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Oz

Arastirmanin amaci, meslek lisesi 9. siif 6grencilerinin ortadgretim matematik 6gretim programinda goérdiikleri
cebir konularindaki kavramsal ve islemsel bilgilerinin yeterliliklerini tespit etmektir. Bu amagla arastirmada
ornek olay tarama yontemi kullanilmustir. Arastirmanin Srneklemini Istanbul’daki bir meslek lisesinin 9.
siifinda dgrenim goren 79 &grenci olusturmaktadir. Ogrencilere 9. simf matematik 6gretim progranunda yer
alan “Gergek sayilar kiimesinde islem yapma”, “Birinci dereceden esitsizlikler ve aralik kavrami”, “Birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem ve esitsizlikler ve iki bilinmeyenli denklemler” ve “Uslii ifadeler”
konularindaki kazammlarindan besini hedefleyen 5 tanesi kavramsal ve 5 tanesi islemsel soru olmak iizere 10
soruluk “Cebir Sinavi” uygulanmistir. Kavramsal ve islemsel bilgi yeterliklerini belli kriterler ¢ercevesinde
6lgmeyi hedefleyen Cebir Smavinin hazirlanmasinda Baki ve Kartal (2000) tarafindan gelistirilen “Kavramsal ve
Islemsel Bilgiyi Karakterize Eden Olgek” referans alinmistir. Verilerin analizi ii¢c asamada gerceklestirilmistir.
Oncelikle cebir smavinin kavramsal ve islemsel sorularinin cevap anahtarina gére puan ortalamalari
hesaplanmustir. Tkinci olarak, cebir smavindaki her soru “yanls” ve “bos” kategorilerine gore analiz edilmistir.
Ugiincii olarak, 6grencilerin cevaplari her sorunun dlgmeyi hedefledigi kavramsal ve islemsel kriterlere gore
analiz edilmistir. ikinci ve iiglincii asamalarda frekans ve yiizde oranlari hesaplanarak betimsel istatistik
kullanilmustir. Elde edilen bulgular sonucunda, kavramsal ve islemsel sorularin puan ortalamalarinin birbirlerine
yakin oldugunu, ancak her iki soru tiirli i¢in de puan ortalamasinin diisiik oldugu bulunmustur. Ozellikle
dgrencilerin temel matematiksel islem becerilerinin yetersiz oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin dért islem yapma
ve iglemsel sorulari anlamlandirma noktasinda zorlandiklari ortaya ¢ikmustir. Ayrica bu ¢aligma kapsaminda
cebir konularina dair literatiirde de yer alan bazi kavram yanilgilar da tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Kavramsal Bilgi, Islemsel Bilgi, Cebir, Meslek Lisesi

Abstract

This study aims to investigate 9th-grade vocational high school students’ competency of conceptual and
procedural knowledge of algebra. With this aim, case survey method was conducted. The sample consisted of
seventy-nine 9th-grade students in a vocational high school in Istanbul. An algebra exam was used as the data
collection method. A scale was used to prepare this algebra exam. The scale assesses conceptual and procedural
knowledge of algebra (Baki & Kartal, 2000, 2004). The algebra exam consists of ten open-ended items five of
which assesses procedural and five of which assesses conceptual knowledge. Items were on the following topics:
“Performing operations on the set of real numbers," “First-order inequalities and intervals,” First-order equations
and inequalities with one and two unknowns" and "exponential numbers." Descriptive statistics were used to
analyze the data. Algebra exam was analyzed in three different phases. First, answers to each question were
scored out of ten points. Second, frequencies and percentages of “wrong” and “no response” categories were
calculated. Third, conceptual and procedural knowledge scale was used to analyze each question item. The
frequencies and percentages of the number of students were calculated based on their solutions which satisfy the
criteria for the conceptual and procedural knowledge. Findings indicated that scores obtained from the
conceptual and procedural questions were quite low. It was found that students had difficulties with basic
mathematical procedures, operations with numbers and making sense of procedures. Some misconceptions in the
literature related to algebra topics have also been identified in this study.
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Giris

Ortadgretim matematik dersinin 6gretiminde sikc¢a karsilagilan sorunlardan bir tanesi
de 6grencilerin matematik temelinin yetersiz olmasidir. Bu durum 6zellikle meslek liselerinde
sik¢a karsilasilan bir sorundur (Berberoglu ve Kalender, 2005; Mumcu, 2012). Matematikte
belirli konularin  6grenilmesindeki zorluklar diger konularin 6grenilmesine engel
olabilmektedir. Bunlardan biri de cebir 6grenme alanina ait konulardir. Ortadgretimde
Ogrenim goren bir Ogrenci cebir kazanimlarina tiim ortadgretim hatta liniversite hayati
boyunca ihtiyag duyacaktir. Dolayisiyla cebir 6grenme alani matematikteki en temel
alanlardan birisidir (Ersoy ve Erbasg, 2005).

Ogrencilerin cebir alaninda yasadiklar1 en &nemli zorluk ogrencilerin aritmetikten
cebire gegcisleri noktasindadir (Lee, 1996; akt. Dede ve Argiin, 2003). Milli Egitim
Bakanligi’na bagli Egitimi Arastirma ve Gelistirme Daire Baskanligi (EARGED, 1996)
Ogretim programini cebir agisindan inceleyen bir arastirma raporu sunmustur. Bu rapora gore,
ogrenciler cebirsel ifadeler igeren problemleri islem bilgilerini kullanarak ¢6zebilmekle
birlikte, birinci derece denklemlerin ¢oziimlerini bulmakta zorlanmaktadirlar (Yenilmez ve
Teke, 2008). Diger yandan, Erbas, Cetinkaya ve Ersoy (2009) lise dgrencilerinin basit
esitsizlikleri ¢ozmede gigliikler yasadiklarimi  belirtmiglerdir.  Cebirdeki  6grenci
gligliiklerinden bir digeri ise Ogrencilerin sayilarla ilgili islemsel ve kavramsal bilgi
yetersizligine dayanmaktadir.  Ayrica cebir konularinin en temel kavramlarindan olan
“degisken” ve “esitlik” 6grencilerin en ¢ok zorlandig1 ve kavram yanilgilarina sahip oldugu
alanlardir (Ersoy ve Erbas, 2005).

Cebir kavramlarimin 6grenilmesindeki zorluklari anlamak i¢in matematik egitimi
literatiirlinde Onemli bir yere sahip olan “kavramsal” ve “islemsel” bilgi tiirlerinden
bahsetmek gerekir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Ogrencilerin cebirde yasadig giicliiklerin en
temel kaynagi kavramlarin sadece islemsel olarak anlasilmasi, formiillerin ve islemlerin
arkasinda yatan matematiksel fikirlerin anlasilmamasidir. Islemsel bilgi problem ¢dzmede
adim adim kullanilan algoritmik bilgidir (Sdenz, 2008). Skemp’in (1978) ifadesi ile
kurallarin anlamlandiriimadan uygulanmasidir. Islemsel bilginin iki gesidi vardir. Birincisi
bicimsel dil veya sembolik gosterimler, digeri ise kurallardir (Hiebert ve Lefevre, 1986).
Kavramsal bilgi ise, zihindeki bilgi aginda bilgilerin birbiri ile iligkilendirilerek zengin
baglantili aglarinin olusturulmasi ile miimkiindiir. Islemsel bilgi ile kavramsal bilgi birbirleri
ile etkilesim i¢inde olmalidir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Ornek olarak tiirev alma islemini
gbz Online alalm. f(x) = 2x fonksiyonunun tiirevi, tirev alma kurali geregi f'(x) = 2
olarak ifade edilebilir. Sadece islemsel bilgiye sahip bir 6grenci ilgili sembolleri ve tiirev alma
kurallarin1 kullanarak bu sonuca varir. f(x) = 2x fonksiyonunun tiirevinin 2 olmasi,
“dogrusal fonksiyonun tiirevi sabittir ve katsayiya esittir” seklinde de bir kural olarak
ezberlenebilir. Diger yandan, tiirevi kavramsal olarak anlayan biri bu sonucu, “f(x) = 2x
dogrusal fonksiyonunun her noktasindaki degisim oraninin 2 olmasi ya da dogru boyunca
egimin sabit olmas1” seklinde kavramsal boyutta degerlendirebilir. Bagka bir deyisle, boyle
bir kavramsal anlayis kuralin neden galistigini da agiklar. Nitekim matematiksel diisiincenin
temelinde kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve bunlarin arasindaki iliski vardir (Loggins, 1994).
Dolayisiyla kavramsal ve islemsel bilgi matematikte problem ¢dzme siirecinde 6nemli bir role
rahiptir. Problemin islemsel adimlar i¢in islemsel bilgi; problemin ¢oziilmesi i¢in gerekli yol,
yontem veya transfer etme gibi becerilerde de kavramsal bilgi kullanilir. Dahasi, bir
ogrencinin kavramsal ve islemsel bilgisi yetersiz ise o konuda kavram yanilgilar1 olusur
(Teachey, 2003).
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Islemsel ve kavramsal bilgiyi kullanmanin matematik kavramlarmi anlamak igin
birgok faydalar1 vardir. Islemsel bilgiyi kullanmak, matematikteki durumlarin sembollerle
iligkilendirilmesine ve bu sembolleri siirekli kullanmaktan dolayr hafizada tutulmasina yardim
eder. Ornegin, ekleme mantig1 “+” sembolii ile ifade edilir ve bundan sonra problemlerde
ekleme gectiginde artik “+” sembolii kullanilir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Rutin olmayan
problemleri ¢ozerken ise kavramsal bilgi kullanilir. Ancak bazi problemlerin ¢6ziimiinde belli
kavramsal adimlar siirekli kullanilirsa islemler otomatiklesilir ve bunun sonucunda kavramsal
bilgi islemsel bilgiye doniisiir. Say1 sayma bunlardan bir tanesidir. Say1r saymanin da
temelinde kavramsal yapt olmasmna ragmen siirekli kullanildigindan islemsel bilgiye
dontismiistiir. Bu iligki, en ¢ok islemsel bilgi lehine yiirimektedir. Ciinkii kavramsal yapilarin
olusturulabilmesi igin sembollerin, kurallarin vb. islemsel bilgilerin kullanilmasi
gerekmektedir (Anderson, 1983 akt. Hiebert ve Lefevre, 1986)

Islemsel bilginin benzer durumlara transfer edilebilmesi icin anlamli bir sekilde
ogrenilmesi gerekir (Brownel, 1947; Dewey, 1910; akt. Hiebert ve Lefevre, 1986). Ayrica,
problemleri ¢ozerken hangi islemi yapmanin dogru olduguna karar verirken, islemleri
kullanirken veya farkli durumlara transfer ederken kavramsal bilgi islemsel bilgiyi gelistirir.
“Tekrarlayan model” diye adlandirilan bu siire¢ dort asamada gerceklesir. Birinci asama,
islem yaparken islemin nasil basladigin1 kavramsal yapisim hatirlamaktir. Ikincisi, islemsel
bilgi gelistirilip uygulandiginda zihinde kavram ve iliskileri hatirlatir. Ugiinciisii, 6grenciler
islem yaparken daha onceki kavram yanilgilarimin ve hatalarinin farkina varabilirler.
Dordiinciisii ise, 6grenciler islemsel ifadelerle kavramsal durumlar agiklamaya calisabilirler
(Voutsina, 2011). Boylece kavramsal ve islemsel bilgi birbirini etkiler. Kisacasi, kavramsal
anlama iglemlerin, kurallarin dogru uygulanmasi konusunda zihni kontrol eder (Saenz, 2008).

Matematiksel 6grenmenin temelinde kavramsal ve islemsel bilgi oldugundan bu bilgi
cesitlerine gore farklilasan 6grenme sekilleri de vardir. Islemsel 6grenmeye yatkin bir dgrenci,
kurallarin nereden geldigini merak etmeden ezberleme yoluna gider. Iliski kurmadan ezberler.
Bu o6grenciler i¢in matematik sadece kurallardan olusan anlamsiz bir derstir. Oysaki
kavramsal Ogrenmeye yatkin Ogrenciler kurallar ve durumlar arasinda iligki kurarak
ogrenirler. Problem ¢6zmeye aligkin olduklarindan, sadece 6gretmenin gosterdigi yollar1 degil
kendi ¢6ziim yollarin1 da uygularlar (Baki, 2008). Matematiksel 6grenmedeki bu farkliliklar
kavramsal ve islemsel bilgiyi de etkilemektedir. Ozellikle meslek lisesi gibi temel matematik
becerilerinin diisiik oldugu 6grenci profiline sahip liselerde matematik dersinin kavramsal ve
islemsel boyutta 6grenimi Onem kazanmaktadir. Ancak, matematik egitimi literatiirii
incelendiginde meslek lisesi 6grencilerinin cebirde yasadiklart giigliiklere veya kavramsal ve
islemsel bilgi yeterliklerine yonelik ¢alismalarin ¢ok sinirli oldugu goriilmektedir. Meslek
lisesi Ogrencileri lizerine yapilmig mevcut ¢alismalarin ¢ogu farkli konulara odaklanmaktadir
(matematiksel okuryazarliga yonelik 6z-yeterlik inanclari, Ozgen ve Bindak, 2011; fonksiyon
konusundaki 6grenme giigliiklerinin matematige yonelik tutum ve matematik benlik duygusu
gibi degiskenler acisindan incelenmesi, Dikici ve Isleyen, 2003, vb.). Meslek lisesi
ogrencilerinin cebirle ilgili yasadiklar1 giicliikler konusunda ise iki caligmaya rastlanmustir.
Bunlardan ilki, basit dogrusal denklemleri ¢6zmede farkli tiirde okullardaki 6grencilerin
karsilastiklan giicliikler, yapilan ortak hatalar ve olasi kavram yanilgilarn tizerinedir (Erbas,
Cetinkaya ve Erssoy, 2010). Calismanin bulgular1t meslek lisesindeki 6grencilerin sistematik
hatalarinin  genellikle yanlis kurallamalar (6rnegin, 2x+2=4 denkleminin ¢ozlimiinde
2x+2=4=4-2 ifadesini kullanma) oldugunu, genel lise ve O6zel liselerdeki Ogrencilerin ise
cogunlukla aritmetik ve islemsel hatalar yaptiklarmi gostermistir. Diger bir caligma ise,
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endiistri meslek lisesi Ogrencilerinin cebir konusundaki 6nemli kavramlardan biri olan
fonksiyon kavramini anlama diizeylerini incelemistir (Hatisaru ve Erbas, 2013). Calisma
kapsaminda meslek lisesi 6grencilerinin denklem temsiliyle verilen ifadelerin fonksiyon olup
olmadigina karar verirken ve degisken kavramina dair giigliikler yasadiklarini gostermistir.

Yukarida sunulan literatlir taramasindan da anlasilacagi {izere, meslek lisesi
ogrencilerinin cebir konularindaki islemsel ve kavramsal bilgilerinin incenlendigi ¢alismalar
baglaminda literatiirde ciddi bir bosluk bulunmaktadir. Bu nedenle arastirmada, meslek lisesi
9. sinif 6grencilerinin ortadgretim programindaki cebirsel konulara ait kavramsal ve islemsel
bilgi yeterliliklerinin betimlenmesi hedeflenmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci meslek lisesi 9. simif 6grencilerinin ortadgretim matematik
programindaki cebir konularina ait kavramsal ve islemsel bilgi yeterliliklerinin betimlenmesi
olarak belirlenmistir. Bu amag dogrultusunda asagidaki aragtirma sorularina cevap aranmaistir.

e Meslek lisesi 9. siif 6grencilerinin ortadgretim matematik 6gretim programindaki
cebir konularina ait

« Kavramsal bilgi yeterlilikleri nedir?

+ lIslemsel bilgi yeterlilikleri nedir?

Yontem
Arastirmani Modeli

Arastirmada Ornek olay tarama modeli kullanilmigtir. Tarama modeli, zaman iginde
belli bir noktada veri toplayarak mevcut kosullarin dogasini anlatan veya mevcut kosullarla
kiyaslanabilecek standartlar olusturmak i¢in kullanilir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007).
Tarama arastirmalarinin amaci, genellikle arastirilan konuyla ilgili durumun fotografini
cekerek betimlemesini yapmaktir (Biiyiikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2013). Bu ¢aligmada meslek lisesinin 9. sinifinda 6grenim goren 6grencilerin
ortadgretim matematik 6gretim programinin en temel konularindan biri olan cebir 6grenme
alanindaki kavramsal ve iglemsel bilgilerinin ayrintili sekilde betimlemesi hedeflendiginden
ornek olay tarama modeli tercih edilmistir.

Arastirmanin Orneklemi

Ornek olay tarama modeli kapsaminda meslek lisesi 9. smmf Ogrencilerinin
ortadgretim matematik 6gretim programindaki cebir konularna ait kavramsal ve iglemsel
bilgi yeterliliklerini derinlemesine betimlemek igin daha kiiciik bir 6rneklem grubu ile
calisilmistir. Bu dogrtultuda amagli 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Amagh 6rneklemede
rastgele se¢im Yyapmak yerine belirli 6zellikler aranir (Cohen ve arkadaslari, 2007).
Calismanin amaci dogrultusunda dgrencilerin ortadgretim matematik dgretim programindaki
cebir konularin1 gérmiis olmalar1 esas alinarak 9. smif 6grencileri ile calisilmasi uygun
bulunmustur. Amach 6rnekleme yontemlerinden kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi
benimsenmis ve arastirmacilardan birinin ¢alistig1 ve Istanbul’daki bir meslek lisesinde dort
9. smifta toplam 79 ogrenci secgilmistir. Orneklem grubundaki Ogrenciler bu liseye
yerlesirken TEOG (Temel Egitimden Orta Ogretime Gegis) stnavindan benzer puanlari almis
olup akademik seviye olarak birbirine yakin olarak kabul edilmistir.
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Arastirmada Kullamilan Veri Toplama Araclar:

Aragtirmada veri toplamak i¢in “Cebir Sinav1” kullanilmistir. Veri toplama aracinin
olusturulmasinda ve analizinde kavramsal ve islemsel bilgiyi karakterize eden bir 6l¢ek (Ek-
1) kullamlmistir. Bu 6l¢ek Baki ve Kartal’in (2000) calismasinda gelistirilen, gegerliligi ve
giivenirligi yapilmis ve Baki ve Kartal’in (2004) ¢alismasinda da kullanilan kavramsal ve
islemsel bilgi 6l¢egidir. Kavramsal ve islemsel bilgiyi karakterize eden bu Olgek cebir
konular1 igin gelistirilmistir ve literatiirdeki kavramsal ve islemsel bilgi tiirlerinin
simiflandirilmalariyla birlikte 6grencilerin  kavramsal ve islemsel olarak diisebilecegi
yanilgilar1 gz &niine almaktadir. Olgek, ii¢c kistmdan olusmaktadir. A bdliimiinde (A1, A2,
A3) islemsel bilgiyi Olgen kriterler, B boliimiinde (B1, B2,...,B8) kavramsal bilgiyi 6l¢en
kriterler ve C bolimiinde (C1, C2, C3 ve C4) ise her iki bilgi tiirinii Olgen kriterler
mevcuttur. Bu ¢alismada kullanilan ve “Cebir Sinav1” diye adlandirilan veri toplama araci
oncelikle bu olgekteki (Ek-1) kriterler dikkate alinarak olusturulmustur. Bu sinavdaki hangi
sorularin hangi kriteri sagladig1 Ek 4’te sunulmustur.

“Cebir Smav1” o6grencilerin 9. smif 6gretim programinda yer alan cebir konularindaki
kavramsal ve islemsel bilgilerini 6lgmek i¢in uzman goriisii alinarak hazirlanan bir veri
toplama aracidir (Ek-2). Klasik yazili tipinde olan bu sinav, islemsel bilgiyi 6lgen bes tane,
kavramsal bilgiyi 6lcen bes tane olmak iizere 10 sorudan olusmaktadir. Sorularin igerdigi
kazanimlar, 9. sinif matematik 6gretim programinda bulunan “Gergek sayilar kiimesinde
islem yapma”, “Birinci dereceden esitsizlikler ve aralik kavrami”, “Birinci dereceden bir
bilinmeyenli ve iki bilinmeyenli denklem ve esitsizlikler” ve “islii ifadeler” konularina ait
kazanimlardir (MEB, 2013a). Cebir sinavinda bu kazanimlari hedefleyen islemsel ve
kavramsal sorular yer almakta olup bu sorular MEB (2013b) matematik ders kitabinda yer
alan tnite sonlarindaki degerlendirme sorularindan uyarlanmistir. Bu sinavdaki sorular Ek-
1’de sunulan ve Baki ve Kartal (2004) tarafindan gelistirilen kavramsal ve islemsel bilgi
olgeginde belirtilen kriterlere uygun bir sekilde uzman goriisii alinarak hazirlanmigtir. Cebir
sinavindaki sorularin hangi kriterleri sagladiginin belirlenmesi icin ise yine bir matematik
egitimci uzmandan goriis alinmig ve toplam goriis birligi yiizdesi yaklasik %95 olarak
hesaplanmustir.

Verilerin Analizi

Cebir sinavi dogru, yanlis ve bos olmak {izere ili¢ ayr1 Kategoride analiz edilmistir.
Dogru kategorisindeki her bir sorunun dogru ¢6ziimii 10 puan esas alinarak puanlanmig ve
Ek- 3’teki cevap anahtarina gore degerlendirilerek orneklem grubundaki 6grencilerin tiim
sorular i¢in puan ortalamalari hesaplanmistir. “Yanlis” ve “bos” Kkategorisinde
degerlendirilen her soruya verilen cevaplar ise asagidaki sekilde analiz edilmistir.

Tablo 1: Cebir Sinavinin Analizinde Kullanilan Kategoriler

'Yanlis |Cebir sinavindaki sorularin olgtiigii kriterler Ek-2’de ve cevap anahtar1 da Ek-3’te verilmistir.
Cevaplar analiz edilirken sorunun 6l¢tigii kriterlerin higbirini saglamayan ya da sorudaki kriterlerle
higbir alakasi olmayan ¢oziimler bu kategoride degerlendirilmistir.

Bos Soruya cevap verilmemistir.

Kategorilerin frekans ve yilizde tablolar1 olusturulmustur. Dogru kategorisi i¢in ise
farkl1 bir yol izlenmistir. Ogrenci tam olarak dogru cevabi yazmasa bile, yani ¢dziimler
sorunun dlgmeyi hedefledigi kriterlerin bir kismini saglayip bir kismini saglamasa da konuya
dair kavramsal ve islemsel bilgiye ait kriterlere sahip olabilecegi goz oniinde bulundurularak
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“dogru” kategorisi yilizde ve frekans olarak ifade edilmek yerine, kriterler ¢ergevesinde ayri
bir analize tabi tutulmustur. Sinavdaki sorularin igerdigi kriterler esas alinarak yapilacak
analiz i¢in Baki ve Kartal (2004) tarafindan gelistirilen kavramsal ve islemsel bilgi 6lgegi
kullanilmistir. Sinav sorularmin igerdigi bir Kritere uygun cevaplar1 ka¢ kisinin verdigi
frekans ve yiizde olarak hesaplanmistir. Boylece dgrencilerin kavramsal ve islemsel bilgisi
hem kriter bazinda hem de puan ortalamasi olarak betimlenmistir. Sinavdan alinabilecek
toplam puan 100 olup sinavin cevap anahtari ve sorularin puan bilgileri Ek 3’te verilmistir.

Bulgular

Bu boliimde arastirmanin amaci dogrultusunda arastirma sorularina cevap aranmistir.
Cebir smavinin islemsel sorularla baslamasindan dolayr 6nce islemsel kisminin analizi
sonrasinda ise kavramsal kisminin analizinden elde edilen bulgular sunulacaktir.

Genel bir bakis acis1 saglamak icin Oncelikle cebir sinavina verilen cevaplardan
Ogrencilerin aldiklar1 puanlarin ortalamasi tespit edilmistir. Tablo 2’de &grencilerin hem
toplamdaki puan ortalamas1 hem de kavramsal ve islemsel puan ortalamalar1 goriilmektedir.

Tablo 2: Cebir Sinavi Puan Ortalama Tablosu

Cebir Sinavi Puan Cebir Smavindaki Kavramsal Cebir Siavindaki Islemsel Sorularin
Ortalamasi Sorularin Puan Ortalamasi Puan Ortalamast
17,33 9,15 8,1

Yapilan smav Ek-3’te sunulan cevap anahtar1 dikkate alinarak 100 puan lizerinden
degerlendirildiginde, 6grencilerin gordiikleri konular olmasina ragmen puan ortalamalarinin
oldukea diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Ogrencilerin cebir smavinda islemsel sorulardan hangilerini bos birakip hangilerini
yanlis yaptiklar1 Tablo 3’de sunulmustur. Soru numaralarindan sonraki “I” harfi sorunun
islemsel bir soru oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3: Cebir Sinavindaki Islemsel Sorulara Ait Yanlis ve Bos Cevaplarin Frekans ve Yiizde Tablosu
la() 1.b (D) 2(D) 3(D) 4() 5(0)
Yanhs 14 (%17,72) 17 (%21,52) 18 (%22,78) 23 (%29,11) 28 (%35,44) 25 (%31,65)
Bos 25 (%31,65) 29 (%36,71) 27 (%34,18) 45 (%56,96) 44 (%55,70) 40 (%50,63)

Tablo 3’e gore en ¢ok yanlis yapilan islemsel soru %35,44 ile 4. sorudur.

4. Soru isleminin sonucu kactir?
1

- a1
‘I+?.2+2_23.3

Bu soruda yapilan en yaygin hata ise 0grencilerin islem Onceligine 6nem vermeden
islem yapmasidir. Cebir sinavinda en ¢ok bos birakilan soru ise %56,96 ile 3. sorudur.

1. Soru: 2x+3y=13

X—y=—1 olduguna gore, x ve y kagtir?

Bu soru, birinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerin ¢oziimiinii igermektedir.
Ogrencilerin en ¢ok bu soruyu bos birakmalari, bu konuda bir fikirlerinin olmadigini
gostermektedir.
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Ogrencilerin cebir sinavindaki sorulara verdikleri yanitlar islemsel kriterleri saglama
acisindan soru bazinda da Tablo 4’te incelenmistir. Asagidaki tabloda bos hiicreler sorunun
ilgili kriteri 6lgmeyi hedeflemedigini gostermektedir. Ornegin 1a numarali soru sadece Al
ve A2 kriterlerini 6lgmeyi hedeflemektedir.

Tablo 4: Cebir Smavina Verilen Cevaplarin Sagladig1 Islemsel Kriterlerinin Frekans ve Yiizdeleri
Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3
Ta()  40(%506)  29(%36,7)
1b(@)  31(%39,2)  31(%39,2) 25 (%3L,6)

2()  32(%405) 5 (%6,3) 3(%3,8)
3@  11(%13,9)  10(%127) 8 (%10,1) 9 (%11,4)
4(D) 7(%8,9) 2 (%2,5) 6 (%7,6)
51  12(%152)  13(%165) 5 (%6,3) 10 (%12,7)

Tablo 4’teki bulgularin ayrintili analizi asagida sunulmustur.

1. Soru: 3x+5 =y denkleminde

a) x=4iciny nedir?
b) v=20icinx nedir?

Birinci sorunun sahip oldugu kriterler a sikkinda A1 ve A2’dir (Ek-1). Ogrencilerden,
islemleri adim adim yapma kriteri A1’i saglayanlarin oram1 %50,6 (40 kisi), Onceden
Ogrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim, 6nerme, 6zellik ve baginti) bilgi diizeyinde
kullanma kriteri olan A2’yi saglayanlarin oran1 %36,7’dir (29 kisi). Burada 6grencilerin yarisi
soru ile ilgili islemleri rahatlikla yapabilmektedir. Fakat denklemdeki x ve y degiskenleri igin
istenilen degerleri bulabilen dgrencilerin yiizdesinin diisiik oldugu gériilmektedir. Ornegin, a
sikkina bir 6grencinin yanlis cevabi asagida sunulmustur:

1) 3&+5 =y denkleminde
a) x=4 i¢in alabilecegi y degeri nedir? B M
X = 494 NS

[ \7

. 8. T wg s e =
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Sekil 1. Soru 1a’ya 6rnek bir 6grenci ¢oziimii

|l
-4
o

Sekilde goriildiigi lizere baz1 6grenciler Xx=4 i¢in y degerini bulmaya calisirken y i¢in
de 20 degerini vermislerdir (b sikkinda y=20 i¢in x degeri sorulmaktadir). 12=20 elde eden
ogrenci X’1 bulmasi gerektiginden 12X=20 denklemini ¢6zmeye karar vermistir. Buradan da
gorildiigii tizere 6grenciler en temel cebirsel islemlerde dahi zorlanmaktadirlar.

1b numarali soruda ise kriterler A1, A2 ve A3’diir (Ek-1). Ogrencilerden, islemleri
adim adim yapma kriteri A1’i saglayanlarin oran1 %39,2 (31 kisi), 6nceden Ogrenilen

2.soru: 3x-4<14 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz.

matematik bilgilerini (teorem, tanim, dnerme, 6zellik ve bagint1) bilgi diizeyinde kullanma
kriteri olan A2’yi saglayanlarin oran1 %39,2 (31 kisi) ve bagintilarin agilimini yapma, tersine
verilen bir agilimi bir bagint1 olarak yazma kriteri A3’{i saglayanlarin orani ise %31,6°dir (25
kisi). Burada oOgrencilerin y degiskeni yerine verilen ifadeyi yazarken zorlandiklar
goriilmektedir. Bunun sebebi bu soruda a sikkinda verilen denklemin ters isleminin sz
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konusu olmasi olabilir. Bu nedenle 6grencilerin bu kritere uygun cevabi verme orani daha
diistiktiir.

Ikinci sorudaki kriterler A1, A2 ve C1°dir (Ek-1). Ogrencilerden, islemleri adim adim
yapma kriteri A1’1 saglayanlarin orant %40,5 (32 kisi), onceden Ogrenilen matematik
bilgilerini (teorem, tanim, dnerme, 6zellik ve bagint1) bilgi diizeyinde kullanma kriteri olan
A2’yi saglayanlarin oram1 %6,3 (5 kisi) ve matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri

anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri C1°i saglayanlarin oran1 % 3,8’dir
(3 kisi).

Ogrencilerin ¢ogu bu sorudaki esitsizligi gdz oniine almadan, denklem varmis gibi
soru ¢Oziimii yaparak tek bir deger bulmuslardir. Bunun bir 6rnegi asagida verilmistir:

2) 3x-4<1 4\g$itsizliginin ¢cOzum kiimesini bulunuz.

;,ﬂ/ b —dl @

—

Sekil 2. Soru 2’ye drnek bir 6grenci ¢oziimii (Esitsizligin dikkate alinmamasi)

Bu tiir ¢oztimlerin sebebinin, 6gretmenlerin “Esitsizlikleri de denklem gibi bilinenler
bir tarafa bilinmeyenler bir tarafa mantigiyla ¢ozebiliriz. Aradaki tek fark ‘esittir (=)
sembolii’ degil de esitsizlik sembolii olmasi” gibi ifadelerin asir1 genellestirilmesinden
oldugu diisiiniilebilir.

Diger yandan bazi ogrenciler ise esitligi c¢ozerken mutlak deger varmis gibi
diisiinmiisler ve ona gore bir ¢6ziim kiimesine ulagsmislardir.

~>

2) 3X-4<14 esitsiz!iginin ¢dziim kiimesini bulunuz.
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Sekil 3. Soru 2’ye 6rnek bir 6grenci ¢oziimleri (Mutlak deger olarak diigiinme)

Ogrencilerin bu soruda genel olarak A2 ve C1 kriter yiizdesi oldukea diisiiktiir. Yani
matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve
sadelestirme bilgisi baglaminda 6grencilerin yetersiz oldugu goriilmektedir.

3. soru: 2x+3y=13

X—Yy=—1 olduguna gére, x ve y kagtir?




2 GAUN JES

Uciincii soru Al, A2, B3 ve C1 kriterlerini dlgmektedir. Ogrencilerden, islemleri
adim adim yapma kriteri A1’1 saglayanlarin orant %13,9 (11 kisi), onceden Ogrenilen
matematik bilgilerini (teorem, tanim, dnerme, 6zellik ve baginti) bilgi diizeyinde kullanma
kriteri olan A2’yi saglayanlarin oram1 %12,7 (10 kisi), dnceden Ogrenilen matematik
bilgilerini (tanim, 6nerme ve teorem) kavrama veya uygulama diizeyinde kullanma Kriteri
olan B3’ii saglayanlarin oram1 %10,1 (8 kisi) ve matematigin dilini olusturan sembol ve
ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri C1°1 saglayanlarin orant
ise % 11,4’tiir (9 kisi). Ogrencilerin dnceden 6grendigi bilgileri kullanmakta ve ifadeleri
kisaltma veya sadelestirmede basarisiz olduklar1 sdylenebilir.

Bu soruda yaygin olarak yapilan hata x=0 degeri verilip ardindan y=0 degeri
verilerek iki deger bulmaya g¢alisilmasidir. Bunun sebebi ise denklemlerde grafik ¢izimini

4. soru:

1 1 1
141 - < . 21
-+ > > + > =) 3
isleminin sonucu kagtir?

yaparken bu yontemin derste kullanilmasi ile bu durumun karigtirilmasi olabilir. Ayrica diger
bir yaygin hata ise yok etme metodunun yanlis hatirlanmasidir. Basgka bir deyisle,
denklemleri taraf tarafa toplayip katsayilar uygun olmadigi halde degiskenlerin yok
edilmesidir.

Dérdiincii sorudaki kriterler A1, A2 ve C1°dir (Ek-1). Ogrencilerden, islemleri adim
adim yapma kriteri A1’1 saglayanlarin orant %8,9 (7 kisi), 6nceden Ogrenilen matematik
bilgilerini (teorem, tanim, énerme, 6zellik ve baginti) bilgi diizeyinde kullanma kriteri olan
A2’yi saglayanlarin oran1 %2,5 (2 kisi) ve matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri
anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri C1°1 saglayanlarin oran1 % 7,6’dir
(6 kisi). Bu soruda yapilan yaygin hata islem Onceligine ©onem vermemekten
kaynaklanmaktadir (Bakiiz Sekil 4). Ogrencilerin rastgele hatta kendilerine kolay gelecek
sekilde islem yaptiklar1 goriilmektedir.

1 + 1 2 1 2 1 3

N 2 3

- 1sleminin sonucu kagur?
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Sekil 4. Soru 4’de 6rnek 6grenci ¢oziimii

5. soru: 813.4-20 25 isleminin sonucu kactir?

Yukarida verilen 5. sorunun 6lgmeyi hedefledigi kriterler Al, A2, B3 ve C1’dir (Ek-
1). Ogrencilerden, islemleri adim adim yapma kriteri A1’i saglayanlarin oram1 %15,2 (12
kisi), onceden 6grendigi matematik bilgilerini (teorem, tanim, 6nerme, 6zellik, ve baginti)
bilgi diizeyinde kullanabilme kriteri A2’yi saglayanlarin oran1 %16,5 (13 kisi), dnceden
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ogrendigi matematik bilgilerini (teorem, tanim, Onerme, Ozellik, ve bagint1)) uygulama
diizeyinde kullanabilme kriteri B3’{i saglayanlarin oran1 % 6,3 (5 kisi), matematigin dilini
olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri C1°i
saglayanlarin oranm1 % 12,7°dir (10 kisi). Burada dikkat ¢eken bulgu c¢ok az sayida
ogrencinin B3 kriterine uygun cevap vermesidir. Baska bir deyisle, 6grenciler tislii ifadelerle
ilgili Ogrendiklerini uygulamaya dokememekte ya da yanlis yapmaktadirlar. Burada

gbzlenen en yaygin hata ise ogrencilerin 813.4-20.25 ifadesinde tabanlari direkt
carpmalaridir. Bu hatay1 yapan 6grenciler islemi asagidaki gibi gerceklestirmislerdir:
(8.4.2)13-20+5 ye (23)13=216

Buradan da 6grencilerin {islii sayilarda sadece islemsel bilgilerinin degil kavramsal
alt yapilarinin da yetersiz oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin cebir siavinda kavramsal sorulardan hangilerini bos birakip hangilerini
yanlis yaptiklar1 da Tablo 5’te incelenmistir. Sinavdaki kavramsal sorular 6, 7, 8, 9 ve 10.
sorular olup soru numaralarindan sonraki “K” harfi sorunun kavramsal bir soru oldugunu
ifade etmektedir.

Tablo 5: Cebir Simavindaki Kavramsal Sorulara Ait Yanlis ve Bos Cevaplarin Frekans ve Yiizde Tablosu

6 (K) 7 (K) 8 (K) 9 (K) 10(K)
Yanlis 56 (%70,9) 45 (%57) 16 (%20,3) 32 (%40,5) 26 (%32,9)
Bos 14 (%17,7) 31 (%39,2) 11 (%13,9) 39 (%49,4) 45 (%57)

Tablo 5’te goriildiigii gibi kavramsal sorularda en ¢ok yanlis yapilan soru %70,9 ile 6.
sorudur. Bu soru uslii ifadelerle ilgili kavramsal bir sorudur.

6. soru: Bir bakteri bir dakikada 3 e boliinerek ¢ogalmaktadir. Buna gore dakika ve olusan bakteri sayisini ifade
eden denklemi yaziniz ve 10. dakikada kag¢ bakteri olacagin: belirtiniz.

Bu soruda o&grencilerin en ¢ok zorlandiklart nokta islii ifadelerde denklem
olusturmadir. En sik yapilan hata ise 3.3.3....3 (10 tane) olarak denklemi ifade edip islem
sonucunu 3x10=30 olarak yazmalaridir. Yani dgrencilerin iislii ifadelerin kavramsal yapisini
anlayamadiklari goriilmektedir.

En ¢ok bos birakilan soru ise %57 ile 10. sorudur. Bu soru denklemin ¢6ziim
kiimesindeki noktanin anlamini ve denklemin grafigini i¢eren kavramsal igerikli bir sorudur.

10. soru: B(3,1) noktast ax+3y-6=0 denkleminin ¢oziim kiimesinde ise bu denklemin y eksenini
kestigi noktayr bulunuz.

Bu sorunun en ¢ok bos birakilan soru olmasi, denklemlerin uygulamalar1 konusunda
ogrencilerin genel olarak bir fikre sahip olmadigimi ve durumu anlamlandiramadiklarini
gostermektedir.

Ogrencilerin cebir sinavina verdikleri yanitlar kavramsal kriterleri saglama acisindan
soru bazinda Tablo 6’da incelenmistir.
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Tablo 6: Cebir Sinavina Verilen Cevaplarin Sagladigi Kavramsal Bilgi Kriterlerinin Frekans ve
Yiizdeleri

Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 C1 c2 C3
6(K) 8 8 3 3(%3,8)
(%10,1) (%10,1) (%3,8)
7(K) 16 15 1 4
(%20,3) (%19) (%1,3) (%5,1)
8(K) 52 52 11
(%65,83) (%65,8) (%13,9)
9(K) 8 5 5 5
(%10,1)  (%6,3) (%6,3) (%6,3)
10(K) 8 7 7 2 1
(%10,1) (%8,9)  (%8,9) (%2,5) (%1,3)

Tablo 6’da kriterleri saglama frekans ve yiizdeleri verilen sorular, igerdikleri kriterlerin anlamlarina
gore daha ayrintili bir analize de tabi tutulmustur.

6.soru: Bir bakteri bir dakikada 3 ’e boliinerek ¢cogalmaktadir. Buna gére dakika ve olusan bakteri sayisini ifade
eden denklemi yaziniz ve 10. dakikada kag¢ bakteri olacagin: belirtiniz.

Altinct soru tslii sayilarda kavramsal bilgiyi 6l¢en bir sorudur ve 6l¢meyi hedefledigi
kriterler A1, B2, C1 ve C3’tiir (Ek-1). Ogrencilerden islemleri adim adim yapma kriteri A1’i
saglayanlarin oran1 %10,1 (8 kisi), sorunun &ziinii kavrayarak verilenle istenen arasinda
mantikl iligki kurarak ¢6ziim yolu bulma kriteri B2’yi saglayanlarin oran1 %10,1 (8 kisi),
matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve
sadelestirme kriteri C1’i saglayanlarin oran1 % 3,8 (3 kisi); verilen bagintilar1 kendi aralarinda
iligkilendirerek bagka bir bagintiya doniistiirme kriteri C3’li saglayanlarin orant % 3,8°dir (3
kisi). Bu degerlere bakildiginda 6grencilerin iislii sayilarin i¢erdigi kavramsal kriterlere yeterli
oranda uygun cevap vermedikleri goriilmiistiir. Ozellikle ifadeyi kisaltma, sadelestirme veya
verilen ifadeyi baska bir ifadeye doniistirme konusunda olduk¢a yetersiz olduklari
anlagilmaktadir.

Gozlemlenen en yaygin hata ise 3.3.3....3 (10 tane) olarak denklemi ifade edip islem
sonucunu 3x10=30 olarak yazmalaridir. Buradan yola ¢ikarak Ogrencilerin islii ifadelere
iliskin kavram bilgisi ve iislii ifade olusturma noktasinda zorluklar yasadiklar1 sGylenebilir.

7.s0ru: Ahmet’in kumbarasinda 25 kurusluk ve 50 kurusluk olmak iizere toplam 50 adet madeni para
bulunmaktadir. Ahmet’in kumbarasinda toplam 20 TL olduguna gére 25 ve 50 kurusluk madeni paralardan
kacar tanevardir?

Yedinci soru birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri konusundaki
kavramsal bilgiyi 6lgen bir sorudur. Sorunun 6lgmeyi hedefledigi kriterler Al, B2, B4 ve
C2’dir (Ek-1). Ogrencilerden, islemleri adim adim yapma kriteri A1’i saglayanlarin orani
%20,3 (16 kisi), sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenen arasinda mantikli iligski kurarak
¢oziim yolu bulma kriteri B2’yi saglayanlarin oran1 %19 (15 kisi), soruyu bir biitiin olarak
algilayarak verilen ipuclarini yerinde ve dogru bir sekilde degerlendirme kriteri olan B4’
saglayanlarin oran1 %1,3 (1 kisi), problemi denkleme doniistiiriip denklemi ¢6zme kriteri
C2’yi saglayanlarin oran1 %5,1°dir (4 kisi). Burada 6grenciler 6zellikle soruyu bir biitiin
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olarak algilamada yanilgiya diismiistiir. Sorudaki ipucu olan toplam 50 adet madeni para
ifadesini goz ardi1 edip, rastgele miktarlar vererek kurus hesaplariyla istenilen degeri bulmaya
calismislardir. Ogrencilerin en yaygin rastlanan ¢oziim sekli ise para miktarlarina deneme
yanilma yontemi ile degerler vermeleridir.

8. soru: Bir saymin 3 katinin 5 fazlasi 20 ise bu sayr kagtir?

Sekizinci soru, bir bilinmeyenli denklem kurma ve ¢dzme ile ilgili kavramsal bilgiyi
dlgen bir sorudur. Olgmeyi hedefledigi kriterler ise A1, A3 ve C2’dir (Ek-1). Ogrencilerden,
islemleri adim adim yapma kriteri A1’i saglayanlarin oran1 %65,8 (52 kisi), bagmtilarin
acilimin1 yapma, tersine verilen bir acilimi bir baginti olarak yazma kriteri A3’
saglayanlarin oran1 %65,8 (52 kisi), problemi denkleme dontistiiriip denklemi ¢6zme kriteri
C2’yi saglayanlarin oran1 %13,9’dur (11 kisi). Genelde bu soru igin 6grenciler denklem
kurmadan deger vererek ya da tersten giderek ¢6ziime ulagsmiglardir (Bakiniz Sekil 5).

8) Bir saymin 3 katinin bes fazlasi 20 ise bu say1 kagtir?

Sekil 5. Soru 8’¢ 6rnek 6grenci ¢oziimii

9. soru: Bir fabrikada bir haftada A makinesi 4x+7 tane civata iiretiyor B makinesi ise x+22 tane civata iiretiyor.
Haftada B makinesi daha fazla iiretim yaptigina gore A makinesi haftada en fazla ka¢ tane civata iiretir?

Dokuzuncu sorunun dlgmeyi hedefledigi kriterler Al, A2, B1 ve C2’dir (Ek-1).
Ogrencilerden, islemleri adim adim yapma kriteri A1’i saglayanlarin oram %10,1 (8 kisi),
onceden Ogrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim, onerme, 6zellik ve bagintr) bilgi
diizeyinde kullanma kriteri olan A2’yi saglayanlarin oran1 %6,3 (5 kisi), matematikteki temel
kavramlari1 ve bu kavramlarin anlamini bilme kriter olan B1’i saglayanlarin orant %6,3 (5
kisi) ve problemi denkleme doniistiiriip denklemi ¢ézme kriteri C2’yi saglayanlarin orani
%6,3’diir (5 kisi).

Burada Ogrenciler verilen ifadenin matematiksel bir modelini olusturmakta
zorlanmiglardir. Verilen iki denklemi ya esitlemeye ¢alismislardir ya da “fazla” kelimesini
esitsizlikteki “bliyiiktiir (>) sembolii’ne uyarlayamamislardir.

10. soru: B(3,1) noktasi ax+3y-6=0 denkleminin ¢éziim kiimesinde ise bu denklemin y eksenini kestigi noktay
bulunuz.

Onuncu sorunun olgmeyi hedefledigi kriterler Al, A3, Bl, B3 ve Cl’dir.
Ogrencilerden, islemleri adim adim yapma kriteri A1’i saglayanlarin oran1 %10,1 (8 kisi),
bagintilarin agilimimi yapma, tersine verilen bir agilimi bir bagint1 olarak yazma kriteri A3’i
saglayanlarin oram1 %8,9 (7 kisi), matematikteki temel kavramlari ve bu kavramlarin
anlamimi bilme kriter olan B1’i saglayanlarin oranm1 %8,9 (7 kisi), dnceden Ogrenilen
matematik bilgilerini (tanim, 6nerme ve teorem ) kavrama veya uygulama diizeyinde
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kullanma kriteri olan B3’ saglayanlarin oram1 %2,5 (2 kisi) ve matematigin dilini olusturan
sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri CI1’i
saglayanlarin oran1 %1,3’diir (1 kisi).

Diger sorularda oldugu gibi bu soruda da 6grenciler bir konu ile ilgili 6grendigi bir
tanimi, teoremi veya 6zelligi uygulamaya dokmekte zorlanmislardir. Ayrica cebirsel ifadeleri
sadelestirip yazma konusunda da yetersiz kalmiglardir. Genelde, verilen noktanin
koordinatlar1 ile denklemi iliskilendirememisler veya bu koordinatlar1 denklemde yerine
yazmalar1 gerektigini bilen 6grenciler ise X degiskeni yerine yazacaklar1 degeri a bilinmeyeni
yerine yazmislardir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu caligma kapsaminda meslek lisesi 9. sinif 6grencilerinin ortadgretim matematik
programindaki cebir konularina iliskin kavramsal ve islemsel bilgi yeterlilikleri
incelenmistir. Bu boliimde oncelikle, calismadan elde edilen bulgular arastirma sorularini
cevaplama baglaminda tartisilacak, sonrasinda ise karar vericilere, Ogretmenlere ve
arastirmacilara yonelik onerilerde bulunulacaktir.

Calisma kapsaminda, birinci arastirmanin sorusu olan “Meslek lisesi 9. smif
ogrencilerinin ortadgretim matematik 6gretim programindaki cebir konularina ait kavramsal
bilgi yeterlilikleri nedir?” sorusuna cevap aramak i¢in cebir sinavindaki kavramsal sorularin
puan ortalamasi incelenmis ve dgrencilerin puan ortalamalarinin diigiik oldugu goriilmistiir.
Bu durum o&grencilerin  kavramsal bilgilerinin  yetersiz olduguna isaret etmektedir.
Ogrencilerin iislii ifadelerle ilgili sorulara verdikleri cevaplarin kavramsal Kriterleri diisiik
oranda sagladigi goriilmiistiir. Bu baglamda, islii ifadeleri sadelestirme, kisaltma veya
verilen slii ifadeyi iligkilendirip bagintiya doniistiirme kriterlerini 6lgen sorulara verilen
cevaplar yetersiz olarak degerlendirilmistir. Benzer bulgular Duatepe-Paksu’nun (2013)
¢alismasinda belirtilen “kuvvet ve kat kavramlarr” ile ilgili kavram yamlgilarina (2 V3 .53 =
10 V3 veya V18 + V32 = V50 seklinde islem yapma) isaret etmektedir. Bu durum Teachey’in
(2003) calismasinda belirttigi gibi kavramsal ve islemsel bilgi yetersizliginin kavram
yanilgilar1 {iretmesine drnek teskil etmistir. Ogrencilerin birinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem sistemlerindeki kavramsal kriterlere uygun olarak verdikleri cevaplarin orani diisiik
olarak tespit edilmistir. Ozellikle bu konuda, soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen
ipuglarin1 yerinde ve dogru bir sekilde degerlendirme ve problemi denkleme doniistiiriip
denklemi ¢dzme kriterlerinde yetersizdirler. Ogrencilerin yarisindan fazlasi birinci dereceden
denklem ¢ozme ile ilgili genelde kavramsal kriterlere uygun cevap verebilmisken, verilen
durumu denkleme doniistiirme kriterinde yeterli diizeyde degildirler. Baska bir deyisle,
ogrenciler verilen bir problemi denkleme ¢evirip ¢6zme yontemini degil, denklem kurmadan
baska islemsel yontemlerle ¢ozmeyi tercih etmektedirler. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu,
birinci dereceden esitsizliklerde de kavramsal kriterler acisindan degerlendirildiginde
yetersiz kalmaktadirlar. Ozellikle 6nceden 6grenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim,
onerme, Ozellik ve bagint1) bilgi diizeyinde kullanma ve durumu denkleme déniistiirme
noktasinda zorluklar yasamaktadirlar. Coziim kiimesinde verilen bir nokta ile birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemin iliskisini kuramamigslardir. Kavramsal bilgi, Hiebert ve
Lefevre’nin (1986) ¢alismasinda ifade edildigi gibi zihindeki bilgi aglar ile iliski halinde
olan bilgidir. Bu calismada 6grencilerin kavramsal kriterlere uygun cevaplar verememeleri,
kavramlart iligskilendiremedikleri baska bir deyisle onlarin zihinlerindeki bilgi aglarinin
birbirinden kopuk ve iliskisiz oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Arastirmanin ikinci sorusu olan “Meslek lisesi 9. simif 0grencilerinin ortadgretim
matematik Ogretim programindaki cebir konularina ait islemsel bilgi yeterlilikleri nedir?”
sorusuna cevap aramak i¢in kullanilan cebir smavindaki islemsel sorularin puan
ortalamasmin diisiik oldugu goriilmektedir. Birinci dereceden iki bilinmeyenli bir cebirsel
ifade verildiginde, degiskenlerden biri verilip digerinin degerini bulma noktasinda
ogrencilerin islemsel yeterliklerinin istenilen oranda olmasa da yeterli oldugu tespit
edilmistir. Ancak birinci dereceden esitsizliklerin ¢oziimii konusunda islemsel kriterlere
uygun cevap verme orani diisiiktiir. Ozellikle onceden &grenilen matematik bilgilerini
(teorem, tanim, Onerme, Ozellik ve baginti) bilgi diizeyinde kullanma ve cebirsel ifadeyi
sadelestirme, kisaltma gibi kriterlerde yetersizdirler. Bu konuda denklem ¢6ziimii ile
esitsizlik ¢oziimiiniin birbirine karistirildigt ve denklemlerdeki ¢6ziim yoOnteminin asiri
genellenmesinden kaynaklanan kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin
yanitlar1 birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢6ziimiinde islemsel
kriterleri diisiik oranda saglamaktadir. Ogrenciler 6zellikle iki degiskeni yok etme ile ilgili
sorun yasamiglardir. Gergek sayilarda dort islem becerisinde de diisiik performans
gostermislerdir. Islem oOncelifine 6nem vermeden islem yapmaya calisnuslardir. Uslii
ifadelerde islemler konusunda da islemsel bilgilerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Ogrenciler 6zellikle iislii ifadelerle ilgilli égrendikleri bilgiyi islemsel olarak uygulamakta
zorlanmiglardir. Genel olarak bakildiginda Voutsina’nin (2011) ¢alismasinda ifade edilen
“tekrarlayan model” burada olusmamistir. Ciinkii kavramsal ve igslemsel bilginin birbirini
gelistirebilmesi i¢in her iki bilgi tiirlinliin de anlamli bir sekilde 6grenilmesi gerekir. Bagka
bir deyisle, islemsel bilgilerin benzer durumlara transfer edilebilmesi i¢in islemlerin
anlamlandirilmas: gerekir (Brownel, 1947; Dewey, 1910; akt. Hiebert ve Lefevre, 1986).
Islemsel sorularin kriterlerine bakildiginda genelde 6grencilerin islemsel bilgilerinin yetersiz
oldugu diistiniilmektedir.

Genel olarak bakildiginda bu c¢alisma sonucunda meslek lisesi Ogrencilerinin
orta0gretim matematik Ogretim programinda Cebir konusunda kavramsal ve islemsel
bilgilerinin yetersiz oldugu kanaatine varilmistir. Bu c¢alisgmanin, karar vericilere,
Ogretmenlere ve arastirmacilara yonelik dikkat ceken bazi sonuglart bulunmaktadir.
Ortadgretime baglayan bir Ogrencinin cebir konularinda temel matematik becerilerinin
kavramsal ve igslemsel olarak yeterli olmas1 gerekmektedir. Ayrica 6grenciler, ortadgretime
temel olusturmasi i¢in bu konulart 9. sinifin birinci doneminde goérmektedirler. Tiim bunlara
ragmen oOgrencilerin temel matematik becerilerinde yetersiz olmalari, gerek ilkdgretim
acisindan gerekse de meslek liseleri acisindan uygulamaya doniik bazi hususlar
degerlendirmeyi gerektirmektedir.

Bunlardan biri ilkogretimde sinmif gegme-kalma sisteminin dogru bir sekilde
uygulanmamasindan dolay1 6gretim programlarinin 6nemini kaybetmesidir. Bunun bir
sonucu olarak bir¢ok Ogrenci temel matematik becerilerine sahip olmadan ortadgretime
gecmektedirler. Ozellikle bu durumdaki &grencilerin biiyiik bir kismi meslek lisesine
gelmektedir. Bu noktada meslek lisesindeki 6gretmenlerin yeni bir konuya gegmeden once
ogrencilerin temel matematiksel becerileri agisindan hazirbulunusluklarini bilmesi ve dikkate
almas1 gerekir. Nitekim arastirma konusu olan 9. sinifin cebir konular1 hem matematigin en
temel kavramlarindan fonksiyonlara hem de tiim ortaggretim matematik Ogretim
programinda 6grencinin karsisina ¢ikacak cebir 6grenme alanina temel teskil etmektedir.
Boylesi onemli bir konuda 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgi olarak yeterli olmasi
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gerekmektedir. Dolayisiyla ilkogretim  sisteminde Ogrencilere temel becerilerin
kazandirilmasi ve bu becerilerin yeterli bir sekilde Olgiilmesi yOniinde iyilestirilmelerin
yapilmast gerekmektedir. Boylece 0gretmenler, bir iist sinifa veya ortadgretime gegen bir
Ogrencinin temel becerileri hakkinda daha saglikli bir goriise sahip olabilirler. Benzer 6neri
ortadgretim sistemi i¢in de gergerlidir. Temel seviye olarak kabul edilen 9. ve 10. sinifta
matematik dersinde basarisiz olan O6grencilerin iist sinifa gegtiginde basarisiz olduklari
derslerden sorumlu tutulmalar1 gerekir. Ayrica oOgretmenlerin matematik egitiminde
kavramsal ve islemsel bilgi ile ilgili giincel arastirmalar takip ederek bilgi sahibi olmalari
faydali olabilir. Ozellikle meslek lisesinde gérev yapan dgretmenler, dgrencilerindeki temel
matematiksel becerilerin gelisimini desteklerken bunu akademik bir bakis acis1 ile 6gretim
ortamlarina yansitabilirler. Ogretmenlerin herhangi bir konuyu islemeden dnce kavramsal
bilgi ve islemsel bilgi arasindaki ayrima dikkat etmeleri ve buna gore Onlemler almasi
tavsiye edilebilir.

Bu calismada, meslek lisesi 9. siif Ogrencilerinin ortadgretim programinda cebir
ogrenme alanindaki kavramsal ve islemsel bilgi yeterlilikleri betimlenmeye g¢aligilmistir.
Bulgular dogrultusunda ¢esitli sorunlara deginilmistir. Arastirmacilarin, meslek lisesi diginda
farklh liselerde kavramsal ve islemsel anlamayi 6n plana ¢ikaran ve Ozellikle literatiirde
yeterince ele alinmayan kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliskiye odaklanan benzer
caligmalar yapmalarinin literatiire katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.

Kaynaklar
Baki, A. (2008). Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi. Ankara, Harf Yayincilik.
Baki, A. ve Kartal, T. (2000). Kavramsal Ve Islemsel Bilgi Baglaminda Lise Ogrencilerinin
Cebir Bilgilerinin Karakterizasyonu. (Yiiksek Lisans Tezi). Karadeniz Teknik Universitesi.
Fen Bilimleri Enstitiisii.
Baki, A. ve Kartal, T. (2004). Kavramsal Ve Islemsel Bilgi Baglaminda Lise
Ogrencilerinin Cebir Bilgilerinin Karakterizasyonu. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 2(1),
27-46.
Berberoglu, G. ve Kalender, 1. (2005). Ogrenci Basarismin Yillara, Okul Tiirlerine,
Bolgelere Gore Incelenmesi: OSS ve PISA Analizi, Egitim Bilimleri ve Uygulama, 4, (7),
21-35.
Biiyiikoztiirk, S., Kiligc Cakmak, E., Akgiin, Ozcan E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2013).
Bilimsel Arastirma Yontemleri. Ankara: Pegem Akademi.
Cohen,L., Manion, L. ve Morrison, K. (2007). Research methods in education. New York:
Routledge.
Dede, Y. ve Argiin, Z. (2003). Cebir Ogrencilere Ni¢in Zor gelmektedir? Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24,180-185.
Dikici, R., ve Isleyen, T. (2003). Bagint1 ve Fonksiyon Konusundaki Ogrenme Giigliiklerinin
Bazi Degiskenler Acisindan Incelenmesi. Kastamonu Egitim Dergisi, 11(2),105-116.
Duatepe Paksu, A. (2013). “Uslii ve Koklii Sayilar Konularindaki Ogrenme Giigliikleri”. M.
F. Ozmantar, E. Bingélbali, H. Akkog (Eds), Matematiksel Kavram Yamlgilar: ve Céziim
Onerileri (91-119). Ankara. Pegem Akademi.
Erbas, K. A.. Cetinkaya, B. ve Ersoy, Y. (2009). Ogrencilerin Basit Dogrusal Denklemlerin
Coziimiinde Karsilastiklar1 Guigliikler ve Kavram Yanilgilar1, Egitim ve Bilim, 34(152), 44-
59
Ersoy, Y. ve Erbas, A. K. (2005). “Kassel Projesi Cebir sinavinde Bir Grup Tiirk Ogrencinin
Genel Basarist ve Ogrenme Giigliikleri”. Ilkégretim-Online, 4(1), 18-39, [Online]:




MESLEK LiSESI 9. SINIF OGRENCILERININ ORTAOGRETIMMATEMATIK OGRETiM PROGRAMINDAKI CEBiR KONULARINA AiT

KAVRAMSAL VE iSLEMSEL BILGI YETERLILIKLERI 49

http://ilkogretim-online.org.tr

Hatisaru, V., ve Erbas, A. K. (2013). Endiistri Meslek Lisesi Ogrencilerinin Fonksiyon
Kavramini1 Anlama Diizeylerinin Incelenmesi. Kastamonu Egitim Dergisi, 21(3), 865-882.
Hiebert, J., & Lefevre, P. (1986). “Conceptual and procedural knowledge in
mathematics: an introductory analysis”. In J. Hiebert (Ed.), Conceptual and Procedural
Knowledge: The Case of Mathematics (pp. 1-27). Hillsdale: Lawrence Erlbaum
Associates.

Loggins, W. H. (1994). Enhancing Student Acquistion of Functions via Connections,
Modeling and Technology. Unnpublished Doctoral Thesis. Georgia State University.

Milli Egitim Bakanligi [MEB], (2013). Ortadgretim Matematik Dersi (9, 10, 11 ve 12.
Siniflar) Ogretim Programa. Ankara.
http://ttkb.meb.gov.tr/program?2.aspx?islem=1&kno=86

Milli Egitim Bakanligi [MEB], (2013a). Ortadgretim Matematik 9. Sinif Ders Kitabi.
Ankara. Milli Egitim Bakanlig1 Yaynlar1. http://www.eba.gov.tr/ekitapdetay/2519.
Mumcu, H. Y., Mumcu, 1., Aktas, M. C. (2012). Meslek Lisesi Ogrencileri Icin Matematik.
Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1 (2), 180-195.

Ozgen, K. ve Bindak, R. (2011). Lise Ogrencilerinin Matematik Okuryazarhigma Y&nelik
Oz-Yeterlik Inanglarnin Belirlenmesi, Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 11(2), 1073-
1089.

Séaenz, C. (2008). The role of contextual, conceptual and procedural knowledge in activating
mathematical competencies (PISA). Educational Studies in Mathematics, 71, 123-143.
Skemp, R. (1978). Relational Understanding And Instrumental Understanding.
Arithmetic Teacher, 26(3), 9-15.

Teachey, A. L. (2003). Investigations in Conceptual Understanding of Polynomial Functions
and The Impact of Mathematical Belief Systems on Achievement in An Accelerated Summer
Program For Gifted Students. Unnpublished Doctoral Thesis. Faculty Of North Carolina
State University, Raleigh, North Carolina.

Voutsina, C. (2011). Procedural And Conceptual Changes In Young Children’s Problem
Solving. Published Online: Springer Science & Business Media B.V

Yenilmez, K. ve Teke, M. (2008). Yenilenen Matematik Programinin Ogrencilerin Cebirsel
Diisiinme Diizeylerine Etkisi. /nonii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(15), 229-246



http://ilkoğretim-online.org.tr/
http://ttkb.meb.gov.tr/program2.aspx?islem=1&amp;kno=86
http://www.eba.gov.tr/ekitapdetay/2519

50

GAUN JES

Ekler

EK-1 Kavramsal ve Islemsel Bilgiyi Karakterize Eden Olcek

A: Islem Bilgisini Karakterize Eden Olcek

Al | Islemleri adim adim yapma.

A2 | Onceden 6grenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim, dnerme, 6zellik ve bagint1) bilgi diizeyinde
kullanma.

A3 | Bagintilarin agilimini yapma, tersine verilen bir a¢ilim1 bir bagint1 olarak yazma.
B: Kavram Bilgisini Karakterize Eden Ol¢ek

B1 | Matematikteki temel kavramlari ve bu kavramlarin anlamimi bilme.

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

B3 | Onceden dgrenilen matematik bilgilerini (tanim, énerme ve teorem ) kavrama veya uygulama diizeyinde
kullanma.

B4 | Soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen ipuglarini yerinde ve dogru bir sekilde degerlendirme.

B5 | Problemi alt ve basit basamaklara ayirma.

B6 | Karmasik ve zor gdriinen bir probleme yardimci olacak sekiller ¢izme veya genellemelerde bulunma.

B7 | Problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme.

B8 | Problemin 6zelliklerini ortaya koyarak problemi bu 6zellikleri igeren bilgilerle eslestirme
C: islem ve Kavram Bilgisini Birlikte Karakterize Eden Olcek

C1 | Matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme.

C2 | Problemi denkleme doniistiiriip denklemi ¢ézme.

C3 | Verilen bagintilari kendi aralarinda iliskilendirerek bagka bir bagintiya doniistiirme.

C4 | Coziim sonucunda elde edilen sonucun mantikliligint yorumlama.
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EK-2 Cebir Sinavi
Sinavda yer alan sorularin yaninda parantez icinde belirtilen ifadeler sorularin igerdigi kirterlerdir. Kriterlerin
anlamlari i¢in EK-1’¢ bakiniz.

1) 3x+5 =ydenkleminde
a) x=4 igin y degeri nedir? (Al1,A2)

b) y=20 i¢in x degeri nedir? (Al, A2, A3)

2)  3x-4<14 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz. (Al, A2, C1)

3) 2x+3y=13
X—y=—1 olduguna gore, x ve y kagtir? (Al, A2, B3, C1)

4)

1. 1 .5 1
1+?.2+2_2 3.3

isleminin sonucu kactir? (Al, A2, C1)

5) 818.4-20,25{sleminin sonucu kagtir? (Al, A2, B3, C1)

6) Bir bakteri bir dakikada 3’e boliinerek gogalmaktadir. Buna gore dakika ve olusan bakteri sayisim
ifade eden denklemi yaziniz ve 10. Dakikada kag bakteri olacagini belirtiniz. (A1, B2, C1, C3)

7) Ahmet’in kumbarasinda 25 kurusluk ve 50 kurusluk olmak tizere toplam 50 adet madeni para
bulunmaktadir. Ahmet’in kumbarasinda toplam 20 TL olduguna gore 25 ve 50 kurusluk madeni
paralardan kacar tane vardir? (Al, B2, B4, C2)

8) Bir sayimin 3 katinin 5 fazlasi 20 ise bu say1 kagtir? (A1, A3, C2).

9) Bir fabrikada bir haftada A makinesi 4x+7 tane civata liretiyor B makinesi ise x+22 tane civata
iiretiyor. Haftada B makinesi daha fazla {iretim yaptigina gore A makinesi haftada en fazla kag tane
civata tretir? (Al, A2, Bl, C2)

10) B (3,1) noktast ax+3y-6=0 denkleminin ¢dziim kiimesinde ise bu denklemin y eksenini kestigi
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Ek-3 Cebir Smavinin Cevap Anahtari

1) 3x+5 =y denkleminde

AL A 2)] 8) x=4 icin alabilecei y degeri nedir?

5{\;‘):‘3 5 12.*;;:)@@
F"j Yrs =y =
l ( A, A?.) ) ¥=20 igin alabilecegi x=? @
LD Apag= 3 2% =
Sas-290) BT DEE (D)
(AY A2,C0)Y) 3X-4<14 esitsizliginin ¢6ziim kilmesini bulunuz.
k=Y &4l

\&-
Jxﬂi!:«:s‘; % %;,% C.l_@(—oo, ()
2
,@) 2x+3y=13 -

x—y=—1 olduguna gore, x ve y kagtir, bulunuz.

1A=117 T T

D3k Ast=) X il = = e = 1§
AX —)Y)=— 2 o

'Q/X’j:—‘@ ’)__-7( }ﬁ Q ;(___.;_—\\ J\J)z_
-?_’_( "‘10 _® 2"'\‘:_‘
1+—':2+—2—- 2—?.3 I

[ e - 0 5 - .
\, A2, 87 :C i g a2 isleminin sonucu kagtir?

i 19 o & J3'9°:>’ Q;ﬂ
(23)‘}(\) eI = 2.@2/ L2 Z@) 21L,
3)
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y ) 7% ¢, C1,C 1)
6) Bir hnl_stcri bir dakikada 3’¢ bsltinerck gogalmaktadir. Buna g0re dakika ve olugan
bakteri sayisim ifade eden denklemi yazimiz ve 10, Dakikada kag bakteri olacagim

Bak tclirtiniz. i aald s
Dabiky Dlugon Ay Sorn i
3 3 = 2 Ao Al ol /‘) = ‘q i \'Q\g
Yy Ty T3 > o Z) O i
’ e
A S & = 2 Dlur

7) Ahmcl“in kumbarasinda 25 kurugluk ve 50 kurugluk olmok Qizerc toplam 50 adet
madeni para bulunmaktadir, Ahmet'in kumbarasinda toplam 20.TL o dug, gore 25
ve 50 kurugluk madeni paralardan kagar tane vardu?] { AY, B2, R (S 7 )

—

2 \( u"\ﬁ) <O \'_uruL _,.‘L‘; x "j‘_'“ go ~
@)( e by JIE SONY / _ Q/
28X N9y = 2000
X Y= S

X = SO -—1</{( —1%‘_3.,.—\‘150 Ve
/—\.)_ ,)ng-f‘ Q‘J =2Q000 \vr\.\ . ’L’?’x 4—’5\"3; e O T e 3 X%y \p =5
( =y. o x=z22 de |

Cbb: 30 e )

8) Bipsayinin 3 kull}x&l{@ fazlasi 20 isc bu say: knctu"?‘(n o S BE ﬁj

X+ = 2 O —
A% = 15 @ R R
A X= 15 \’(: \
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Ek 4. Cebir sinavindaki sorularin sagladig kriterler






