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Oz: Bu ¢alismanin amaci, ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerini incelemektir. Nitel yaklagim esas Makale Haklanda
alan bu arastirmada, nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan durum ¢aligmas: yontemi kullanilmustir. Nitel veri Génderim Tarihi; 06.08.2018
toplama teknigi olarak klinik goriisme yapilmustir ve goriismeler ses kaydina alinmustir. Bu galisma, Bati -

Karadeniz Bélgesi'nin bir ilinde bulunan devlet okulunda dgrenim gdren ortaokul 6grencileri (6., 7. ve 8. sinif) ile Diizeltme Tarihi: 29.10.2018
yiirfitiilmiistiir. Caliyma grubu amagli drnekleme ydntemi ile segilen 12 6grenciden olusmaktadir. Bu kapsamda, Kabul Tarihi:25.11.2018
veri toplama araci olarak, dort diizeyin her birinde iki soru olmak iizere toplam sekiz sorudan olusan Cebirsel

Diisinme Diizeyi Tespit Formu (CDDTF) kullanilmistir. Verilerin analizinde nitel veri analiz teknikleri

kullanilmistir. Calismanin sonucunda, dgrencilerin genellikle 1. ve 2. diizeye yonelik sorulara, dogru cevaplar

verdikleri ancak, 3. ve 4. diizeye yonelik sorular1 cevaplamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Caliymadan elde edilen

sonuglara gore, 12 Ogrencinin tamami Diizey-1’de bulunan birinci ve ikinci soruya dogru cevaplar

verebilmiglerdir. Ogrenciler Diizey-1’e iliskin cevaplarinda harfleri birer nesne olarak gérmiisler ve sorularda yer

alan harflere herhangi bir sayisal deger vermeden iglemi sonuglandirabilmislerdir. Diizey-2" de bulunan dérdiincii

soruda bazi 6grenciler verilen seklin ¢evre uzunlugunu bilinmeyen esit uzunluktaki kenarlara sayisal degerler

vererek sonucu bulmaya g¢alismislardir. Cebirsel diisiinmenin tigiincii diizeyine iliskin besinci ve altinci sorularda

yedinci sinif 6grencilerinin zorlandiklar1 goriilmistiir. Bu diizeyde harflerin birer bilinmeyen olarak algilanmasi

gerekirken 6grenciler, harflere sayisal degerler vererek islem yapmaya yonelmislerdir. Dordiincii diizeyde bulunan

sorulara istenen yeterlikte dogru cevaplar veremeyen bazi dgrencilerin altinci sorunun cevabi igin yaptiklar

agiklamalara bakildiginda ¢arpma isleminin cebirsel ifadenin degerini arttiracagi yanilgisina sahip olduklar

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, cebirsel diisiinme diizeyleri, ortaokul grencisi

Abstract. The aim of this study is to examine the algebraic thinking levels of middle school students. In this
research based on the qualitative approach, the case study method among qualitative research approaches was
made. Clinic interviews were made as a qualitative data collection technique, and the interviews held were voice
recorded. This study was carried out with middle school students (6th, 7th and 8th-grade) studying at a state school
in a province of Western Black Sea Region. The study group consists of 12 students chosen with purposive
sampling method. In this context, An Algebraic Thinking Level Determination Form (ATLDF) consisting of
eighth questions in total were prepared by choosing two questions for each of the four levels as data collection
tool. In the analysis of the data, qualitative analysis techniques were used. At the end of the study, it was seen that
students generally give correct answers on the questions regarding the 1st and 2nd levels, but they have more
difficulty in answering the questions on the 3rd and 4th levels. Results of the study indicate that all 12 students
were able to answer correctly first and second questions in Level-1. Students thought the letters as objects in their
Level-1 answers and were able to finalize the operation without giving any numerical value to the letters in the
questions. Some students tried to find a result by giving numerical values to given figure’s circumference length
whose circumference length is unknown for the fourth question in Level-2. The situation has been seen that the
fifth and sixth questions, related to algebraic thought’s Level-3, were challenged by 7' grade students. At this
level the letters must be perceived as unknown. However students gave numerical values to letters and tried to
solve the questions. It was seen that some students who are unable to give the correct answers to the questions in
Level-4 have misconception that the multiplication process will increase the value of the algebraic expression
when their explanations for sixth question’s answers were examined.

Keywords: Algebra, the algebraic thinking of levels, middle school student
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Giris

Cebir matematigin 6nemli 6grenme alanlarindan biridir (Altun, 2014). Cebirin hayatin her alaninda
kendini hissettirmesi 6grenilmesini de zorunlu hale getirmektedir (Williams & Molina, 1997). Ancak
cebir 6grencilerin anlamakta zorluk yasadiklari bir derstir (Carraher, Schliemann, Brizuela, & Earnest,
2006; Dede & Argiin, 2003; Geller & Chart, 2011; Kaput, 1999; Kieran, 1992) ve bu zorluk
ogrencilerin matematik dersindeki basarilarinin diismesine neden olmaktadir (Ersoy & Erbas, 2005).
Cebirin yapisi, 6grencilerin zihinsel gelisimleri, hazirbulunugluk diizeyleri ve 6gretimdeki eksiklikler
Ogrencilerin cebirsel kavramlar1 anlamalarini giiclestirmektedir (Dede & Argiin, 2003). Witzel ve
digerlerine (2003) gore cebir, soyut diisiinceye giris kapist olarak diistiniilebilir (akt. Akkan, Baki &
Cakiroglu, 2011).

Matematikte cebirin ¢esitli tanimlarina rastlamak miimkiindiir. Matematigin 6nemli bir dal1 olan cebir,
bilinmeyen degerlerin, isaret ve harflerle sembolize edilerek kurulan denklemlerle bulunmasi ya da
bilinmeyenlerin arasindaki bagintilarin belirlenmesi esasina dayanmaktadir (Argiin, Arikan, Bulut, &
Halicioglu, 2014). Altun’a (2015) goére soyutlama bilimi olan cebir, sayilarin 6zelliklerini ve iligkilerini
en genel bigimde inceleyen (Usiskin, 1987) ve bu iligkileri genellestirilmis denklemlere doniistiiren
matematik dalidir (Kieran, 1992).

Cebir, matematigin bir¢cok konusu ile iligkili oldugundan her seviyedeki matematik 6greniminin
merkezinde yer almaktadir (Lacampagne, 1995). Cebirin bu rolii sebebiyle cebirsel diisiinmeyi
ogrenmek bir zorunluluk haline gelmektedir. Dolayisiyla cebirsel diisiinmenin gelismesi de bu
alandaki bilgi ve becerilerin artmasina bagli (Kaya & Kesan, 2014; Yenilmez & Teke, 2008)
oldugundan cebirsel diisiinme diizeylerinin belirlenmesi 6nemlidir. Driscoll (1999), cebirsel
diisiinmeyi nicel durumlara gore degisken kullanimi ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi agik hale
getirebilme kapasitesi olarak tanimlamaktadir. Herbert ve Brown (1997) ise, cebirsel diisiinmeyi
durumlardan bilginin ¢ikarilmasi ve bu bilginin kelimelerle, sekillerle, grafiklerle, denklemlerle
matematiksel olarak ifade edilmesi olarak ifade etmislerdir. Bu baglamda cebirsel diigiinme akil
yliriitme, gosterimleri kullanma ve gosterimler arasinda doniisiimler yapma, degiskenleri anlama ve
modellerle caligma gibi becerileri igermektedir (Kaf, 2007).

Cebirin temellerini aritmetikten almasi ve gii¢lii bir aritmetik temele dayanmasindan dolay1 (Akkan,
Baki, & Cakiroglu, 2011), 6grencilerin aritmetik bilgilerinin eksik olmas1 cebirsel diistinmelerini
olumsuz etkileyebilmektedir (Warren, 2005). Akkan, Baki ve Cakiroglu (2011), aritmetikle cebirin
arasinda kuvvetli bir iliskinin olmasi nedeniyle aritmetik diisiinmeden cebirsel diisiinmeye geciste cebir
oncesi donemin dnemine isaret etmektedirler. Ogrenciler cebirsel diisiinme ile aritmetik fikirleri daha
onceki yasantilarinda kazandiklari bilgileri ile iliskilendirirler. Bu nedenle 6zellikle ortaokul
Ogrencilerine matematiksel kavramlarin somutlastirilarak verilmesinin ileri siniflarda cebir 6grenme
alaninin anlagilmasina katki saglayacagi goriisiindedirler.

Literatiir incelendiginde yapilan ¢alismalarin ¢ogu, 6grencilerin cebir kavramlarini anlama ile ilgili
zorluklariin ve cebir kavramyla ilgili kavram yanilgilarinin oldugunu (Akkaya & Durmus, 2015),
cebirsel ifadelerdeki harfleri kullanmada ve yorumlamada hatalar yaptiklarim (Akkan, Baki, &
Cakiroglu, 2012; Celik & Giines, 2013; 2002; Yildiz, Koza Ciftgi, Sengil Akar, & Sezer, 2015)
gostermektedir. Ayrica 6grencilerin harflerin cebirdeki yerini anlamada, degiskenleri kullanmada ve
denklem ¢dzerken cebirsel kurallar1 kullanmada zorluk yasadiklar1 da tespit edilmistir (Thelma Perso,
1992, akt. Akkaya & Durmus, 2015). Egitim Arastirma ve Gelistirme Daire Baskanligi’nin
[EARGED] (2006) raporuna gore bazi 6grencilerin sdzel igerikli problemleri cebirsel ifadeye
gereksinim duymadan ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Diger taraftan cebirin en 6nemli temel kavramlarindan
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biri olan degisken kavraminin anlagilmasinda da 6grencilerin gesitli zorluklara sahip olduklarini
gosteren calismalara rastlamak miimkiindiir. Ogrenciler, degisken kavramini anlamakta ve aritmetikten
cebire gegiste harfli sembollerin bu iki alanda kullanimlarindaki farkliliklarini algilamakta zorluklar
yasamaktadir (Driscoll, 1999; Dede, Yalin, & Argiin, 2002). Ersoy ve Erbas’in (2003), ders islenirken
degisken kavraminin kavramsal yoniiniin ihmal edilerek igslemsel yoniiniin 6ne ¢ikarildigina iligkin
tespiti bu kavramin anlagilmasini gii¢lestiren zorluklardan biri olarak diisiiniilebilir. Ayrica,
ogrencilerin degiskenin farkli kullanimlarini bilmemeleri, yorumlayamamalar1 ve bu kavramla ilgili
islem yetersizlikleri degisken kavraminin dgrenciler tarafindan anlagilamamasina neden olmaktadir
(Dede & Argiin, 2003). Benzer sekilde ortaokul altine sinif 6grencilerinin, esitligin gosterimi ve
korunumu konularinda zorluk yasamamalarina ragmen denklem kurma ve ¢6zme konusunda zorluklar
yasadiklari tespit edilmistir (Yenilmez & Avcu, 2009).

Ogrenciler aritmetik bilgileri ile cebir grenme alanindaki yeni bilgileri iliskilendiremedikleri igin
anlamli 6grenme gergeklesememektedir (Cagdaser, 2008; Giilpek, 2006). Bu nedenle erken yaslarda
ogrencilerin cebirsel diisiinmelerini gelistirmek i¢in aritmetik ile cebirin iliskilendirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Girit & Akyiiz, 2016). Blanton ve digerleri (2015) ¢ocuklarda erken yaslarda
problemlerin ¢6ziimiinde cebirsel stratejileri kullanmanin cebirsel diisiinmede basariy1 arttirdigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde Lannin, Barker ve Townsend (2006), 6grencilerin cebirsel diisiinmeye
gecislerinin saglanabilmesi igin cebirsel sembollerin ve uygulamalarin anlamlarini kavramalarinin
onemli oldugunu belirtmektedirler. Ayrica cebir 6grenme alaniyla ilgili kavramlarin 6grenilmesinde ve
cebirsel genellemelere ulasilabilmesinde stratejinin se¢iminin énemli olduguna ve 6grencilerin strateji
secimlerini etkileyen faktorlerin bilinmesi gerektigine dikkat ¢ekmislerdir. Diger taraftan, Kieran
(1992), cebir 6grenme alaninda basarili olunabilmesi i¢in sembollerin ve temel kavramlarin neyi ifade
ettiklerinin iyi anlasilmasi gerektigini vurgulamistir.

Bu arastirmalar neticesinde, cebirde kullanilan sembollerin ve kavramlar arasindaki iliskilerin
Ogrenciler tarafindan dogru olarak anlasilmasinin, 6grencilerin cebirsel diisiinmelerine katki
saglayacagi asikardir. Bu bakimdan, 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin belirlenmesinin
onemli oldugu sdylenebilir. Ciinkii cebirsel diisiinme, matematiksel diisiinmenin gelismesine katk1
saglamaktadir.

Ilgili literatiir incelendiginde cebirsel kavramlarm dgretiminde anahtar rolii oynayan cebirsel diisiinme
diizeylerini konu alan ¢aligmalarin az sayida oldugu, bu ¢alismalarda genellikle nicel yaklagimin
kullanildig1 (Oral, ilhan, & Kinay, 2013; Oner-Siinkiir, ilhan, & Kili¢, 2012) ya da yalmz bir sinif
diizeyine (Bagdat & Anapa-Saban, 2014; Kaya, 2017) odaklanildig1 gériilmiistiir. Bu nedenle bu
caligmada ti¢ sinif diizeyi segilerek ortaokul 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeyleri
derinlemesine incelenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin, 6grencilerin cebirsel diigiinme
diizeylerini belirleyerek eksikliklerin tespit edilmesi ve bu eksiklerin giderilmesi i¢in gereken
tedbirlerin alinmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu amag dogrultusunda, 6grencilerin
cebirsel diisiinme diizeyleri Hart ve arkadaslarinin (1998) belirledigi cebirsel diisiinme diizeyleri
gergevesine gore incelenmistir (Akt. Altun, 2014). Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen verilerin
yorumlanmasina ve arastirma sonuclarinin daha iyi anlasilmasina katki saglayacag diisiiniildiigiinden
asagida bu diizeylerden kisaca bahsedilmistir (Hart ve diger., 1998°den akt. Altun, 2014):

Cebirsel Diisiinme Diizeyleri

Diizey-1: Tiimiiyle aritmetik islemlerin sonucunda bir harfin degerini bulma, harfleri birer nesne adi
olarak bir problemi sonug¢landirma veya i¢erdigi harflere deger vermeden bir islemin
sonuglandirilabildigi asamadir.
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Diizey-2: Birinci diizeyle soyutluk bakimindan ayn1 olup sorularin daha karmasik oldugu asamadr.
Ikinci diizeye ¢ikabilen 6grenciler, cebirsel ifadelere alisik olduklarindan dolay1 bu diizeyde daha
karmasik sorular1 ¢ozebileceklerdir.

Diizey-3: Harflerin bir bilinmeyen olarak algilandigi ve kullanilabildigi agamadir. Harfler bu safhada
bir bilinmeyeni temsil ettiginden dolay1 onlar1 bir nesne ad1 olarak anlayan bir 6grenci bu agamada
dogru sonuca ulagamaz.

Diizey-4: Ugiincii diizeyle soyutluk bakimidan ayni fakat sorularin daha karmasik oldugu asamadir.
Karmasik ifadelere anlamlar yiiklenir ve islemler sonuglandirilir. Cebirde gergek sayilar ve bunlarin
yerini tutan harfler yardimiyla nicelikler arasinda genel baglantilar kurulur. Bu nedenle cebir,
genellestirilmis aritmetik ismini alir.

Bu diizeylerin anlagilmasi i¢in Tablo 1’de bu diizeylerle ilgili 6rnek sorulara yer verilmistir.

Tablo 1. Cebirsel Diisiinme Diizeylerine Iliskin Soru Ornekleri (Cagdaser, 2008)

Diizeyler Ornek sorular
a
5 C=? .~
Diizey-1
iizey .
a
k
P
Diizey-2 4 c=? Cc="
p
7

c+d=16,c<disec="?

Diizey-3
(a-b)+b="

Tanesi 7 lira olan kalem ile tanesi 3 lira olan b silgi kag lira tutar?
Diizey-4
2n mi, n + 2 mi biiyiiktiir? Agiklaymiz.

Yontem

Bu calismada, nitel arastirma yaklagimlarindan biri olan durum ¢aligmasi yontemi kullanilmistir.
Durum ¢alismasinda arastirilan konunun bir yonii derinlemesine incelenir (Merriam, 1998; Yildirim &
Simsek, 2013) ve bu yontem farkli veri toplama araglari yardimiyla sinirlart belirli bir sistemin
kesfedilmesini saglar (McMillian & Schumacher, 2010). Durum ¢aligmast tiirlerinden igsel durum
caligmasi niteligi tagiyan bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerini detayli
inceleyebilmek i¢in farkli veri toplama araglar (ses kaydi, klinik goriisme) kullanilmis ve 6grencilerin
hangi diizeyde olduklar1 hakkinda durum tespiti yapilmaya ¢aligilmustir. Igsel durum ¢alismasinda
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amag, elde edilen sonuglar1 daha genis bir 6rnekleme genellemek degil, durumu 6grenmektir (Stake,
1995). Bu bakimdan bu yontemin kullanilmasi tercih edilmistir.

Cahisma Grubu

Bu ¢alisma, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin bir ilinde bulunan bir devlet okulunda 6grenim goren 6., 7. ve
8. smif 6grencileriyle yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunu, amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay
ulasilabilir durum 6rneklemesi ile secilen 12 dgrenci olusturmaktadir. Arastirmacilardan birinin devlet
okulunda 6gretmen olmasi ve ortaokul dgrencilerine derse girmesi arastirmanin yapilabilirligine olanak
saglamistir. Ayrica 6grencilerin arastirmacty1 uzun siiredir tanimasi 6grencilerden elde edilen verilerin
dogrulugu a¢isindan arastirmanin giivenirligini arttirmigtir. Arastirma yapilan okulun sosyo-ekonomik
diizey bakimindan ne ¢ok iistte ne ¢ok altta olmasi da ortalama durum hakkinda fikir sahibi olunmasina
imkan vermistir. 12 6grencinin se¢iminde arastirmaci tarafindan 6grencilerin matematik basarisinin
orta diizeyde olmasi ve diisiincelerini rahatlikla ifade edebilmesi géz dniinde bulundurulmustur.

Caligmanin amaci, 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini belirlemek oldugu i¢in 6grencilerin
sorulardaki cebir 6grenme alan1 disinda bilgi gerektiren 6grenme alanlarinda (geometri, lgme, sayilar)
yeterli olmalar1 dikkate alinmistir. Calismaya besinci sinif 6grencilerinin dahil edilmemesinin
gerekeesi olarak besinci siniflarin matematik dersi 6gretim programinda cebir 6grenme alani olmamasi
gosterilebilir. Katilimeilarin gergek isimleri kullanilmamis kiz 6grenciler igin K. ... Kog; erkek
ogrenciler igin de Ei¢... Ezs seklinde kodlar verilmistir. Kodlarda iki rakam kullanilmasinin sebebi
olarak birinci rakamin 8grenci sayisini, ikinci rakamin da smif seviyesini gdstermesidir. Ornegin Kig
kodlu 6grenci 6. siifa giden birinci 6grenciyi temsil etmektedir. Caligma grubunun cinsiyet ve sinif
diizeyine gore dagilimi Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2.
Calisma Grubunun Cinsiyet ve Stnif Diizeyine Gore Dagilimi

Sinif Diizeyi Kiz Erkek
6 2 2
7 2 2
8 2 2
Toplam: 12

Veri Toplama Araclar ve Verilerin Toplanmasi

Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerini incelemek amaciyla alanyazinda yer alan galigmalar (Altun,
2015; Kas, 2010) ve ders kitaplar referans alinarak on yedi soru hazirlanmistir. Hazirlanan sorular
matematik egitimi alaninda iki 6gretim iiyesi ve bir matematik egitimcisi tarafindan amag ve igerik
yoniinden incelenmistir. Dort diizeyin her biri i¢in ikiser soru segilerek toplam sekiz soruluk Bir
Cebirsel Diisiinme Diizeyi Tespit Formu (CDDTF) hazirlanmistir. Yapilan pilot ¢aligma ile ‘Bir
kenarmin uzunlugu b+3 birim olan karenin alanini hesaplayiniz.” sorusunun biitlin sinif
diizeylerindeki kazanimlara uygun olmadig tespit edilmistir. Bu soru degistirilerek yerine ‘Tanesi 3
lira olan kalemlerden a tane, tanesi 8 lira olan kalemlerden b tane alan bir kisi toplamda kag lira
dder?’ sorusu hazirlanmistir. Degisiklikle birlikte yazili hale getirilen sorular bir kez daha 6n
uygulama ile test edilmis ve 6grencilerin sinavi tamamlamalar i¢in gereken siirenin yaklasik bir saat
oldugu belirlenmistir. Sorulara verilen cevaplar, hem yazili olarak toplanmis hem de katilimcilarin izni
ile ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Caligmanin verileri, on iki 6grenci ile yapilan klinik miilakatlar
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ve arastirmaci notlari ile elde edilmistir. Tablo 3’te CDDTF’de yer alan sorulara ve bu sorularin
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (2013)’nda yer alan Cebir Ogrenme Alaniyla Iliskili
Kazanimlara yer verilmistir.

Tablo 3.

Cebirsel Diisiinme Diizeyi Tespit Formunda Yer Alan Sorular

Cebirsel Diisiinme Diizeylerine iliskin Sorular

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi’na (2013) Gore Kazamimlar

Diizey-1’e iliskin sorular

1

Saglikls yasam icin her sabah Yali Parki nin

etrafinda bir turkogan biri toplamda kac
8 metre kogar?

tmetre

Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel
bir durumu yazar.

2) Bir kenarmin uzunlugu a cm olan eskenar bir liggenin gevresini hesaplayiniz.

So6zel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel
bir durumu yazar.

Diizey-2’ye iliskin sorular

3) D=3.E +8veE=1ise D=?

Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacagi
farkl1 dogal say1 degerleri igin hesaplar.

4)

3 cm

~ -
"
Yukarida verilen seklin kenar uzunluklar sirasiyla 3, 4 ve 5 cm’dir.
Verilmeyen diger iki kenarm uzunluklar ise birbirine esittir. Seklin
cevresini hesaplayiniz.

Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel
bir durumu yazar.

Diizey-3’e iliskin sorular

5)8x -6y —x=?

Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde
yazar.

6)a+tbh=20veb<aiseb="?

Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bicimlerde
yazar.

Diizey-4’e iligkin sorular

7) Tanesi 3 lira olan kalemlerden a tane, tanesi 8 lira olan
kalemlerden b tane alan bir kisi toplamda kag lira 6der?

Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel
ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel
bir durumu yazar

8) 8.a ve a+8 sayilarindan hangisi daha bitytktiir?

Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde
yazar.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde birinci agamada, yapilan ses kayitlar1 aragtirmacilar tarafindan bilgisayar ortamina
aktarilarak ses dokiimleri yapilmustir. ikinci asamada ise, bu ses dokiimleri ve dgrencilerin
CDDTEF’deki sorulara vermis olduklar1 cevaplar kodlanmistir. Bu asamada veriler nitel olarak analiz
edilmistir. Cebirsel diisiinme diizeylerinin sirali yapisindan dolay1 6grencinin bir iist diizeye
gecebilmesi i¢in Onceki biitlin diizeyleri basariyla tamamlamis olmasi gerekir (Hart vd., 1998’den akt.
Altun, 2014). Calismada bu kurala bagli kalinmistir. Elde edilen verilerin analizinde cebirsel diisiinme
diizeyleri kategori olarak ele alindigindan betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Ayrica katilimcilarin
cevaplari, dogru, yanlis ve bos Olciitlerine gore kodlanmistir. Bu kategori ve kodlar Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4.

Katilimcilarin CDDTF Cevaplarina Iliskin Kategoriler, Kodlar ve Ilgili Kodlarin A¢iklamalar:

Kategori Kodlar

Cebirsel diisiinme diizeyleri Dogru Yanhs Bos
Diizey-1 Katilimcinin soruda, ilgili Katilimcinin soruda, Katilimcmnin soruyu
Diizey-2 cebirsel diisiinme ilgili cebirsel diisiinme bos birakmasi
Diizey-3 diizeyinde istenen diizeyinde istenen
Diizey-4 yeterlikte cevap vermesi yeterlikte cevap

verememesi ya da
ilgisiz cevap vermesi

Calismanin giivenirligi i¢in katilimcilarin yazili agiklamalar1 Miles ve Huberman’in (1994) uyusma

hesabi kullanilarak arastirmacilar tarafindan birbirinden bagimsiz olarak kodlanarak ve kodlayicilar
Goriis birligi

arasi tutarliligin x 100 islemi sonucunda 0.96 olarak hesaplanmistir.

GoOrius birligi+Gorus ayriligt

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde CDDTF’ de yer alan sorular ve sorulara ait analizler ele alimmustir. Ogrencilerin cebirsel
diisiinme diizeylerine iliskin verdikleri cevaplara ait bulgular, tablolar halinde sunulmustur. Ayrica
goriisme bulgularindan ve 6grencilerin yazili agiklamalarindan dogrudan alintilara yer verilmistir.

Cebirsel Diisiinme Diizey-1’e iliskin Bulgular
Tablo 5 incelendiginde, tiim katilimcilarin Diizey-1’de bulunan birinci ve ikinci soruya dogru cevap

verdikleri, dortgen seklindeki parkin ve eskenar liggenin ¢evresini cebirsel olarak ifade edebildikleri
goriilmektedir.
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Tablo 5. Ogrencilerin Diizey-1e Iliskin Sorulara Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgularin Kodlara

Gore Dagilimi
Kategori  Sorular Kodlar
D Y
o 1.soru Kaie, Kas, E16, E26, K17, K27, E17, E27, Kis, Kas, Eis,
L, E2s
N
S’ 2.soru Kie, K26, E16, E26, K17, K27, E17, E27, K18, Kas, Ezs,
E2g

D: Dogru Y: Yanhs B: Bos

Ogrencilerin Diizey-1’e iliskin sorulara verdikleri cevaplara bakildiginda harfleri birer nesne olarak

gordiikleri ve sorularda yer alan harflere herhangi bir sayisal deger vermeden islemi
sonuglandirabildikleri goriilmektedir. Sekil 1, bu durumu en iyi sekilde 6rneklendirmektedir.

t metre

. Saghkl yasam i¢in her sabah
Yal: Parks’nin etrafu}dak}r tur

__kosan biri toplamda ka¢ metre
kogar?

2
3

_Problemi kendi ctimlenizle ifade edebilir
misiniz?

(Ra R
ga -\'QF\Qm\ p&&k\n

Geovea g\ G - i

' \/€ r.;.\en 6\(‘4\\\(\'\\'6(‘: N tee kd \)E’cl\wwis)ev Slax

Coziam planim nasil yaparsimz?
Vee\enn skamler i\
7 M E_Q(Lm
u \13 “
e a\gamlep, Aeele-
e 9ece VAR VS

Coziimi yapimiz. Nasil yaptiginizi
agiklayimz.

Boo s oo +Rap 4+ -
Vo +

Aerladin 4+ okl ‘ol
‘&m\éu.

o\ioea Ve, \AGﬁOl; arasoch
k
\

Sonucu buldunuz mu? Buldugunuz sonug
ne anlama geliyor? Sizce bagka ¢oézim
yollar1 var mudir? Varsa nasil olabilir?

QOCM(, » \’_D\)‘Jf\ d\) .
'i%Qka 3° L

Sekil 1. Ky7’nin diizey-1’e iligkin birinci soruya verdigi cevap
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Sekil 1 incelendiginde K7 verilen dortgenin ¢evresini, uzunlugu bilinmeyen kenara herhangi bir

sayisal deger vermeden sonuca ulasmistir. Yapilan goriismede 6grenci degisken olan t harfine nasil bir
anlam ytikledigini detayli olarak agiklamistir.

Aragtirmaci: Soruda verilen t ifadesi ne anlama gelmektedir?
Koz: O, verilen dortgenin bir kenarinin uzunlugu.

Arastirmaci: Sonugta buldugun 1800+t ifadesi ne anlama gelmektedir?

Ko7t Bir tur kostugu icin dortgenin ¢evresi.

Sekil 2°de Ez¢’nin ikinci soruya verdigi cevap goriilmektedir. Ikinci soru cebirsel diisiinmenin ikinci
diizeyine ait bir soru olup verilen bir eskenar liggenin gevresinin hesaplanmasini istemektedir.

2) Bir kenannn uzunlugu a cm olan egkenar bir iiggenin gewresini hesaplayimmz

Problemi kendi ciimlenizle ifade edebilir

| Coziim plammi nasil yaparsimz?
misiniz?

Osbenin 3 Lenart wvardd

Problemde akerr big g e sen eskanor bir

GC.Sen vaﬁgu CJC'SQJ’I'I\ Gqsen ve bir Lenar: o cm)

' o ’ -
b‘,‘r Lenorr o cm imis. g-'(_ LW,- g cm 15 Jogeﬁ-

Bu C'mgeﬁif\ cvresinin by lers de b?"&ed"fzjb;uh/dﬂ
G C/qu{u soru/u(?oﬁ hepsi 'J"’P’c’na‘d v -

Cozimii yapimz. Nasil yaptigimzi agiklaymmz. Sonucu buldunuz mu? Buldugunfz sonug ne
anlama geliyor? Sizce bagka ¢ozim yollan var

g
[o 14 Acm midir? Varsa nasil olabilir?

cevrezgadn Cve’)". Oqs&lﬁf\ q.eres;
acm

(mineo el: orclw.
5 L’T ]%d; e N N
'Le;%de/‘/af/< Jeo ﬂ;’ao(:m gye‘,- mrJ,n Mese’u
g ben 40,0 ,a&ON L wf’"‘bﬂ

-

Cafp/ laread o ﬂl/dlﬁ-

(.

Sekil 2. Ex ‘nin diizey-1’e iligkin ikinci soruya verdigi cevap
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Sekil 2 incelendiginde 6grenci verilen bir eskenar liggenin ¢evresini hesaplamak i¢in sayisal deger
kullanmamuistir. Ogrencinin eskenar iiggenin 6zelliklerini kullanarak ¢evre uzunlugunu cebirsel olarak
ifade edebildigi goriilmiistiir. Yapilan goriismede 6grenci a’y1 bir nesne olarak tanimlayabilmistir.

Arastirmaci: Soruda verilen a ifadesi ne anlama gelmektedir?
Eos: Bir kenarimin a cm kadar oldugunu gésteriyor. Yani bir kenarimin uzunlugu.
Aragtirmaci: Sorunun ¢oziimiinde buldugun 3a ifadesi ne anlama geliyor?

Eos: Eskenar ticgenin bir kenart a cm ise, ii¢ kenart da aymi olacagi i¢in 3a oluyor. Yani 3 tane a
kadar cevresi var.

Cebirsel Diisiinme Diizey-2’ye iliskin Bulgular

Cebirsel diisiinmenin ikinci diizeyine ait li¢iincii soruda, verilen cebirsel ifadede bir harfin yerine
soruda verilen sayisal degeri koyarak diger bilinmeyenin bulunmasi istenmektedir. Tablo 6
incelendiginde Kis disindaki 6grencilerin {igiincii soruya istenen yeterlikte cevap verdigi goriilmektedir.

Tablo 6.

Osrencilerin Diizey-2ye Iliskin Sorulara Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgularin Kodlara Gore
Dagilim

Kategori Sorular Kodlar

D Y B
~ 3.soru Ko, E16, E26, K17, Ko7, E17, E27, K18, K2s, E1s, E28 Kie
>
=§ 4.s0ru Kas, E16, E17, E26, K17, K27, K18, K2g, E1s, E2s Kis, E27
a

Dérdiincii soruda dgrencilerin seklin bilinmeyen kenar uzunluklar igin kendilerinin belirledigi birer
degisken atamalar1 ve seklin ¢evresinin uzunlugunu sayisal degerlerle degil cebirsel ifadelerle
bulmalari istenmektedir. Tablo 6 incelendiginde K16’ nin ve E»7’nin ikinci diizeye ait dordiincii soruyu
istenen yeterlikte cevaplayamadiklar1 goriilmektedir. K Ve E27 verilen seklin ¢evre uzunlugunu
bilinmeyen esit uzunluktaki kenarlara sayisal degerler vererek sonucu bulmaya ¢aligmiglardir. Tablo
6’dan K16 disindaki 6grencilerin, ikinci diizeye iliskin {igiincii soruda, K16 Ve Ez7 disindaki 6grencilerin
de dordiincii soruda zorlanmadiklar1 goriilmektedir.

Sekil 3’te E17’nin ti¢ilincii soruya verdigi cevap, Sekil 4’te ise iki 6grencinin (K16, E27) dordiincii soruya
verdigi cevaplar goriilmektedir.
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3) D=3.E + 8 ve E=1 ise D=7

Problemi kendi ciimlenizle ifade edebilir Cozim plamm nasil yaparsimz?

misiniz?
U I’M'/)Lr.' veée rg.‘reh U :(j‘/l)-*'e
BTYTM ”’9 @njer) G zl"""""h‘;w’ D: ‘f
IJ"s}'f)r (‘)"‘," ‘_;" A791€r s02 41

(4

" y L0}
onrea o

Slemi (o 2 M e

Cozimi yapiniz. Nasil yaptiginizi Sonucu buldunuz mu? Buldugunuz sonug
aciklayiniz ne anlama geliyor? Sizce bagka ¢6zim
yollart var mudir? Varsa nasil olabilir?

Dz D +8 =W Bl du
‘J;" OJJ\ L‘u‘yOf

.L)'J‘L{‘ ¢ <n L.C 15 for 2 ol <

‘~J 72,.“ JELJM)

Ve J\S)"‘h f/—g,/").

3Fj“>.7:'€mf fZa

Sekil 3. E17 ‘nin diizey-2’ ye iligkin ii¢lincii soruya verdigi cevap

Sekil 3 incelendiginde, 6grenci, bilinmeyen D ifadesini bulabilmek i¢in E bilinmeyenini kullanarak
¢oziim yapmustir. Soruda verilen E degerini denklemde yerine yazarak D degerini hesaplamustir.
Ogrenci bilinmeyen harfin degerini sorudaki bilgileri kullanarak bulmustur. Yapilan goriismede
Ogrenci soruda verilen harflerin degisemeyecegini ve baska bir ¢6ziimiin olamayacagini sdylemistir.

Arastirmaci: Soruda verilen D ve E ifadelerine istedigim sayisal degeri verebilir misin?
Ei7: Haywr.

Arastirmaci: Neden?
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Ei7: Ciinkii burada demis ki E esittir bire. D ’de buna bagli.

4) Yanda verilen sekli kenar uzunluklan sicasiyla

4) Yanda verilen gekli kenar uzunluklan sirastyla
3.5, 4em'dir. Venlmeyen diger ki kenann vaimluklan 1se xoH
3, 5, 4 cm'dir, Veeilmeyen diger iki kenarn wunluklan ise
biebirine egittir. §oklin evresini hesaplayimz B
birbirine egitir, Seklin gevresini hesaplayimz

Problemi kendi ciimlentzle ifade edebilir | Cozim planint nasil yaparsiniz)

misiiz! A (Problem keodi clmieize fade edeb | Gozam plamntras yaparsz!
misiniz ; . J *6 f L
Wl Gy
U3 bl TP 1
i 4.&&“ I' ’ Lg( wg?"‘l"; U‘/UM
4

(COrimi \‘nnl Nasil w;\h i ‘Nrfmu!\.xldurm/ o’ Buldugunuz sonug (zimt yupinsz. Nasil yaptigimia Sonucu buldunuz ma? Buldu@mu&;;_ﬁ
aiklaymz " ne anlama geliyor? Sizoe bagka cozim wkhym ne anlama geliyor? Sizee bagka gozim
: " yollar var midie? Varss nasd olabilir? ((\ n K\Hm var midar? Varsa nasil olabilir?

NI T
Wlmlm ag 'W&fﬂm%‘ﬁ“

0P Lad lrp !
i v/ %

Sekil 4. K16 ve Ez7’nin ikinci diizeye iliskin dordiincii soruya verdikleri cevaplar
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Sekil 4 incelendiginde, Ki¢’nin ve Ez7’nin dordiincii soruyu istenen yeterlikte cevaplayamadiklar
goriilmektedir. K16 Ve Ez7 verilen seklin ¢evre uzunlugunu hesaplarken bilinmeyen kenar uzunluklarina
sayisal degerler vererek sonucu bulmaya ¢alismislardir. Bu bulguya gore iki 6grencinin de cebirsel
diistinme diizeylerinin ikinci diizeyde olmadigini dolayisiyla diizey-1 seviyesinde olduklar1 sylenebilir.

Cebirsel Diisiinme Diizey-3’e Iliskin Bulgular

Tablo 7 incelendiginde, cebirsel diisiinmenin tiglincii diizeyine iliskin 5. ve 6. sorularda 7. sinif
Ogrencilerinin zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu diizeydeki sorularda bilinmeyenlerin bulundugu
denklemlerde verilen degere gore diger bilinmeyenin bulunmasi istenmektedir. Bu safthada harflerin
birer bilinmeyen olarak algilanmas1 gerekirken 6grenciler, harflere sayisal degerler vererek islem
yapmaya yonelmislerdir.

Tablo 7.

Oésrencilerin Diizey-3 e Iliskin Sorulara Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgularin Kodlara Gére
Dagilimi

Kategori  Sorular Kodlar

D Y B
o 5.soru K26, E16, K17, K27, E17, Kuis, Kos, E1s, E2s Kise, E26, E27
>
:E 6.soru Kis, Kzs, E1s, E2s, Ko7 Kie, K2s, E16, E26, K17, E17, E27
a

Tablo 7’den de goriildiigii gibi K16 Ve Ezg diizey-2’ye iligkin sorular1 yanitlayamadiklarindan diizey-1
seviyesinde olduklar1 sdylenebilir. Bu nedenle diizey-3’te bulunan sorulara istenen yeterlikte dogru
yanitlar verememeleri beklenen bir sonugtur. Benzer sekilde, E7 ikinci diizeyde olmadigindan diizey-
3’te bulunan sorulara istenen yeterlikte dogru yanitlar verememesi beklenen bir sonugtur. Ez7’nin
diizey-1 ve diizey-2’de bulunan sorulara yeterli cevap veremediginden diizey-1’de bulundugu
sOylenebilir. Diger taraftan 8. sinif 6grencilerinin besinci ve altinci sorulara verdikleri cevaplarin
cebirsel diisiinmenin tiglincii diizeyi icin yeterli oldugu goriilmistiir. Bu 6grenciler 6. soruda b’nin
negatif tamsay1 veya rasyonel say1 olabilecegini de diisiinerek b’ nin sonsuz sayida deger alabilecegini
ifade etmiglerdir. Altinci soruda Kos, E16, K17 V& E17, bilinmeyenlerin sonsuz sayida degerler
alabilecegini goz ardi ederek, bilinmeyenleri sadece dogal sayilar kiimesinin elemanlarindan
secmislerdir. Sekil 5’te Ki7’nin altinct soruya verdigi cevap goriilmektedir.
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6)a+b=20 ve b<a iseb=?

Problemi kendi ciimlenizle ifade edebilir Coziim planim nasil yaparsiniz?

misiniz?
ﬂwﬂ;'n-'n -L!PLA" 20y gJ-"u“"- .o ve L)Lm!‘l .CJ"L'.M'H Zﬂaulgn«
Q laiww a b'!W”ﬂﬂ e o lan L ; incleny lﬂ‘-‘&“t
bickhs, 8 Loche ? oldh g u.km Boogee 8'yi bu-

Urat

Cozimi yapiniz. Nasil yaptifinizi agiklayimz. | Sonucu buldunuz mu? Buldugunuz sonug ne
[

. | anlama geliyor? Sizce baska ¢oziim yollar1 var
_’ mudir? Varsa nasil olabilir?

O-u b-9 Eoet. Gldogun cong O e du /e
ol b2 birde :Po’&\‘n Jee;cr q\nL-Lr_cg-' @ -
-‘\J'S b -+ =1 |'l. "
=g b-{ lotne - geler,
az 1S b:5
az b b-4
a=1F b3
G- 17 b2
Q=19 b- ,‘
a- Lo Lo

Ahn Blder bogk oldsgn L.
94- e b dﬂ's“tf‘iutk‘av?&%"“ryd-,

Sekil 5. K17 © nin diizey-3’e iligkin altinci soruya verdigi cevap

Sekil 5 incelendiginde K7, bilinmeyenleri dogal sayilar kiimesinin elemanlari gibi diisiinerek soruyu
cozdiigi goriilmektedir. Yapilan goriismede 6grencinin bilinmeyenlere farkli degerler verilip
verilemeyecegi konusunda emin olmadig1 gozlemlenmistir.

Arastirmaci: Kag tane b degeri bulabildin?

Ki7: 10 tane.

Arastirmaci: Bulduklarimin disinda baska degerler yazilabilir mi?
Ki7: Ben on tane bulmugsum. Belki yazilabilir.

Arastirmaci: Ne yazilabilir?

Ki7: Bilmiyorum.
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Arastirmaci: a=21 ve b= -1 olabilir mi sence?
Ki7: Galiba.

Sekil 6’da Kig’in altinci soruya verdigi cevap goriilmektedir. Sekil 6 incelendiginde Kig’in yazili
cevabinda b degerlerine tam olarak ulasamadig1 anlasilmaktadir. Ancak yapilan goriismede 6grencinin
verdigi cevaplara gore altinci soruya iligskin cevaplarinin, cebirsel diisiinmenin tiglincii diizeyi igin
yeterli oldugu gorilmiistiir.

6)a+b=20 ve b<a iseb=?

Problemi-kendtctimlenizle-ifade-edebilir Cozim planini nasil yaparsiniz?
isiniz2

o (b JOIJL etk b, clden Gnee .gd)‘—(l o’t’g}r\f wACI.
ety A0olbyn Bre gt | R s O weNge
o Mr? Wi P ()‘4‘5"\ o
| 44‘-“»'\ c«'LJ. (ulon m\"ﬁlﬂ"’“

o \ -&(
FARIPOAy e
L' AT, e

- Ja |0 olrex2

. b ores? ~rliring
whLs ki Aeet &ickr

&;‘» q.ld-}oﬁ

Coziimii yapiniz. Nasil yaptiginiz: agiklayimz. | So

anlama geliyor? Si -~ B
mudi?-Varsa masitotabitir? >
Savulot ol Buldugum  Sonve
‘o'n’(r\ 0).%1(] 1\& o 'ArA (_J!"_Qf/
leiet wecrgor bag ko L&28

\J olob"“(‘
\#O

b doded S%\Wd“ Luclle ol

Sekil 6. Kig ‘in diizey-3’¢ iliskin altinc soruya verdigi cevap

Altinci sorunun ¢ozliimiine iliskin Ksg ile arastirmaci arasinda gecen diyalog asagida verilmistir.
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Arastirmaci: Kag tane b degeri buldun?

Kis: Onlart saymam gerekiyor. 9 tane bulmusum. Boyle yaptim ve kiigiik olanlar: b’ye verdim.
Arastirmaci: Bulduklarinin disinda baska degerler yazilabilir mi?

Kig: Aslinda, eksileri filan verebiliriz.

Aragtirmact: Negatif tam sayilarin da disinda deger verebilir miyiz?

Kis: Ashinda kesirli filan da verebiliriz.

Arastirmaci: Neden yazmadin bu séylediklerini?

Kis: Bunlar zaten ¢ok uzun. O an yazmadim ¢ok uzun siirer diye.

Diizey-3’¢ iliskin elde edilen bulgulardan, 6. ve 7. sinif 6grencilerinin biiyiik bir gogunlugunun diizey-
1 ve diizey-2’de olduklari, diizey-3’in gerektirdigi becerileri yapamadiklari sdylenebilir.

Cebirsel Diisiinme Diizey-4’e iliskin Bulgular

Cebirsel diigiinmenin dordiincii diizeyine ait sorular tiglincii diizeydeki sorularin bir benzeridir. Ancak
bu diizeyde 6grencilerin daha karmasik ifadelere anlam yiiklemeleri ve islemleri sonuglandirmalari
beklenmektedir. Tablo 8’den 8. sinif 6grencileri Kis, Kog, E1g V& E2g’in cebirsel diistinmenin dordiincii
diizeyinde bulunan sorulara istenen yeterlikte dogru yanitlar verdikleri goriilmektedir. Bu 6grencilerin
diizey-4’te olduklari diigtiniilebilir.

Tablo 8.

Ogrencilerin Diizey-4 e Iliskin Sorulara Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgularin Kodlara Gére
Dagilimi

Kategori  Sorular Kodlar
D Y B
< 7.soru K17, K27, E17, K1s, K2s, E1s, E2s Kie, K26, E16, E26, E27
>
N
‘E 8.soru E1s, E26, K27, K1s, K2s, E1s, E2s Kis, K17, E17, E27 K2

Tablo 8 incelendiginde K27 digindaki 6. ve 7. sinif dgrencilerinin birinci ve ikinci diizeyde bulunan
sorulari istenen yeterlikte cevaplayamadiklari ve bu nedenle iiciincii diizeye atanamadiklari
goriilmiistiir. Bu durum dikkate alindiginda, 6grencilerin dérdiincii diizeyde bulunan her iki soruya da
istenen yeterlikte cevap verememis olmalari beklenen bir sonug olarak goriilebilir. Bu diizeydeki
sorulara istenen yeterlikte cevap veremeyen bazi grencilerin sekizinci sorunun cevabi i¢in yaptiklar
aciklamayla ¢arpma isleminin cebirsel ifadenin degerini artiracagi yanilgisina sahip olduklari
goriilmektedir. Sekil 7, bu durumu en iyi sekilde 6rneklendirmektedir.
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8) 8.a ve at8 sayilarindan hangisi daha bilyiiktiir?

Problemi kendi ctimlenizle ifade edebilir Coziim plamm nasil yaparsimz?
misiniz?

ga mj bW Sepat st Gégom P""‘-‘m J’:’y& é{:FJ)LMJ’
doj'b Ly-/}i?‘? % l#LH-ﬂcE & loe o wenlume.

848 islesnnde ailmau- ~Ec 7

Coziimi yapiniz. Nasil yaptifiniz Sonucu buldunuz mu? Bulduunuz sonug ne
agiklayimz. anlama geliyor? Sizce baska ¢dziim yollan
5, var midir? Varsa nasil olabilir?
et a .1.5

' Lot Smu"l Gapisda olon bilin-
§)oe a a18 'Jon dohe Yozt | M do -Iwy* obhzz. oMb
‘L'I. 9}9"&—4-:- {3@4)9&)0’1

Sekil 7. Ki7’nin diizey- 4’e iliskin sekizinci soruya verdigi cevap
Sekil 7 incelendiginde 6grenci, kiyaslama yaparken ¢arpma islemindeki bilinmeyenin daha fazla deger
katacagimi ve dolayisiyla 8a ifadesinin daha biiyiik olacagin ifade etmistir. K17 ile yapilan goriisme

asagida aynen verilmigtir.

Arastirmaci: Hangi ifadenin biiyiik oldugunu buldun?
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Ki7: Ben 8a’min daha biiyiik oldugunu buldum. Ciinkii bir yerde bir tane a’y1 topluyoruz. Diger

tarafta 8 ile a’y1 ¢carpryoruz.

Arastirmacu: a ifadesine -1 degerini verebilir misin?
Ki7: Verelim. -1.8 =- 8 ve -1+9 =7.

Arastirmacu: -8 mi biiyiik yoksa 7 mi?

Ki7: 7 daha biiyiik. Carpma isleminin daha fazla deger katabilecegini diislinmiistiim.

Sekil 8’de Eg’in sekizinci soruya verdigi cevap goriilmektedir. Sekil 8 incelendiginde, 6grenci cebirsel

ifadelerde bulunan degiskenlere farkli degerler vererek sonuca ulagsmaya galigmistir.

8) 8.a ve a+8 sayilanndan hangisi daha buytktur?

Problemi kendi cumilenizle ifade edebilis Cozim planini nasil yaparsimz?

misiniz?

Sonucu buldunuz mu? Buldugunuz sonug ne

Cozimi yapimiz. Nasil yaptigin
agiklayimz

anlama gelivor? Sizce bagka ¢ozium yollan
var mudir? Varsa nasil olabilir?

Sekil 8. Exs ‘in diizey- 4 ¢ iliskin sekizinci soruya verdigi cevap
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Ezs, cebirsel ifadeler igin iizerinde ¢alisilabilecek herhangi bir kiime tanimli olmadigindan biiyiikliigiin
degisebilecegini ifade etmistir:

Arastirmaci: Coziimiinii nasil yaptin?

Eos: a’ya deger verdim. Sonra 8 ile carptim. Sonra baska bir deger verdim, a’ya tekrar. Sonug
degisiyor siirekli. a’ya I verdigimde 8 ile carptigimda 8, 8 ile topladigimda 9 ¢ikiyor. 2 igin
yaptigimda 8 ile ¢carptigimda 16, 8 ile topladigimda 10 ¢ikiyor. O yiizden her zaman
degisebiliyor hangisinin biiyiik oldugu.

Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme Diizeylerinin Dagilim

Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlama diizeylerini ortaya ¢ikarmak amactyla yapilan ¢aligma
sonucunda, 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin dagilimi Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 9.

CDDTF ye Verilen Cevaplarla Elde Edilen Bulgulara Gére Ogrencilerin Cebirsel Diisiinme
Diizeylerinin Dagilimi

Cebirsel Diisiinme Diizeyleri Ogrenciler
Diizey-1 Kis, Kas, K17, K27, K1s, Kzs, E16,E26, E17, E27, E1s, E2s
Diizey-2 Kas, K17, Ko7, K1, K2g,E16, E17, E1s, Ezs
Diizey-3 Kaz7, Kis, Kazs, E1s, E2s
Diizey-4 K27, Kis, Kzs, Eis, E2s

Tablo 9 incelendiginde tiim &grencilerin birinci diizeydeki tiim sorulara, 6grencilerin ¢ogunun ikinci
diizeydeki sorulara, yedinci sinif diizeyinde bir 6grencinin ve sekizinci sinif 6grencilerinin {igiincii ve
dordiincii diizeydeki tiim sorulara dogru cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu bulgulara dayanarak,

12 6grenciden sadece besi tiim diizeylerde istenen yeterlikte cevaplar vererek dordiincii diizeye
ulasabilmiglerdir. Geriye kalan yedi 6grenciden dordii ikinci diizeyde tigli de birinci diizeyde kalmustir.

Sonug ve Tartisma

Bu ¢alismada 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin incelenmesi amaglanmaistir.
Bulgulardan elde edilen sonuglara gore, 12 6grenciden besi diizey-4’e atanabilmislerdir. Sekizinci
smiftaki 6grencilerin cebir 6grenme alaniyla ilgili konular1 diger 6grencilere nazaran daha ¢ok gérmiis
olmalar1 bu sonucun ortaya ¢ikmasinda temel sebeplerden biri oldugu sdylenebilir. Biitiin 6grenciler
sOzel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel bir ifadenin yazilmasinin beklendigi diizey-1’de
bulunan sorulara dogru cevaplar vermislerdir. Bu diizeydeki 6grenciler, harfleri birer nesne olarak
algilamislar ve harfe herhangi bir sayisal deger vermeden islemi sonuglandirmuslardir. ki altmci ve bir
yedinci simif 6grencisi bu diizeydeki sorulari tam olarak istenen yeterlikte cevaplamis ancak ikinci
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diizeydeki sorular1 dogru olarak cevaplandiramamislardir. Bu nedenle bu 6grencilerin birinci diizeyde
bulunduklari sdylenebilir.

Diizey-2’de bulunan iigiincii soruda verilen cebirsel ifadede bir harfin yerine soruda verilen sayisal
degerin yazilarak diger bilinmeyenin degerinin bulunmasi istenmektedir. Burada bir esitlik vardir ve
ogrenciden beklenen bu esitligin saglanabilmesi i¢in harfin yerine gelebilecek uygun degerin
bulunmasidir. Ancak, Yaman, Toluk ve Olkun (2003) 6grencilerin ¢ogunun, cebir i¢in dnemli bir
kavram olan esitligi iliski ifade etmekten daha ¢ok islem sonucunu gosteren bir sembol olarak
gordiiklerini belirtmektedirler. Bu ¢alismada da baz1 6grencilerin esitlik isaretini dogru
yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir.

Dordiincii soruda ise iki kenarinin uzunlugu esit olarak verilmis seklin ¢evre uzunlugunu ifade eden
cebirsel ifadeyi yazmalar1 beklenmektedir. Genel olarak bakildiginda, 6grencilerin ikinci diizeye iliskin
ticlincii soruda zorlanmadiklar1 ancak altinct ve yedinci sinif 6grencilerinin dordiincii soruda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin bu esit uzunluklara sayisal degerler vererek sonucu
bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Cebirsel diistinmenin ikinci diizeyine ait ti¢lincii soruya Kzs,
dordiincii soruya ise Ky Ve E27 digindaki biitlin 6grenciler istenen yeterlikte dogru cevaplar
verebilmiglerdir. Cebirsel diisiinme diizeylerinin sirali yapisindan dolay1 bir 6grencinin bir iist diizeye
gecebilmesi igin dnceki biitiin diizeyleri basariyla tamamlamis olmasi gerekir. Bu nedenle Kis ve
Ezs’nin diizey-2’de bulunan sorulara istenen yeterlikte cevap verememis olmalarindan dolay1 diizey-1
seviyesinde olduklar1 sdylenebilir.

Dede, Yalin ve Argiin’iin (2002) ¢alismalarinin sonuglarina gore, 6grencilerin degisken kavramini ve
aritmetikten cebire gegiste harflerin farkli kullanimlarin1 anlamada zorluklar yasadiklarini ifade
etmislerdir. Bu calisma Dede, Yalin ve Argiin (2002) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari ile bu
yonden benzerlik gostermektedir. Cebirsel diistinmenin ii¢iincii diizeyine ait besinci ve altinc
sorularda yedinci simif 6grencilerinin zorlandiklar1 gériilmiistiir. Bu diizeyde harflerin birer bilinmeyen
olarak algilanmas1 gerekirken 6grenciler, harflere sayisal degerler vererek islem yapmaya
yonelmislerdir. Ogrenciler altinct soruda bilinmeyenlerin sonsuz sayida degerler alabilecegini goz ardi
etmisler ve bilinmeyenleri sadece dogal sayilar kiimesinin elemanlarindan secerek soruya yanlis
cevaplar vermiglerdir. Ko7 ve sekizinci sinif 6grencileri ise b’nin negatif tamsay1 veya rasyonel say1
olabilecegini de diisiinerek b nin sonsuz sayida deger alabilecegini ifade etmislerdir. Sonug olarak,
cebirin 6nemli kavramlarindan biri olan bilinmeyen kavraminin sorulari1 yanlis cevaplayan dgrenciler
igin tam olarak anlasilamadig1 gériilmiistiir. Ayrica altinct ve yedinci sinif 6grencilerinin diizey-1 ve
diizey-2’de bulunmalar1 diisiindiiriicii bir sonugtur. Bu durumun nedenleri arastirilabilir. Ancak Celik
ve Giines’in (2013) ¢alismasinda, st siniflara dogru ilerledik¢e 6grencilerin cebirsel diigiinme
diizeylerinin arttigini belirtmis olmalar1 ve bu ¢alisma ile sekizinci sinif 6grencilerinin dordiincii
diizeyde bulunduklarinin tespit edilmesi bu iki ¢aligmanin sonuglari itibariyle benzerlik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Ustelik bu iki calismanin sonuglarini destekleyebilecek bir calisma da Giilpek
(2006) tarafindan yapilmistir. Buna gore sekizinci sinif 6grencilerinin dordiincii diizeyde bulunan
sorulara dogru cevaplar verebilmelerinin nedenini Giilpek (2006) yillar gectikce 6grencilerin cebirsel
diisiinme diizeylerinin gelisiminin artmasi seklinde aciklanabilecegini ifade etmistir. Celik ve Giines
(2013) yedinci ve sekizinci sinif grencilerinin bilyiik bir cogunlugunun harfli sembollerin
genellestirilmis say1, bilinmeyen ve degisken roliinii anlamada ve kullanmada zorluk yasadiklarin
ifade etmektedirler. Ozellikle harfli sembollere sayisal deger verme, harfli sembolleri Snemsememe ve
harfli sembolleri nesne adlarinin kisaltmasi olarak yorumlama egilimlerinin farkli stnif diizeylerinde
degisiklik gosterdigini ancak st siniflara dogru bu egilimin azaldigini ortaya koymaktadirlar. Bu
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nedenle Celik ve Giines’in (2013) galigmalarinin sonuglari ile bu ¢alismanin sonuglari benzerlik
gostermektedir.

Bu ¢aligmanin sonuglari ile paralellik gdsteren bir diger ¢aligma ise Oner-Siinkiir, ilhan ve Kilig (2012),
tarafindan yedinci sinif 6grencileri iizerinde yapilmistir. Buna gore 6grencilerin biiyiik boliimii
aritmetik islemlerin sonucunda bir harfin degerini bulma seklindeki problemleri ¢ozebilmekte ancak
bilinmeyenler iizerine islemleri yapmada zorluk cektikleri belirtilmektedir. Bu ¢alismada da yedinci
siif 6grencilerinin harfleri bilinmeyen olarak algilayamadiklar dolayisiyla islemleri
sonuc¢landiramadiklar1 gériilmiistiir. Dolayisiyla cebir kavramlarinin 6grenilmesinde ilk asama
aritmetikten cebire gegiste cebir 6ncesi donemdir. Akkan, Baki ve Cakiroglu (2011) cebir dncesi
doénemin cebir kavramlarinin 6grenilmesinde 6nemine isaret ederken, Warren (2005) dgrencilerin
cebirsel diisiinmede yasadiklar1 temel zorluklardan birinin yeterli olmayan aritmetik bilgisi olduguna
isaret etmektedir. Dolayisiyla cebirsel kavramlarin 6gretimine gecilmeden 6nce 6grencilerin aritmetik
bilgilerinde varsa eksikliklerin ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde yarar vardir.

Kaya (2017) yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeyleri ile becerilerini inceledigi
caligsmasinda 6grencilerin cebir alani ile ilgili dogru cevap oranlarinin ilk asamadan son agsamaya dogru
gidildikge belirgin sekilde azaldigini ifade etmistir. Kaya’nin (2017) ¢aligmasinin bu yonii dikkate
alimdiginda bu ¢aligmayla benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada da birinci diizeyde bulunan 6grenci
sayist 12 iken bu say1 dordiincii diizeye gelindiginde bes olmustur. Kaya’nin (2017) ¢aligmasinda
oldugu gibi bu ¢aligmada 6grencilerin dogru cevap verme sayilariin ilk asamadan son agamaya dogru
azaldig1 goriilmektedir.

Giilpek (2006) ve Cagdaser (2008) ortaokul dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerini inceledikleri
caligmalarinda 6grencilerin aritmetik bilgileri ile cebir 6grenme alanindaki bilgileri
iligkilendiremedikleri i¢in anlamli 6grenmeler gerceklestiremediklerini belirtmektedirler. Giilpek
(2006) calismasinda yedinci simif 6grencilerinin ¢ogunlugunun diizey-0’da ve diizey-1’de oldugu,
sekizinci siif 6grencilerinin ise diizeylere esit olarak dagildigi sonucuna ulagmistir. Bu c¢alismada ise
yedinci sinif 6grencilerinin gogunlugunun diizey-1 ve diizey-2 seviyesinde olduklari, sekizinci sinif
Ogrencilerinin ise diizey-4 seviyesine kadar ¢ikabildikleri gériilmiistiir. Bu yonii ile Giilpek’in (2006)
caligmasinin sonuglari ile bu ¢aligmanin sonuglar farklilik géstermektedir. Bu ¢aligmanin sonuglari ile
farkl1 sonuglar ortaya koyan bir baska calisma da Oral, ilhan ve Kinay (2013) tarafindan yapilmustir.
Caligmada sekizinci sinif 6grencilerinin geometrik ve cebirsel diisiinme diizeyleri arasindaki iliski
incelenmis ve 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri agisindan diizey-0 seviyesinde yigildiklar1 diger
bir deyisle herhangi bir diizeye atanamadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu ¢alismada ise sekizinci sinif
Ogrencilerinin cebirsel diisiinme diizeyleri agisindan dordiincii diizeyde olduklart sonucu ¢ikarilmstir.

Dikkartin ve Uyangor (2007) ortaokul 6grencilerinin cebirsel diisiinme diizeylerinin dagilimi ve
cebirsel diisiinme diizeyleri ile matematik basarilar arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢caligmasinin
sonugclarma goére ¢ok az sayida dgrencinin dérdiincii diizeyde oldugu ortaya ¢ikmustir. Oner-Siinkiir,
[han ve Kilig (2012) yedinci sinif dgrencilerinin cebirsel diisiinme diizeyleri ile zeka alanlari
arasindaki iligkiyi inceledikleri calismada, 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri agisindan diizey-1
seviyesinde yigildiklar ve yigilmanin en az oldugu seviyenin ise diizey-4 oldugu sonucuna
ulasmislardir. Oner-Siinkiir, ilhan ve Kilig’n (2012) calismasinin sonuglari ile bu ¢alismanin sonuglari
yedinci sinif 6grencilerin bulunduklari diizeyler bakimindan benzerlik gostermektedir.

Cebirsel diisiinmenin dordiincii diizeyine ait yedinci ve sekizinci sorulara Ko7’ nin ve sekizinci sinif
ogrencileri olan Kis, Kos, E1g Ve Ezg’in, istenen yeterlikte dogru cevaplar verebildikleri goriilmiistiir.
Buradan 6grencilerin diizey-4 seviyesinde olduklar1 sdylenebilir. Dordiincii diizeyde bulunan sorulara
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istenen yeterlikte dogru cevaplar veremeyen bazi 6grencilerin altinci sorunun cevabi igin yaptiklar
aciklamalara bakildiginda, ¢arpma isleminin cebirsel ifadenin degerini artiracagi yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmiistiir.

Bu ¢aligma ile 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri belirlenmeye calisiimistir. Ogrencilerin
diizeyler ilerledikge bir iist diizeye atanamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yazili cevaplarindan ve
yapilan klinik goriigmelerden ¢ikarilan sonuglara gore bu durumun bazi nedenlerinin oldugu
sOylenebilir. Bunlarin en dnemlilerinin bilinmeyen, degisken ve esitlik kavramlariin 6grenciler
tarafindan tam olarak anlagilamamis olmasi ve ¢carpma isleminin ifadenin degerini biiyiitecegi gibi
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler cebirsel ifadelerde bulunan
harflere nasil bir anlam verecekleri konusunda tereddiitler yasamislardir. Bu ¢calismada bazi
Ogrencilerin ¢cevrenin uzunlugunu bulmada bilinmeyen kenar uzunluklarina kendilerinin bir sayisal
deger verdikleri ve degiskenin farkli degerler alabilecegi konusunda farkinda olmadiklar1 goriilmiistiir.
Simgek ve Soylu’nun (2018) 6grencilerin degiskeni gérmezden geldiklerini, bilinmeyen ve degisken
kavramlarii ayirt edemediklerini ifade etmeleri bu ¢aligmanin sonuglarini desteklemektedir. Bu
calismadan cikarilan sonuglara gore su Onerilerde bulunulabilir:

e Ogrencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin belirlenmesi cebir kavramlarinin égrenilmesi
siirecinde 6gretmenlere birtakim ipuglart verebilir.

o Cebir 6gretimine gecilmeden dnce dgrencilerin aritmetik bilgisini anlama diizeylerine
bakilabilir. Cebirsel ifadelerdeki harflerin anlamlar1 ve kullanimlari ile ilgili dolayisiyla
bilinmeyen, degisken ve esitlik kavramlari ile ilgili ¢aligmalar yapilabilir ve ¢esitli etkinlikler
diizenlenebilir. Genel olarak bakildiginda ise, bu ¢aligmanin sonuglarina gore cebir 6grenme
alanina iliskin derslerin, 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeyleri g6z 6niinde bulundurularak
planlanmasi dnerilebilir. Bu baglamda 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin gelisimine
yonelik caligsmalar yapilabilir.

e Diizey-1’deki 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerinin gelisimi i¢in cebirde yasadiklari
giicliiklerin nedenlerini belirlemeye yonelik enlemsel ya da boylamsal ¢alismalara agirlik
verilebilir. Benzer ¢aligma ortadgretim kademesindeki 6grencilerle yiiriitiilerek bu ¢aligmanin
sonuclariyla karsilastirilabilir.
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Summary

Purpose. The language of patterns, symbols, and rules, algebra is among important learning fields of
mathematics. That algebra makes itself felt in any area of life makes it obligatory to learn algebra. It is
possible to encounter different definitions of algebra in mathematics training. An important field of
mathematics that deals with correlations and amount, is based on finding the unknown values using the
equations formed by symbolizing with signs and letters or determining the correlations between the
unknowns. The increase in the information and knowledge in the field of algebra also contributes to the
development of algebraic thinking. Driscoll (1999) defines algebraic thinking as the use of variables by
guantitative situations and the capacity to make the relation between these variables open. Herbert and
Brown (1997) defined algebraic thinking as extracting the information from situations, and
mathematically expressing this information using words, signs, graphs, and equations. In addition to
this, algebraic thinking includes the use of various symbols and tools for finding the unknowns,
interpreting functional relations by testing the hypotheses and making the analyses for different
situations. In this context, algebraic thinking includes skills such as reasoning, using the notations and
making transformation between the notations, understanding the variables and working with models.
Students associate algebraic ideas and arithmetic ideas with the information in their previous
experiences. Therefore, it is believed that giving mathematical concepts especially to secondary school
students by concretizing will contribute to understanding algebra, which will become complex in the
teaching in advanced classes. Upon investigating the literature, many studies are encountered where
the development of algebraic thinking and their perceptions on algebra are examined. Also, there are
researches that investigate the understanding of primary school teachers on the development of
algebraic reasoning skills of primary school students and examine the factors affecting the strategy
selection of the students in algebraic generalizations. It is seen that the studies on the levels of
algebraic thinking in the relevant literature are low in number. It is believed that important
contributions will be made to the literature by examining the algebraic thinking levels of 6th, 7th and
8th-grade secondary school students in-depth. In this context, the aim of this research is to reveal the
algebraic thinking levels of secondary school students.

Method. In this research based on the qualitative approach, the case study method among qualitative
research approaches was made. Clinic interviews were made as a qualitative data collection technique,
and the interviews held were voice recorded. This study was carried out with 6th, 7th and 8th-grade
students studying at a state school in a province of Western Black Sea Region. The study group
consists of 12 students chosen with purposive sampling method. Seventeen questions were prepared
based on the literature and textbooks for the data collection tool. The questions prepared were
examined by two experts and one mathematics trainer in terms of purpose and content. An Algebraic
Thinking Level Determination Form (ATLDF) consisting of eighth questions in total were prepared by
choosing two questions for each of the four levels.

In the analysis of the data, the voice records were casted by transferring them to the computer by the
researchers at the first stage. At the second stage, these voice casts and the answers given by the
students to the questions in ATLDF were coded. Qualitative analysis techniques were used at this stage.
It is necessary for the student to have completed all of the previous levels in order to pass to the next
level as a result of the sequential structure of algebraic thinking levels. This rule was complied with in
the study. In the analysis of the data obtained, descriptive analysis technique was used when the
algebraic thinking levels are addressed as a category.

Results. According to the results obtained from the findings, all 12 students could answer the first and
second questions at the first level. About their answers on level-1, the students considered the letters as
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objects and could finalize the operation without giving the letters in the questions any number. All
students could give correct answers at the required sufficiency on the second level of algebraic
thinking, except for K¢ for the third question and Kig and Ey7 for the fourth question. Kie and Ez7 tried
to find the circumference of the shape given in the fourth question by giving the unknown edges of
equal length. It is seen that seventh-grade students have difficulty in the 5th and 6th questions on the
third level of algebraic thinking. In the questions at this level, it is asked to find the other unknown by
the value given in equations with unknowns. While the letters should be perceived as an unknown at
this stage, students tended to make operation by giving numerical values to letters. Similarly, it was
determined that sixth and seventh-grade students have difficulty in the 7th and 8th questions on the
fourth level of algebraic thinking.

Discussion and Conclusion. As a result of the research, it was seen that students generally give
correct answers on the questions regarding the 1st and 2nd levels, but they have more difficulty in
answering the questions on the 3rd and 4th levels. The results of the study of Dede, Yalin, and Argiin
(2002), where they state that students have difficulty in understanding the meaning of the concept
variable and different uses of letters in the transition from arithmetic to algebra are also similar to this
study in this respect. It was seen that students have difficulty in the third question about the second
level, but sixth and seventh-grade students have difficulty in the fourth question. According to the
results obtained from the findings on Level-3, it is seen that the majority of the sixth and seventh-grade
students are at level-1 and level-2, and cannot achieve level-3. This result is also similar to the results
of the study of Celik and Giines (2013). In the study of Giilpek (2006), it was concluded that most of
the seventh-grade students are at level-0 and level-1, while eighth-grade students are distributed
equally to levels. In this study, it was seen that most seventh grade students are at level-1 and level-2,
while eighth-grade students can go up to level-4. The results of the study of Giilpek (2006) and this
study differ in this respect. On the other hand, the results of the studies of Oner-Siinkiir, ilhan, and
Kilig (2012) and the results of this study are similar in terms of the levels of the seventh-grade students.
In the study carried out by Dikkartin and Uyangor (2007) with secondary school students, they
concluded that very few students are at the fourth level. That only five of 12 students in this study
answered the question on level-4 is also similar with the results of the study of Dikkartin and Uyangor
(2007). As it is stated in the study of Giilpek (2006), that eighth-grade students can give correct
answers in the desired adequacy can be explained with the increase in the development of algebraic
thinking levels of the students as the years pass. According to the results of this study, it may be
suggested that the lessons on the algebraic learning area are planned considering the algebraic thinking
levels of the students. In this context, studies on the development of the algebraic thinking levels of the
students can be performed.
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