz-siyah seritleri modelden ¢ikardiginda
geriye iki adet beyaz serit kaldigini fark eden 6grenci, 18'i ikiye bolerek 9 bulmustur. Bunun Uzerine beyaz
seritlerin icine 9 yazmistir. 50'ye esit olan modelde dort adet beyaz serit oldugundan, 50'den 36’y ¢ikarmis,
14 bulmus ve sonrasinda 14'G ikiye bdlerek hindi sayisini 7 bulmustur. Ogrenci bu soru icin denklem kuramasa
da, serit model yontemi ile iki bilinmeyen arasindaki iliskileri anlamlandirabilmis ve dogru sonuca ulasmistir.

Ogrencilerin Serit Model Yontemi Hakkindaki Gériisleri

Yukaridaki bulgular géstermektedir ki, 6grenciler cebir problemlerini ¢6zebilmek icin cogunlukla ilk tercih
olarak serit model yontemini tercih etmistir. Serit model ydnteminin yalnizca problem ¢6zme amaciyla degil,
ayni zamanda cebirsel denklem olusturmak icin bir ara basamak olarak kullanildigi da gériilmistir. Uctinci
problem grubundaki sorularda dogru cevap orani dusuk olsa da, glnlik yasam durumlarinda verilen
problemler icinde % 96.7 oraninda serit model yéntemi tercih edilmistir. Ogrencilerin neden serit model
yontemini tercih ettikleri incelendiginde 10 &6grencinin dokuzu serit modelin daha kolay oldugunu
séylemistir. Ornegin, 6grencilerden Emre neden serit modeli tercih ettigini séyle aciklamaktadir:

Bence sekillerle problem ¢6zmek daha kolay c¢linkii mantik yidriitebiliyorum. Denklem kurmaya
calistigimda siirekli kafam karistyor. Ciinkii neye x verecegim konusunda zorlantyorum.

Benzer sekilde, diger bir 6grenci de bilinmeyenler arasindaki azlik ve ¢okluk iliskilerini denkleme yansitmakta
zorlandigini ve denklem kurarken hata yaptigini belirtmistir. Ogrenci ve gériismeci arasinda gecen asagidaki
diyalogdan da goriildigu tzere, 6grenci serit model ydntemini daha kolay bulmaktadir:

Gorilismeci: Sana gore hangi ydontem daha kolay?

Melik: Serit model yontemi daha kolay geliyor ¢linki denklemle ¢6zmeye calistigimda kafam karisiyor
ve hata yapiyorum.

Goriismeci: Neden denklem yazarken kafan karisiyor?

Melik: CUnkl neye x verecegime karar veremiyorum, kafam karisiyor. Ayrica problemde ‘az' ya da
‘cok’ gibi kelimeler gectiginde ne yapacagimi da karistiriyorum. Bu ylzden bu yéntem denklem
yazmaktan daha kolay geliyor.

Goriismeci: Hangi ydontemi daha ¢ok sevdin?

Melik: Serit model ydntemi.
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Goriigsmeci: Diger matematik konularini da bu yéntemle 6§renmek ister miydin?
Melik: Evet, isterdim.

Ogrenci, diger 6grencilerinde bahsettigi gibi denklem kurarken bilinmeyen degeri belirlemede (yani hangi
bilinmeyeni x olarak yazacagina karar vermede) ve bilinmeyenler arasindaki iliskileri denkleme yansitmakta
zorlandigini belirtmistir. Buna ek olarak, bazi 6grenciler, 6rnegin Ali, “Serit model yontemi benim icin daha
kolay. Denklemi hem yazarken hem de ¢ézerken zorlaniyorum” diyerek hem denklem kurma hem de denklem
¢6zme asamasinda zorlandigini belirtmektedir. Ali her ne kadar denklem kurma ve ¢ézmede zorlansa da, serit
modeli ¢izdikten sonra dogru denklemi yazabilmistir.

Serit model ydntemini tercih etse de, serit model olustururken zorlanan 6grencilerin oldugu da gézlenmistir.
Bu 6grencilerden Melike, zorlanmasina ragmen neden tercihinin serit model oldugunu sdyle aciklamaktadir:

Gorilismeci: Hangi ydntem senin igin daha kolay?
Melike: Sekil cizmek ve modellerle ¢dzmek daha kolay geliyor bana.
Goriismeci: Ama sanki serit model yontemiyle ¢dzerken bir takim zorluklar yasadin.

Melike: Evet, bazi zor ve karisik problemleri ¢c6zerken zorlandim. Ama yine de sekil ¢cizmek daha kolay
ve anlasilir.

Melike, 6zellikle liclincl problem grubundaki glinlik yasam baglami problemlerinde serit model cizerken
zorlanmis ve hata yapmis olsa da, serit modelin daha “anlasuir” oldugunu distinmektedir.

Ogrenciler, serit model yéntemini daha kolay ve anlagilir bulmanin yani sira serit modeli ¢gizerken zevk
aldiklarini da belirtmistir. Bu baglamda, serit modelin problem ¢dzmeye ydnelik motivasyon artisina katki
sagladigi séylenebilir. Ornegin, problemlere uygun dogru serit modelleri hatasiz cizen 6§rencilerden Umut,
serit model ydnteminin onu calismaya motive ettiginden bahsetmektedir:

Goriismeci: Hangi yontem senin icin daha kolay?

Umut: Problemleri modelle ¢cézmeyi daha iyi anladim. Benim igin bu daha kolay. Bu yéntemi denklem
yazmaktan daha ¢ok sevdim. Aslinda model biraz ugrastiriyor ¢linku sekiller cizmemiz gerekiyor. Ama
yine de denklem kurmaktan daha iyi bence.

Goriismeci: Umut, sen bu sorular icin dncesinde calistin mi?

Umut: Denklem kurma problemlerine ¢alismak istemiyordum ¢tinki konuyu pek anlamamistim. Ama
serit model ile ¢ok iyi anladim ve isteyerek ve zevk alarak ¢alistim.

Yukaridaki diyalogda da goéruldugl lzere, 6grenci serit modelin biraz zaman alici oldugunu ancak yine de
zevkli ve problemi daha iyi anlamasini saglayan bir yontem oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde, diger
bir 6grenci, Merve “Serit model yéntemini, denklem yazmaktan daha ¢ok sevdim. Diger konulart da bu
ybntemle 6grenseydik gtizel olur" diyerek bu yontemin onu 6grenmeye motive ettigini ifade etmektedir.
Merve ile benzer disiinen ve diger matematik konularini da serit model yontemi ile 6grenmek isteyen
ogrencilerden Zeynep ise "Dider konular, mesele ytizdeler konusunu, serit model yéntemiyle 6grenseydik
benim icin daha kolay olabilirdi" demistir. Ayni sekilde Melike, "Mesela, orantt konusunda zorlantyorum. Belki
orantt ve yiizdeleri bu yéntemle daha iyi 6grenebilirim” demektedir. Bu Ogrencilerin paylasimlarindan
anlasilacagi Uzere, 6grenciler oran-oranti problemleri ve yizde kavrami gibi zorlandiklari matematik
konularinda serit model ydnteminin onlara yardimci olabilecegini umut etmektedir.

Sonug olarak, ogrenciler cebir problemlerinin ¢éziminde serit modeli yalnizca ilk tercihleri olarak
kullanmakla kalmamis diger konularda da kullanabilmeyi istediklerini belirtmistir. Ogrencilerin cogunlukla
zorlandiklari diger matematik konularinda serit model kullanmayi istemeleri, serit modelin anlamayi
kolaylastirici roliini géstermektedir. Bazi 6grenciler serit model ciziminde zorlansa da, hatalar yapsa da ya
da sekil ¢cizmeyi ugrastirici bulsa da, serit modelin problemi anlamalarini kolaylastirdigini vurgulamistir. Bu
baglamda, 6grencilerin serit modeli tercih etmelerindeki baslica nedenin, serit modelin problemin
anlasiimasini kolaylastirici rolt oldugu gérulmustar.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yedinci sinif 6grencilerinin cebir problemlerini ¢dzerken serit model yontemini mi yoksa
denklem kurma yontemini mi tercih ettikleri, tercihlerinin gerekceleri ve serit model yontemi hakkindaki
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gorusleri incelenmistir. Calismanin bulgulari, 6grencilerin ilk tercihlerinin ¢cogunlukla serit model yontemi
oldugunu ve serit modelin &zellikle problemde verilen bilinmeyen nicelikleri anlamlandirmalarina ve
ogrencilerin  problem c¢6zmeye karsi motivasyonlarina katki sagladigini gdstermistir. Bu bulgular,
Mahoney'nin (2012) serit model ydntemini kullanmaya basladiktan sonra 6grencilerin performansinin
arttigini gosteren calismasini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin siklikla bahsettigi gibi serit model, problemi “daha kolay” ve “daha anlasilir” hale getirmistir. Bu
anlamda, serit model, bilinmeyen nicelikleri iceren cebir problemlerini gérsel olarak somutlastirarak, nicelikler
arasindaki iligkilerin kavramsal olarak anlasiimasinda rol oynamistir (Clark, 2017; Kaur, 2019; Koleza, 2015; Ng
ve Lee, 200). Calismaya katilan yedinci sinif 6grencileri, serit model ydntemini kullanarak problemi anlamaya
calismiglar ve bir kismi serit modelden yararlanarak dogru cebirsel denklemi yazabilmistir. Ogrencilerin
nicelikler arsindaki iliskileri sayilar ve semboller kullanarak denklemle ifade etmekte zorlandiklari (Kieran ve
Chalouh, 1993) duslinildiginde, serit model yontemi dgrencilerin bu soyut slreci somutlastirmalarina
yardimci olmustur. Diger bir deyisle, serit model ydntemi somuttan soyuta gegiste bir kdpri roli gérmdistir
(Hong, Mei ve Lim, 2009). Egodawatte (2011), calismasinda 6grencilerin cebir problemlerini ¢ozerken
muhakeme yapmakta zorlandigini ve bu nedenle cevabi matematiksel bir dayanagi olmayacak sekilde tahmin
etme yoluna gittiklerini bulmustur. Calismamiza katilan 6grencilerin tamaminin (bir kismi dogru cevaba
ulasamasa da) tim problemlerde serit model ¢izmeye calismasi onlarin problemde verilenlerle ilgili
muhakeme yaptigini ve cevabli matematiksel dayanagi olmaksizin tahmin etme yoluna gitmediklerini
gOstermektedir.

Calismanin bulgulari, problem gruplari baglaminda incelendiginde, 6grencilerin cebirsel denklem kurma
yéntemini en yogun olarak Problem Grubu 1'de (%12.5) ilk tercih olarak kullandiklari gériilmektedir. ikinci
problem grubunda hicbir 6grenci ilk tercih olarak denklem kurma yontemini kullanmazken, liclinci problem
grubunda bu oran yalnizca %3.3'tir. Bu durumun birincil nedeni, birinci problem grubundaki sorularin gtinlik
yasam baglami icermemesi ve ogrencilerin sayilar arasindaki iliskileri cebirsel olarak ifade etmede
zorlanmamasi olabilir. Ancak, ikinci ve Gglincl problem grubundaki sorularda yer alan birden c¢ok birbirine
bagl bilinmeyeni denklemde ifade etme de zorlandiklar gériilmiistiir. Ozellikle Giclincii problem grubundaki
glinlik yasam baglaminda verilen problemlerde, 6grencilerin denklem kurma yénteminde basarisiz olduklari,
yalnizca 6grenci cevaplarinin %13.3'Unln dogru denklemi icerdigi ve bu denklemlerinde dogru serit
modelden yararlanilarak ¢izildigi gorulmustar.

Ogrenciler, her ne kadar ilk tercih olarak serit model yéntemini tercih etse de modeli olusturmakta
zorlandiklari ve bazi problemlerde yanlis model cizdikleri gérilmustir. Ozellikle, Gclincti gruptaki giinlik
yasam baglaminda verilen birbirine bagli birden ¢ok bilinmeyenin oldugu problemler de 6grenciler dogru
serit modeli cizmekte oldukca zorlanmistir. Ogrencilerin bu problem grubundaki sorularda zorlanmalarinin
tek nedeninin, birbirine bagh birden ¢ok bilinmeyenin serit modelde ifade edilmesindeki zorluk olmadigi
guinliik yasam baglaminin da etkili oldugu séylenebilir. ikinci problem grubunda da, birden ¢ok birbirine bagl
bilinmeyenin yer aldigi ancak &grencilerin Gglinci problem grubundaki sorular kadar zorlanmadig
distnulduginde, bu problemlerin glnlik yasam baglaminda verilmis olmasinin 6grencileri zorlayan temel
neden olabilecegini sdéylemek mimkundir. Bu baglamda, cebir problemlerinin glnlik yasam baglaminda
verilmesinin dgrencileri zorladigr alan yazindaki diger ¢alismalarla tutarlihk gostermektedir (6rn. Clements,
1980; Egodawatte, 2011; Newman, 1983 aktaran Ladele, 2013). Calismamizin bu bulgulari dogrultusunda,
cebir 6gretiminde glnlik yasam problemlerine daha ¢ok yer verilmesi ve 6grencilerin problem baglamini
anlamlandirmalarinda serit model gibi gérsel 6gelerden yararlaniimasi énerilmektedir.

Bunlara ek olarak, 6grenciler ikinci problem grubunda verilen birbirine bagli ya da ardisik bilinmeyen sayilari
iceren problemlerde denklem kurmayi hi¢ tercih etmemistir. Bunun nedeni, 6grencilerin birbirine bagli
bilinmeyen sayilari gorsel olarak daha kolay anlamlandirabilmeleri olabilir. Denklem kurma ydntemini ikinci
tercih olarak kullanan 6grencilerin ise blyik cogunlugu (%73) cizdikleri serit modelden yararlanarak dogru
denklemi yazabilmistir. Ogrencilerin %6.6'si ise problem ciimlesinden yararlanarak denklem kurma yoluna
gidip dogru denklemi yazabilmistir. Bu bulguya dayanarak, serit modelin 6grencilerin cebirsel disinme
surecine gegiste etkin rol oynadigi sdylenebilir. Ayrica, muhakeme siirecini mimkdin kilan en énemli 6genin,
serit modelin gorsel yapisi oldugunu séylemek mimkiindir. Gorsel olan serit model, 6grencilerin problemin
icerigini daha kolay ve daha iyi anlayabilmesini saglarken (Thiyagu, 2010), 6grencileri problemin cevabi yerine

959



problemde verilenleri model yardimiyla anlamaya yoneltmistir (Cai, Ng ve Moyer, 2011). Bu sireg,
ogrencilerin cebirsel dislinme becerileri agisindan oldukca dnemlidir (Kieran, 2004). Cebir 6gretiminde nihai
hedefin, 6grencilerin cebirsel sembollerle problem durumunu ifade edebilmeleri ve denklem olarak ifade
ettikleri cebirsel iligkileri ¢dziimlemeleri oldugu dustinildiginde, bu calismanin bulgular serit model
yonteminin cebirsel diisinme sirecine gegiste dgrencilere destek sagladigini gostermektedir. Bu baglamda,
serit model ydntemi matematik egitimcilerinin cebir 6gretiminde yararlanabilecekleri bir ara¢ olarak
onerilmektedir. Ayrica matematik egitimi arastirmalarinda serit modelin 6grencilere sagladigi destegin
kapsamini ve etkililigini arastiracak detayli calismalara ihtiyac vardir. Ozellikle, 6grencilerin cebir
problemlerinde cebirsel denklem yazmak icin serit modele ne kadar ihtiya¢ duyduklari ve hangi asamada
serit model asamasina gerek duymadan dogru denklemi yazabildiklerini arastiran calismalar, matematik
ogretim programi yapicilari ve matematik egitimcilerinin ders planlama sireci acisindan oldukca fayda
saglayabilir.

Ogrencilerin serit model yéntemini kullanirken yasadiklar zorluklarin bir nedeni de, onlarin bu yéntemi
yalnizca Ug saatlik bir egitimde 6grenmis ve deneyimlemis olmalari olabilir. Calismanin sinirliiklarindan biri
olan, az ve sinirli stirede 6grencilere sunulan serit model ydntemi egitimi bazi 8grenciler igin yeterli olmamis
olabilir. Alanyazinda serit model ydnteminin basarisinin dgrencilerin pratigi ve ydntemin uzun sureli
kullanimina bagli oldugunu belirten calismalar mevcuttur (6rn. Hoven ve Garelick, 2007; Ng ve Lee, 2009;
Waight, 2006). Dolayisiyla, 6grencilerin yasadiklari zorluklari serit model kullanmak ve pratik yapmak igin
sinirli stirelerinin olmasiyla agiklamak mimkundir. Bu baglamda, 6gretmenlere ve matematik egitimcilerine,
serit model yonteminin uzun vadeli ve bircok matematik konusunda kullanimi dnerilmektedir. Calismaya
katilan dgrencilerin de bahsettikleri konulara paralel olarak, Singapur matematik 6gretim programinda serit
model yontemi ilkokuldan baslayarak tiim sinif seviyelerinde ve oran-oranti, parca-parca-butiin ve kesir
problemleri gibi bir¢cok konuda kullanilmaktadir (Ng ve Lee, 2009). Boylece 6grencilere bir¢ok konuda serit
model yontemini kullanma ve pratik yapma firsati sunulmaktadir.

Tam bunlara ek olarak, égrenciler serit model ydntemini daha ¢ok sevdiklerini, daha eglenceli ve ilging
bulduklarini belirtmistir. Ogrencilerin paylagimlarindan yola cikarak, serit model yénteminin égrencilerin
matematik 6grenimine karsi tutumlarina etkisini inceleyen arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir. Ayrica,
ogrencilerin cebir problemlerini hem kavramsal olarak anlamalarina hem de zevk alarak ¢ozebilmelerine
olanak saglayan serit model yéntemini, 6gretmenlerin ve &gretmen egitimcilerinin derslerine entegre
etmeleri Onerilmektedir. Singapur'daki 6grencilerin TIMSS ve PISA sinavlarindaki yiksek matematik
performansi distinlldiginde, serit model yontemi gibi gorsel araclarin ilkokul ve ortaokul matematik
dgretim programina dahil edilmesi &nerilmektedir. Ozet olarak, bu calisma yedinci sinif égrencilerinin cebir
problemlerini ¢cézmede serit modeli tercih ettiklerini ve faydali bulduklarini gdstermistir ve bu anlamda
matematik O0gretmenlerine, program gelistiricilerine, ders kitabi yazarlarina ve matematik 6gretmen
egitimcilerine serit model yontemi hakkinda bilgi sunmaktadir.
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