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1. GIRIS

Zihinsel aligkanlik ile ilgili ¢aligmalar yapan arastirmacilar aligkanligi, genel zihinsel
aliskanliklar ve matematige Ozgii zihinsel aligkanliklar olmak {izere iki baslik altinda
incelemiglerdir (Cuoco, Goldenberg & Mark, 1996). Genel zihinsel aligkanliklar; oriintiiyii
algilama, arastirma, tanimlama, diisiinme, kesfetme, gorsellestirme, varsayimda bulunma ve
tahmin etmedir. Zihnin matematiksel aliskanliklar1 ise; sira dist durumlarda diisiince deneyleri
yapmak, matematik¢i gibi diistinmek, muhakeme yetenegine sahip olmak, soyutlama yapmak
gibi becerileri igermektedir (Cuoco, Goldenberg & Mark, 2010; Driscoll, 1999; Driscoll,
DiMatteo, Nikula & Egan, 2007). Arastirmacilar tarafindan belirlenen genel =zihinsel
aligkanliklar incelendiginde, her birisinin aslinda bir matematik¢ide var olmasi gereken
ozellikler oldugunu soyleyebiliriz. Zira bir matematikg¢i problemle karsilastiginda; ¢6ziim igin
diisiinme, arastirma, Orilintii arama, varsayimda bulunma, tahmin etme stratejilerini kullanma,
problemin ¢dzlimiinii kolaylastirmak icin gorsel hale getirme gibi ugraslar icerisine girer. Bu
acidan bakildiginda zihnin matematiksel aliskanliklarinin, genel zihinsel aligkanliklarin i¢inde
yer aldig1 agikca goriilebilir. Bass (2008) arastirmasinda, matematiksel uygulamalar ile zihinsel
aliskanliklan iliskilendirerek bu iki kavramin birbirine denk oldugunu ve birbiri yerine

kullanilabilir kavramlar olduklarini ifade etmistir.

Driscoll (1999), zihnin matematiksel aliskanliklarinin cebir 6grenme alaninda 6n plana
ciktigini ifade ederek, Zihnin Cebirsel Aligkanliklart (ZCA) tanimlayarak kuramsal bir cati
belirlemistir. Driscoll (1999) calismasinda, cebirsel diisiinme siirecinde ve bu siirecin
gelisiminde 6grencilere yardimet olacak zihinsel alisgkanliklarin neler olabilecegini belirleyerek
ZCA’nin ii¢ temel bilesenini tanimlamistir. Bu bilesenler; Yapma — Tersini Yapma (Doing -
Undoing), Fonksiyonel Kural Olusturma (Building Rules to Represent Functions) ve
Islemlerden Soyutlama (Abstraction from Computation)’dir. Bu bilesenlere gore birey bir
problemle karsilastiginda problemi okur, anlamaya calisir ve ¢6ziim i¢in stratejiler gelistirir,
nicelikler arasi iligkileri belirler, temsiller kullanir ve temsiller arasi islemler yapar; boylece
yapma aliskanligimi kullanir. Oriintii arama, driintiiniin kuralin1 bulma, temsiller kullanarak
genel kurali tanimlama davranislariyla fonksiyonel kural olusturma aligkanligmi kullanir.
Islemlerin &tesinde bir genellemeye ulasmaya calisarak da islemlerden soyutlama aliskanlig
kullanmis olur. Ogrencinin sonugtan ¢dziime ulasma, islemin sonucunun saglamasini yapma
gibi davraniglar1 da tersini yapma aligkanligini kullandigini gostermektedir. Siire¢ igerisinde

asamal1 bir sira tam anlamiyla gézlenemez ve yapma - tersini yapma aligkanligi hemen hemen
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problem ¢6zme siirecinin her yerinde vardir. Eroglu ve Tanish (2017) tarafindan ZCA’nin

bilesenleri ve gostergeleri Tablo 1°de gdsterilmektedir.

Tablo 1.

Zihnin cebirsel aliskanliklar: kuramsal ¢cercevesi

YAPMA

Problemi Anlama Becerisi

e Problemi okuma, yorumlama ve problemin i¢indeki baglami anlama
e Nicelikleri ve nicelikler arasi iliskileri tanimlama
e Temsilleri olugturma

FONKSIYONEL KURAL ISLEMLERDEN SOYUTLAMA
OLUSTURMA
Oriintii Arama Becerisi Yap iizerinde calisma becerisi
e Oriintii durumunu ortaya ¢ikarma e  Islemsel kisa yollar1 bulma

%‘5 Oriintii Tamma Becerisi e Olast yararlt 6zelligi ortaya ¢ikarmak
A . icin ifadeleri tekrar yazma
§ e Oriintiiniin nasil ¢alisgtigin1 ortaya | .
= koyan tekrarlayan bilgi yigmim Islemler hakkinda genelleme becerisi
17 arama e Sonucun farklt durumlarda c¢alisip
5 e Coklu temsil kullanimi1 calismadigini deneme
Z e Oriintiiyii tahmin etme e Sayr sistemlerinin nasil ¢alistigin
E e Degisimin analizi anlamaya  yarayacak kisa  yol
§ Genelleme Becerisi hesaplamalari kullanma
e Kaullanilan sayilardan bagimsiz olarak
e Kurali tanimlama islemleri diisiinme
* Kurali Dogrulama e Orneklerin 6tesini genelleme
o Islemlerle ilgili genellemeleri

matematiksel dili kullanarak agiklama

e Kisa yollar1 dogrulama

TERSINi YAPMA

Tersini yapma becerisi

e (Ciktidan girdiye ulagma becerisi
e Geriye dogru calisma becerisi

Becerilerin gelistirilebilmesi i¢in Ogrencilerin nasil diisiindliglinii, problemle karsi
karsiya kaldiginda neler yaptiklarini gozlemlemek; bu siireglere uygun etkinlik ve problemler
yardimiyla bu becerilerin gelismesini saglamak {izere yapilan ¢alismalarin matematik egitimi

alanina katkida bulunacagi sdylenebilir. Yapilan ¢aligmalarda bireylerin nasil diisiindiigiiniin,
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diisiinme siireclerindeki aligkanliklarinin belirlenmesi, bu aligkanliklar1 gelistirmeye yonelik
caligmalar yapilmasi gerektiginden bahsedilmektedir (Cuoco, Goldenberg & Mark, 1996;
Driscoll, 1999; Driscoll, DiMatteo, Nikula & Egan, 2007; Eroglu & Tanisl, 2017; Ko¢ &
Bozkurt, 2012; Kose & Tanisli, 2014; Ozen & Kose, 2013; Ozen, 2015).

Bu calismada, 6. simif Ogrencilerinin Zihnin Cebirsel Aliskanliklarini (ZCA’larini)
gelistirmek icin tasarlanan Ogrenme ortaminda, Ogrencilerin ZCA’larinin ne diizeyde
gelistiginin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in ilk olarak, uygulama
oncesinde dgrencilerde var olan zihnin cebirsel aliskanliklar: belirlenmistir. Ogrencilerin sahip
olduklar1 aligkanliklarin1 gelistirmek i¢in hazirlanan ders planlari, tasarlanan Ogrenme
ortaminda uygulanmistir. Ardindan 6grencilerin ZCA’larinda meydana gelen gelismeler nicel
ve nitel olarak incelenerek rapor edilmistir. Arastirmanin problemi, “Ortaokul 6. sinif
ogrencilerinin Zihnin Cebirsel Aligkanliklari nasil gelisim gostermektedir?” seklindedir. Alt
problemler ise “Hazirlanan ders planlarinin ZCA’larin gelisimine etkisi nasildir?” ve
“Hazirlanan 6grenme ortaminda ZCA’lar nasil gelisim gostermektedir?” seklinde

belirlenmistir.

ZCA’nin ¢atisy, Driscoll (1999) tarafindan yakin zamanda ortaya ¢ikarilmistir. Diinyada
ve tilkemizde bu konu ile ilgili literatiirde var olan galismalarin sayisi sinirhidir (Driscoll, 1999;
Eroglu & Tanisli, 2014; 2017; Magiera, Kieboom & Moyer, 2013; 2017; Poindexter, 2011;
Unveren Bilgi¢ & Argiin, 2018). S6z konusu ¢alismalarin gogunlugu, 6gretmen ya da dgretmen
adaylar iizerinde yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlugu, aliskanlik gelistirmekten daha
ziyade var olan aliskanliklar1 belirlemeye ¢alisan tarama arastirmasi seklindedir (Eroglu &
Tanigli, 2014; Magiera, Kieboom & Moyer, 2013; 2017, Unveren Bilgi¢ & Argiin, 2018).
Tarama seklinde olan arastirmalarin ortak sonucu olarak, bireylerin aliskanliklarini
gelistirmeye yonelik arastirmalar yapilmasi gerektiginden bahsedilmektedir. Bu calismay1
farkl1 yapan oOzellikler, arastirmanin ¢aligma grubunu ortaokul &grencilerinin olusturmasi,
ogrencilerin cebirle tanistiklart ilk 6grenme yilinda uygulama yapilmasi ve onlarin cebirsel

aliskanliklarini gelistirmeye yonelik uygulamalar igeriyor olmasidir.

2. YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirmacilar, cebirsel aligkanliklarin gelistirilmesinde zengin 6grenme ortamlarinin

olusturulmasinin ve ders i¢i yonlendirici 6gretmen sorularinin 6nemli oldugunu ifade
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etmektedir (Driscoll, 1999). Bu arastirma siirecinde Ogrencilerin bireysel ve grupla
yapabilecekleri, akranlariyla etkilesimde bulunabilecekleri etkinlikleri igeren, etkilesimli
tahtayla desteklenen bir 6grenme ortami tasarlanmis ve ilgili kazanimlara yonelik hazirlanan
ders planlar1 uygulanmistir. Ogrencilerin cebirsel aliskanliklarini gelistirmek icin hazirlanan
ders planlarinin tasarlanan 6grenme ortaminda uygulanmasi seklinde yiiriitiilen bu ¢alismanin
yontemi, tasarim arastirmasi olarak belirlenmistir. Tasarim arastirmasi yontemi, karmasik
yapida olan bir egitim sorununa yonelik; 6gretim programlart gelistirme, 6gretim stratejileri ve
materyaller gelistirme gibi ¢oziimler {ireterek Ogrenme ortaminin karakteristiklerini
belirleyerek buna uygun 6grenme ortami olusturmayi igerir (Akker, Bannan, Kelly, Nieveen &

Plomp, 2013).
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Umraniye Yavuz Selim Ortaokulu’nda 2015-2016 egitim
Ogretim yilinda 6. sinifta bulunan 29’ar kisiden olusan iki grup olusturmaktadir. Her iki grupta
bulunan 6grenciler akademik basar1 diizeyi, ailelerin ekonomik gelir diizeyi ve yasadiklari gevre
bakimindan birbirine denktir. Gruplardan bir tanesi pilot ¢alisma grubu digeri ise gercek
caligma grubu olarak yansiz atama yollarindan biri olan kura ile belirlenmistir. Hazirlanan ders
plan1 pilot ¢alisma grubunda uygulanmis ve ders planinda aksayan ve calismayan yonler
belirlenmistir. Ders plani iizerinde gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra gercek c¢aligma

grubunda tekrardan uygulamasi yapilmastir.
Veri Toplama Araclar:

Ogrencilerin uygulama dncesinde sahip olduklar1 ZCA’larin1 ve uygulama sonrasinda
kazandiklar1 ZCA’lar belirlemek adina aragtirmacilar tarafindan ZCA Belirleme Testi 1 — 2 ve
ZCA’larindaki gelisimin ayrintili analizini yapabilmek i¢in odak grup goriisme sorulari
hazirlanmistir. Aragtirmacilar, veri toplama araglarini hazirlarken alanda bulunan ¢aligmalardan
ve birlikte yazdiklar1 sorulardan bir soru havuzu olusturmuslardir. Bu soru havuzundan ilgili
kazanimlara yonelik sorular1 secerek ZCA Testi 1 ve 2’yi ve odak grup goriisme sorulari
formunu olusturmuglardir. Hazirlanilan testlerde bulunan sorular rutin olmayan problemleri
iceren, birbirine bagli alt maddeleri bulunan acik ug¢lu sorulardan olusmaktadir. Hazirlanan
testlerin uygulanmasi dncesinde; bir 6gretim tiyesi, ZCA iizerine ¢aligmalar yapan bir arastirma
gorevlisi ve on yilin iizerinde deneyime sahip dort matematik Ogretmeninin goriigiine
sunulmustur. Ayrica testteki sorularda anlatim bozuklugu olup olmadigini belirlemek adina bir
Tiirkge 6gretmeninden goriis alinmistir. Uzman goriisii neticesinde, testteki soru sayisinin s6z
konusu sinif diizeyinde fazla oldugu belirtildiginden 2 soru ¢ikarilarak 15 sorudan 13 soruya
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distiriilmiistiir. Hazirlanan sorulardan iki tanesinde de anlam karmasasi oldugu belirlenmis ve
bu karmasayi ortadan kaldirmak i¢in gerekli diizeltmeler yapilmistir. Daha 6nceden bu konuyu
ogrenmis olan ve arastirmanin uygulama siirecinde 7. sinifta 6grenim goren 6 Ogrenciye
testlerin pilot uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonrasinda hazirlanan sorularin 40 dakikalik
ders saatinde ¢oziilemedigi belirlenerek 1 sorunun ¢ikarilmasina karar verilmis ve testin nihai
soru sayis1 13 olarak belirlenmistir. Pilot uygulama siirecinde sorularin anlasilir ve kazanimlari
6lgmeye uygun oldugu belirlenmistir. Hazirlanan testlerin Croanbach’s a giivenilirlik kat
sayilar1 ZCA Testi 1 Croanbach’s a degeri = 0,838, ZCA Testi 2 Croanbach’s a degeri = 0,925
olarak hesaplanmistir. Testlerin Croanbach’s o giivenilirlik kat sayilar1 incelendiginde, ZCA
Testi 1’in o degeri 0.60 < a < 0.90 arasinda oldugu i¢in oldukga giivenilir, ZCA Testi 2 nin o
degeri 0.90 < a < 1.00 arasinda oldugu i¢in yiiksek derecede giivenilir olarak belirlenmistir
(Tavsancil, 2006). Ayrica uzman goriisii neticesinde hazirlanan sorularin belirlenen
kazanimlara uygun olarak secildigi ve bu kazanimlar1 6lgmeye hizmet ettigi belirtilmistir.
Hazirlanilan testlerin kapsam ve igerik gecerliligini sagladigi, Croanbach’s a giivenilirlik kat

sayilar yiiksek diizeyde hesaplandigi i¢in gecerli ve giivenilir oldugu belirlenmistir.
Verilerin Analizi

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin analizinde, Driscoll (1999) tarafindan ZCA
kuramsal ¢atisina uygun olarak belirlenen tematik kodlamalar kullanilmistir. Her bir 6grencinin
testlerdeki soru maddelerine verdikleri cevaplar incelenmis ve gozlenen duruma gore puanlama
yapilmistir. Bu puanlama; “0 Puan: Hicbir aliskanlik kullanilmadi.”, “1 Puan: Aliskanlik
kullanild1 ancak dogru ¢6ziime ulasilamadi.”, “2 Puan: Aliskanlik kullanildi ve problemin

¢Oztimiine ulasilabildi.” seklindedir.

Verilerin analizi siireci iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada 6grencilerin
ZCA belirleme Testi 1-2’ye verdikleri cevaplar incelenerek test sonuglari arasinda SPSS 25.0
(Statistical Package for Social Sciences) paket programi kullanilarak nicel analiz yapilmigtir.
ZCA testlerinin puanlama sonuglarina gore hangi testin uygulanacagina karar verebilmek i¢in
oncelikle ogrencilerin ZCA testlerinden Test 1 ve Test 2’ye verilen cevaplar SPSS 25.0
programina girilerek dgrencilerin testten aldiklar1 toplam puanlarin fark puanlar dizileri elde
edilmis ve bu dizilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigi incelenmistir. G6zlem sayisinin
30’un altinda oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, 30 ve {izerinde oldugunda da Kolmogorov-
Smirnov testi 6nerilmektedir (Ak, 2008, s.10, Akt. Can, 2013, s. 89). Arastirmada calisilan
ogrenci sayisit 58 oldugundan dolayr Kolmogorov-Smirnov testi ile normallik sonuglarina

bakilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi degeri 0.034 bulunarak (p < 0.05) cebirsel aliskanlik
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belirleme testlerinin fark puanlari1 dizisinin normal dagilim sergilemedigi goériilmiistiir. Test
sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in parametrik olmayan
testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmasina karar verilmistir. Analizlerin ikinci
asamasinda ise odak grup goriismesine katilan Ogrencilerin problemleri ¢ozme siirecinde
kullanmis olduklar1 ZCA’larin ayrintili analizi yapilmistir. Bu siirecte, 6grencilerin odak grup
goriismesi video kayitlarinin ayrintili dokiimii yapilarak ZCA’nin kuramsal catisina uygun

olarak belirlenen tematik kodlar ile tematik analizi yapilmistir.

Tematik analiz siirecinde odak grup goriismesi kayitlar1 arastirmacilar tarafindan
bagimsiz olarak okunarak Driscoll (1999) tarafindan belirlenen c¢ergeveye gore analizi
yapilmigtir. Daha sonra aragtirmacilar bir araya gelerek yapmis olduklart analizleri
karsilagtirarak goriis ayrilig1 ve goriis birligi olan maddeleri belirlemislerdir. Temalar ve alt
temalar icin gilivenirlik calismasi yapilarak analiz sonug¢larmin giivenirligi saglanmistir.
Kodlama giivenirlik hesaplamasi i¢in Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi uyusum yiizdesi
kullanilmistir. Giivenirlik formiiliiyle hesaplanan sonucun %70’in iizerinde olmas1 durumunda
(Miles ve Huberman, 1994) kodlayicilar arasi giivenirligin saglanmis oldugu kabul
edilmektedir. Bu arastirmada yapilan hesaplamalar sonucunda arastirmanin giivenirligi %86

cikmis ve arastirma giivenilir kabul edilmistir.
Arastirmanin Uygulama Siireci

MEB (2013) Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda cebir grenme alani ile
ilgili olarak 6 kazanim bulunmaktadir. Tablo 2’de gosterilen bu kazanimlarin 6gretim
programinda uygulanma siiresi olarak toplam 19 ders saati belirlenmistir. Ogrencilere
uygulama Oncesi ve sonrasinda birer ders saatinde de ZCA Testleri uygulandigi i¢in arastirma

stireci 5 hafta boyunca toplam 21 ders saati stirmiistir.
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Tablo 2.

6. Swnif cebir 6grenme alant kazanimlart ve uygulama siiresi (MEB, 2013)

Kazanim Ders
Saati
Aritmetik dizilerin kuralini harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen dizinin 6

istenilen terimini bulur.

Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye 3
uygun sozel bir durum yazar.

Cebirsel ifadenin degerlerini degiskenin alacagi farkli dogal sayr degerleri icin 2
hesaplar.

Basit cebirsel ifadelerin anlamin agiklar. 2
Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma iglemleri yapar. 3
Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi ¢arpar. 3

Arastirma siireci dort asamadaki calismalar olarak ele alinabilir. Birinci asama,
ogrencilerde var olan ZCA’lar1 belirlemek iizere testler ve ders planlari gelistirilmesi asamasi,
ikinci asama 6grencilerin ZCA’larmi belirlemek {izere uygulanan testlerin analizi yapilan
asamadir. Bu asamada var olan aligkanliklarin belirlenmesi ve ders plani iizerinde degisiklikler
yapilarak tasarlanan 6grenme ortaminda uygulamasi yapilmustir. Ugiincii asama; 6grencilerin
ZCA’larinda var olan gelisimi belirlemek i¢in ilk teste paralel olarak hazirlanan ZCA Testi 2
uygulanmasi, 6grencilerin verdikleri cevaplarin analizinin yapilmasi ve ZCA’larinda var olan
gelismelerin incelenmesidir. Dordiincii ve son asama; ¢calisma grubundan basar1 diizeyi yiiksek,
orta, diisiik olan ikiser 6grenci secilmesi ve bu 6grencilerle odak grup gériigmesi yapilmasidir.
Gorligmeler video kaydi altina alinmis, video kaydinin ayrintili dékiimii yapilarak Driscoll

(1999) ZCA kuramsal catisina gore arastirmacilar tarafindan tematik analizi yapilmistir.

Arastirmaci tarafindan ilgili kazanimlara yonelik hazirlanan ders planlari, ti¢ boliimden
olusmustur. Giris boliimiinde, Ogrencilerin 6nceden haberdar olmadiklar1 kavramlar
olusturmaya c¢aligmalar1 i¢in ve siiregte belirlenen ZCA’lar1 gelistirmek i¢in yonlendirici
ogretmen sorularini da igeren etkinlik yapilmistir. Ders planinin ikinci béliimiinde, olusturulan
kavramlar pekistirmek ve ZCA’lar1 gelistirmek icin ders i¢i uygulama sorulari kullanilmastir.
Uygulama sorular ile pekistirilen 6grenmelerin derinlemesine sentezinin yapilabilmesi i¢in
kullanilan st dilizey degerlendirme sorular1 ise, ders planinin {iglinci bdliimiini
olusturmaktadir. Ders planlar1 uygulama siirecinde kazanim ile ilgili 6grencilerde 6nceden

belirlenen ve gelistirilmek istenen ZCA ile ilgili yonlendirici 6gretmen sorularinin yani sira
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ders aninda gelisen duruma gore de anlik olarak gelisen sorularda kullanilmistir. ZCA Testi 1
ogrencilere uygulanip, 6grencilerde belirlenen aligkanliklar neticesinde ders planlari revize
edilerek tekrar gelistirilmis ve uzman goriisiine sunulmustur. Ders planlarinin uzman goriisii
sonrasinda gerekli diizenlemeleri yapilarak pilot ¢alisma grubunda uygulamasi yapilmistir.
Pilot ¢alisma sonrasinda hazirlanan ders planinda eksik olan yonler belirlenerek gerekli
diizeltmeler yapilmis ve calisma grubunda ders planinin uygulamasi gergeklestirilmistir.
Arastirma siirecinde uygulanan kazanimlardan “Aritmetik dizilerin kuralin1 harfle ifade eder;
kurali harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.” kazanimi ile ilgili hazirlanan ders

plan1 Ek 1°de verilmistir.

3. BULGULAR

ZCA Testi 1’e verilen 6grenci cevaplar1 incelendiginde; O6grencilerin problemi ve
problem i¢inde verilen baglami anladiklari, nicelikler arasi iliskileri tanimlayabildikleri
becerilerinden hareketle yapma aligkanliginin temel bilesenlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir,
ancak temsil olusturma ve temsiller arasi islemler yapabilme becerilerine ve tersini yapma
aliskanligma ait bir bulguya rastlanmamustir. Ogrenciler hem ilkokul kazanimlarinda hem de
ortaokul 5. sinif 6gretim programinda oriintiiniin ne oldugunu ve oriintiiniin nasil devam ettigine
yonelik kurallarmi belirleme ile ilgili becerilere sahip olarak geldikleri kabul edilmektedir.
Sekil 1’de de goriildiigii gibi fonksiyonel kural olusturma aliskanligina ait becerilerin
belirlenmesi i¢in sorulan sorularda, verilen say1 ya da sekil dizilerinde oriintii arayabildikleri,
orlintliniin nasil ¢alistigin1 belirleyebildikleri; ancak temsiller kullanarak Oriintiiniin genel
kuralin1 belirleyemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin pek ¢ogu Sekil 1°de verilen 8grenci

O’niin cevabina benzer sekilde genel kural olarak “4’er artiyor” cevabini vermislerdir.
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Sekil 1.

Osrenci O’niin ZCA belirleme ilk testinde sorulan soruya verdigi cevap

1-) Ali, lego oyuncaklan ile asaiidaki sekildeki gibi modeller yaprmnaktadir.

1. Selil 2. Sekil 3. Sekil a.Sekil
¥ N3 Smat #2280
s | (;g-.l f,'(;a,l,] C,Lr,%,l“l 3
@) Birsonraki adimda kac tane lego kullanilic?
1) Sekilleri dizerken kullanilan lego sayisint veren genel kural nedir?

Odak grup goriismesine katilan égrencilerin ZCA belirleme testi 1'de gozlemlenen

aliskanliklar

10

—4—GOKGE

—m—HURIYE

—&—BEYZA
a | -~ ——0OZLEM

=== DURSUN

—O0—ZERENDA
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Grafik 1’den de goriildiigi iizere; ZCA Testi 1 sonucunda Ogrencilerin yapma ve
fonksiyonel kural olugturma aliskanliklarinin temel becerilerine sahip olduklari, tersini yapma
ve islemlerden soyutlama aligkanlig1 becerilerine sahip olmadiklar belirlenmistir. Grafik 2°de
arastirmanin uygulamasi sonrasinda Ogrencilerde goézlemlenen aligkanliklarin kullanilma

frekanslar1 gosterilmektedir.

455



Niyazi Sezer ve Murat Altun / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 33(2), 446-476

Grafik 2.
Odak grup goriismesine katilan égrencilerin ZCA belirleme testi 2 'de gozlemlenen

aliskanliklar
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Grafik 2 incelendiginde uygulama sonrasinda Ogrencilerin cebirsel aliskanliklart
kullanma sikliklarinin arttig1 ve daha 6nceden gézlemlenmeyen aliskanliklarinda (TY2, FKOG,
FKO?7, IS1, IS2) sergilenmeye basladiklar1 goriilmektedir. Uygulanan ZCA Belirleme Testi 1 —
2 sonuglart arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini sinamak i¢in uygulanan Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3.

6. Sinif ZCA belirleme testi wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Testler Siralar N  Sira Ortalamalari z p
ZCA Testi 2 Negatif Siralar 58  0.00 0.00 -6.454 0.000
ZCA Testil Pozitif Siralar 0 28.00 1540.00

Esit 0

Total 58

Tablo 3’te gosterilen 6. sinif 6grencilerin ZCA testi 1 ve 2 puanlari arasinda anlamli bir
fark bulunup bulunmadigini test etmek icin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucuna
gore ders planlarinin uygulanmasi Oncesi ve sonrasinda 6grencilerin aligkanliklart gelisimi
arasinda anlamli fark gbzlenmistir [z= -6.454, p < 0.05]. Sira ortalamalar1 arasinda bulunan s6z

konusu farklilik ZCA Testi 2 lehine gerceklesmistir. Ogrencilerin test puanlar1 ortalamalar
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arasindaki farkin ¢ok yiiksek ¢ikmasi (Xzca test1 = 12.59, Xzca test 2 =40.36) da bu sonucu
desteklemektedir. Sonug olarak, 6. sinif diizeyinde uygulanan ders planlarinin dgrencilerin
ZCA gelisimine olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna varilmigtir. Bu sonucu, ders igerisinde
ogrencilerin davraniglarinda meydana gelen degisimler ve ayrintili analizi gergeklestirilen odak

grup goriismeleri sonuglar1 da desteklemektedir.

Odak grup goriismesinde 6grencilerin vermis olduklari cevaplarin tematik analiz siireci,
tematik kodlara uygun olarak yogun bir sekilde agiklandigi i¢in cebir kazanimlarina yonelik
olarak hazirlanan sorulardan sadece bir sorunun analiz drnegine yer verilmistir. “Aritmetik
dizilerin kuralim1 harfle ifade eder, kurali harfle ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur”
kazanimina yonelik olarak hazirlanan soruya G ve H’nin problemi ¢dzme siireci ve tematik

analizi agiklanmistir.

Hazirlanan soru Ogrencilere yoneltildiginde, her iki 6grenci de birlikte soruyu
okumuslardir. Soruyu okur okumaz G, oriintiiniin adim sayilarinin sekillerin {izerinde yazili

oldugunu fark etmeyerek hemen sekillerin altina adim sayilarini yerlestirmistir.
1H: Her bir kenari igcin 1 gr balmumu diyor. O zaman hesaplayalim.
2H: 1. Adim i¢in (kenarlar1 saytyor) 6 kenar var 6 gr.

H bunu yaparken G’de hemen 2. adimda bulunan sekil i¢in hesaplamalar1 yapmaya

basliyor ve H 1. adimu bitirdikten sonra G ile birlikte sayarak ikinci adimi hesapliyorlar.
3G: 11.

4H: Evet 11.

G ve H’nin problemin ¢6ziim siirecinde “Y1: Problemi okumalari ve anlamalar:” (1H)
ve “Y2: Problem i¢inde verilen baglami anlamasi ve yorumlamasi” (2H) ve G’nin de H ile
birlikte hesaplamalari yapmaya baslamast ZCA’nin gostergelerinden Y1 ve Y2’ye sahip

olduklarin1 gostermektedir.
10G: Hep 5 artmis.
11H: Evet 5 er 5 er artiyor. 4. Adimi soruyor.
12G: O zaman 5 artacak.

G ve H’nin 10G, 11H ve 12G’de belirtilen ifadeleri ile “Y3. Nicelikleri ve nicelikler
arasindaki iligkileri tamimlama” gostergesine sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica,

’

ogrencilerin “FKO3: Oriintii aramas:”, “FKO4: Oriintiiniin nasil calistigini belirlemesi”,
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“FKOI: Iliskileri belirlemesi” ve “FKOZ2: Bilgileri organize etmesi” becerileri ile istenilen
adimdaki petegin ka¢ gr balmumu ile yapilacak oldugunu hesaplayabilmeleri FKO3, FKO4,
FKO1 ve FKO2 gostergelerine de sahip olduklari belirlenmistir.

13H: Ilk énce kuralin bulalim.

14G: Tamam. Ilk énce genel kurali bulalim o zaman.
15H: Artis miktart 5. 5n arti parantez iginde...

16G: 6°dan 5'i ¢cikar. 5n + 1.

17H: Evet 5n + 1.

13H ve 14G ifadeleri de gostermektedir ki 6grenciler 4. adimda orilintiiyli devam
ettirerek belirlemek yerine hizlica “Oriintiiniin genel kuralin1 belirleme” yoluna gitmislerdir.
Buda oOgrencilerin “Y4: Temsilleri olusturma”, “FKOS: Temsiller kullanma” ve “FKOG6:
Kurali tanimlama (genel terim)” gostergelerine sahip oldugunu gostermektedir. Sorunun c
maddesinde genel kuralin ne oldugu 6grencilere yoneltilecek olmasina ragmen 6grencilerin
hemen kendi istekleri ile genel kurali bulma yoluna gitmeleri “fonksiyonel kural olusturma”

aliskanligini igsellestirdiklerini gostermektedir.

I15H ve 16 G’de dgrenciler, Oriintliniin genel kuralini bulurken, sinifta hep birlikte
gelistirmis olduklar1 yontemi uygulamaktadirlar. Bu yontemi Ogrenciler ders igerisinde
Oriintliniin genel kuralin1 tablo yapma stratejisi ile yaparken bir 6rnek tizerinde belirlemisler ve
diger orneklerde de bu yontemin uygulanabildigini goriince sinif¢ca her soruda kullanmaya
devam etmislerdir. Bulmus olduklar1 kural s6yledir: Eger artarak giden bir Oriintii ise arfis
Miktar: x n + (ilk adim — artig miktari) azalarak devam eden bir Oriintii ise azalma miktari x n
+ (ilk adim — azalma miktari) seklindedir. Ogrencilerin bulmus olduklar1 kural aslinda aritmetik
dizilerin genel terimini bulma ifadesi olan an = a1 + (n-1) . r’nin sozel ifadeleridir. Ders
esnasinda ogrencilerin fark etmis olduklari bu 6zellik lizerinde ders i¢i 6gretmen sorulari ile
tartisma yapilmis, derste ¢oOziilen biitiin O6rnekler {izerinde bulunan kuralin dogrulugu
incelenmis ve her ornekte calistigi belirlendikten sonra sinif igerisinde uygulanagelen bir

yontem olmustur.

18H:O zaman dordiincii petek icin Sn+1 n=4 dersek 5 ¢arpr 4 = 20 eder. +1 eklersek
21 olur.

19G: Evet 21 oluyor.

20G: 7. petek igin kag gr bal mumu harcanmir diye soruyor. 5 kere 7, 35 + 1 = 36 eder.
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21H: Evet 36 oluyor.

Ogrencilerin 4. adimda istenilen petek sayisini driintiiyii devam ettirerek degil de genel
kurali belirleyerek bulmaya g¢alismalart ve ardindan sorunun b maddesinde 7. adimdaki
olusacak petek icin ka¢ gr bal mumu gerekli oldugunu belirlerken genel kurali kullanmalari
hem “FKO7: Bulduklar: kurali dogrulama” hem de “IS1: Kisa yollar gelistirme, 1S2: Kisa
vollart dogrulama” becerilerine sahip olduklarin1 gostermektedir. Hazirlanan sorunun c
maddesinde genel kuralin ne oldugu soruldugunda dogrudan “22H: Bulduk zaten. 5n + 1”

diyerek ge¢mislerdir.
23H: 5 ¢arpt 20 art1 1.

24G: 20. adimi soruyor. Aynen. 20 koyup sonucu bulacagiz. 5 kere 20 = 100 yapar. Arti
1 eklersek 101 olur.

25H: 20 tane olmaz ki ama.
26G: Ama bir dakika yanhs mi yaptik?
27H: Evet, galiba. 20 petek olusmaz ki burada?

28G: Dur silelim yeniden baglayalim. 20 petek. Humm... (distintiyor). Bilemedim. Dur

atlayalim birazdan yapalim.

Ogrenciler 23H ve 24G davranislari ile aslinda soruyu dogru cevaplamislardir, ancak
25H soylemi ile 6grenci H’ nin problemi dogru anlamadigi ve ¢6ziimii dogru yapan 6grenci G’yi
de sasirttig1 goriilmektedir. Ogrenciler sorunun diger maddesini ¢dzdiikten sonra tekrardan soru

ile ilgilenmisler ve dogru ¢oziime arastirmaci 6gretmenin sorulari ile ulasmiglardir.

29H: 41 gr bal mumu ile diyor. O zaman sonucu 41 edecek. 1 ¢ikarsak 40 olacak. Eger

5ebolersek n = 8 olur.
30G: Evet.

29H ve 30G ifadeleri “TY1: Sonugtan girdiye ulasma” ve “TY2: Soruyu geriye dogru
calisarak ¢é6zmeye ¢calisma’ becerilerine yani “Tersini Yapma” aligkanligina sahip olduklarini

gostermektedir.
30G: O zaman ayni yontemi iistteki soruya da uygulayalim.
31H: Onda olmuyor iste. 1 ¢ikarinca 19 ediyor. Boliinmez ki.

32A: 20 petek olusturmak i¢in diyor. 1 petege kag tane gitmis?
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33G: 6

34A: Iki petege peki?

35H: 11

36A: Yani kuraliniz belli.

37G:5n+1

38H: Evet. 5n + 1

39A: Peki o zaman. 20 petek igin?

40G: Hu... Tamam. 20 ile... (Diisiinliyor, 6gretmene bakarak) Carpryoruz degil mi?
Ogretmen basi ile onayliyor.

41G: Tamam, ben buldum iste. 20.5 + 1 = 101 olur.
42H: Evet, yaptik.

30G ve 31H ifadeleri Tersini Yapma aliskanligint daha 6nce problemi
anlayamamalarindan dolay1 yapamadiklar1 soruya da uygulamak istediklerini gostermektedir.
Arastirmaci 6gretmen, yonlendirici sorulari ile 6grencilerin problemi anlamalarini saglamig ve
ogrenciler dogru ¢oziime ulasmislardir. Ilk basta basit diizeyde verilen sorularda zorlanmayan,
hatta dogrudan genel kurali bulma yoluna giden Ogrencilerin sorunun bu maddesinde

zorlanmalar1 tamamen problemi anlayamamis olmalarindan kaynaklanmigtir.

Ozetle, G ve H, birinci soruda onlardan gdzlenmesi beklenen Y-TY, FKO ve IS
aligkanliklarmin gostergelerini  sergileyebilmislerdir. Ogrencilerin soruyu ¢dzme siireci
incelendiginde, dogru sonuca ulasabilme ve diger aligkanlik bilesenlerinin gosterilebilmesi i¢in
problemin dogru bir sekilde anlasilabilmesi yani Y1, Y2 becerilerinin sergilenmesi gerektigi

gorilmiistiir.

Odak grup goriismelerine katilan diger 68renci gruplarinin problem ¢ézme stiregleri
analiz edildiginde basar1 seviyesine gore farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Diisiik basarili
diizeyde bulunan D ve Z, FKO aligkanliklar1 gostergelerinden “Oriintiiniin genel kuralini
bulma” becerisini kullanmaya ¢alismislardir; ancak dogru sonuca ulagamamislardir.
Ogrencilerin “bulmus olduklar1 kurali dogrulama aliskanligi becerileri” gelismedigi igin
hatalarinin farkina varmadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmaya katilan tiim siniftaki 6grencilerin
teste verdikleri cevaplar incelendiginde de ayni becerileri sergileyen 6grencilerin oldugu

goriilmistlir. Grafik 3’ten de goriildiigii gibi 6grencilerin bulmus oldugu kurali dogrulama
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becerisine ait olan FK7 gostergesinde daha az bir gelisim olmustur. Bunun nedeni olarak
ogrencilerin yaptig1 islemlerin kontroliinii yapma, kuralin baska durumlarda da calisip
calismadigin1 kontrol etme becerilerini gelistirecek etkinliklerin istenilen diizeyde etkili

olmadig diisiiniilmektedir.
Grafik 3.

ZCA testi I ve 2’ye verilen cevaplarda belirlenen aliskanliklar
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Uygulama sonrasinda dgrencilerde gézlemlenen aligkanliklara ait olan Grafik 3’ten de
goriildiigii gibi ZCA’larinda gelisme oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin problemi anlama,
problemi yorumlama ve ¢oziime yonelik islemlerde bulunma becerilerinde gelisme meydana
gelmesi Y1, Y2, Y3 gostergelerinde artis meydana getirmistir. Verilen problemlerde temsil
kullanmalar1 ve temsiller arasinda iglemler yapmaya baglamalariin sonucunda da Y4, Y5
becerilerinin gelistigi gozlemlenmistir. Arastirma 6ncesinde Oriintii arama, Oriintiiniin kuralini
belirleme ve oriintiiyli devam ettirme becerilerine sahip olan 68rencilerin arastirma sonrasinda
orlintii arama ile ilgili sorularda daha basarili olduklar1 ve oriintiiniin kuralini belirlemede hata
yapmadiklar1 gorilmiistiir. Bu durum Grafik 3’te FKO1, FKO2, FKO3, FKO4, FKO5
becerilerinin gdzlem sayisindaki artis1 olarak goriilmektedir. Ogrencilerin yapma aligkanlig
stirecinde temsil kullanma becerilerinde meydana gelen gelismenin sonucunda, Oriintiiniin
genel kuralini belirleme davraniglarinda da gelisme meydana geldigi goriilmektedir. Aragtirma
oncesinde, temsil kullanmadan so6zel ifadeler ile sadece artis ve azalis miktarin1 genel kural
olarak tanimlayan 6grencilerin arastirma sonrasinda genel kurali temsil kullanarak tanimlamaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin hepsi temsil kullanarak genel kurali belirleme yoluna

gitmislerdir; ancak bulmus oldugu kurali dogrulama yoluna gitmeyen 6grenciler hatalarinin
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farkina varamamiglardir. Genel kural1 verilen Oriintiiyii insa edebilen 6grencilerin geriye dogru
caligma stratejisini kullanarak tersini yapma aligkanligt becerilerine sahip olduklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin islemlerden soyutlama aliskanligi becerilerinde sadece “islemsel
kisa yollar bulma ve bu yollar1 kullanma” gdstergelerinde gelisme meydana geldigi
gorlilmiistiir. Bunun nedeni olarak uygulamanin yapildigi simif diizeyinde soyut diisiinme

becerilerinin gelisim siirecinin basinda olmalar1 diisiiniilmektedir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ortaokul 6grencilerinin cebirle ilk tanistiklari y1l olan 6. siif diizeyinde zihnin cebirsel
aliskanliklarinin gelistirilmesi i¢in hazirlanan ders planlar1 ve 6grenme ortaminin zihnin
cebirsel aligkanliklarina etkisinin incelendigi bu ¢alismada, Ogrencilerin  cebirsel

aliskanliklarinda gelisme oldugu sonucuna varilmastir.

Ogrencilerin yapma-tersini yapma aliskanhigma iliskin becerileri incelendiginde
aragtirma Oncesinde problemi anlama (Y1), verilen baglami anlama ve yorumlama (Y2) ve
nicelikleri ve nicelikler arasi iliskileri tanimlama (Y3) becerileri acisindan diisiik diizeyde
basarili oldugu, temsil kullanma (Y4) ve temsillerle islem yapma (Y5) becerisine sahip
olmadiklar1 belirlenmistir. Bulunan sonuglar Magiera, Kieboom, Moyer (2013) calismasinin
sonucu ile de paraleldir. Ayrica herhangi bir tersini yapma becerisi de gézlenmemistir. Eroglu
ve Tanigh (2014), 6. sinif 6grencileri ile yapmis olduklar1 ¢alismada da benzer sonuglara
ulagsmislardir. Hazirlanan ders planlarinin uygulanmasi sonrasinda kullanilan ZCA Testi 2’ye
verilen cevaplar incelendiginde, Ogrencilerin verilen baglami anlayabildikleri (Y1, Y2),
problemdeki baglama uygun temsiller yazabildikleri (Y4), nicelikleri ve nicelikler arasi
iliskileri tanimlayabildikleri (Y3), temsiller arasinda islemler yapabildikleri (Y5) belirlenmistir.
Ayrica genel kurali verilen bir Oriintiiniin istenilen sayida adimini yazarak oOriintiiyli insa
etmeleri (TY1, TY2), bulmus olduklar1 sonuglarin saglamalarini yapmalar1 (TY3) suretiyle
tersine yapma becerisine sahip olduklari belirlenmistir. Calismanin 6. sinif siirecinde uygulanan
ders planlarinin yapma - tersini yapma becerilerinin gelisimine olumlu yonde etkisi oldugu
belirlenmistir. Unveren Bilgi¢ (2018) dgretmen adaylarinin ZMA’lan tecriibe edecekleri ve
gelistirecekleri sekilde tasarladigi egitim sonrasinda dgretmen adaylarinin problemi anlama da
sikint1 yasamadiklarini ve ¢oziime daha kolay ulastiklarini gézlemlemistir. Bes hafta siiren bu
arastirmada, Unveren Bilgi¢ (2018)’in sonuglari ile benzer sonuglar ortaya ¢ikmstir. Uygulama

oncesinde problemi anlama becerisi acisindan diisiik basariya sahip 6grencilerin uygulama
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sonrasinda problemi anlama becerilerinin gelistigi ve problem ¢ozlimlerine daha kolay

ulastiklar1 sonucuna varilmastir.

Ogrencilerin fonksiyonel kural olusturma aliskanligina iliskin becerileri incelendiginde,
verilen Orilintiiniin artis ya da azalis miktaria gore bir kural belirleyebildikleri (FKO1, FKO?2)
ve bu kurala gore istenilen adim kadar devam ettirebildikleri (FKO3, FKO4) goriilmiistiir.
Ancak temsil kullanarak genel bir kural tanimlayamamiglardir (FKOS5, FKOG6). Ayrica verilen
sayl dizisinin Oriinti olup olmadigini belirleme de ya da kurali bozan sayiyr bulmada
zorlandiklar1 goriilmistiir. Bu beceriler sonucunda da 6grencilerin Oriintii arama ve kural
belirlemede temel diizeyde islemler yapabildigi belirlenmistir. Calismanin basinda 6grencilerde
belirlenen bu beceriler, Magiera, Kieboom ve Moyer (2017) 6gretmen adaylarinin fonksiyonel
kural olusturma aliskanligi becerilerini inceledikleri arastirmasinda bulduklari, Oriintiileri
tahmin etmede ve devam ettirmede sikint1 yasamadiklarini, genel kurali belirleme ve bu kurali
dogrulamada yetersiz olduklari sonuglari ile aymdir. Ogrencilerin uygulama éncesinde iliskileri
belirleme, bilgileri organize etme ve Oriintii arama becerilerine sahip olduklari, ancak bu
becerileri kullanirken hatalar yapabildikleri gézlenmistir. Bu hatalar1 diizeltmek ve becerilerini
gelistirmek amaciyla hazirlanan ders planinin uygulanmasi sonrasinda kullanilan ZCA Testi
2’ye verilen cevaplar incelendiginde ise fonksiyonel kural olusturma aliskanlig1 becerilerinde
gozle goriiliir bir gelisim olmustur. Ogrenciler driintii aramada (FKO3), &riintiiyii bozan say1y1
belirlemede (FKO1, FKO2) ve verilen Oriintiiye ait genel kurali temsil kullanarak yazmada
(FKO4, FKO5, FKO6) yiiksek diizeyde basarili olmuslardir. Ilk ve son testler arasinda yapilan
nicel analiz testinde de anlamli farkliligin ortaya c¢ikmasi bu gelismeyi desteklemektedir.
Uygulama 6ncesinde kirilgan yapida olan iliskileri belirleme, bilgileri organize etme ve Oriintii
arama becerilerinin 6grencilerde geliserek aligkanlik haline gelmesinin yaninda, oriintiiniin
nasil ¢alistigini belirleme, temsiller kullanarak kurali tanimlama ve buldugu kurali dogrulama
(FKO7) becerilerini kazandiklar1 goriilmiistiir. Ders igerisinde kullanilan sorularda da
ogrencilerin oriintii ile ilgili sorulan sorularin hemen hemen hepsinde “Hemen genel kurali
belirleyelim” ifadeleri bu siirecte “Genel kurali tanimlama” becerisini aligkanlik haline
getirdiklerini desteklemektedir. Uygulanan ders planinin 6grencilerin fonksiyonel kural

olusturma aligkanlig1 becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

ZCA Testi 1’de 6grencilerden gozlenmeyen islemlerden soyutlama alisgkanligi becerileri
ZCA Testi 2°de kisa yollar gelistirme (IS1) ve kisa yollar1 dogrulama (IS2) becerileri agisindan
diisiik diizeyde de olsa gelisme gOstermistir. Baz1 6grenciler Oriintiiniin istenilen adimindaki

terimi bulmada genel kurali tanimlama yoluna gider temsiller arasi islemler ile sonuca ulagsmaya
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caligmiglardir. Bu davranista, oriintiiyii adim adim devam ettirme yerine kisa yollar kullanmaya
calistiklarin1 gdstermektedir. Ogrencilerin cebirle ilk tanistiklari yilda daha ileri diizey
aliskanlik becerisi olan sonucu farkli durumlarda test etme (iS3), islemler otesinde
genellemelere varma (iS4), sayilardan bagimsiz diisiinerek 6rnekler dtesinde genellemelere
varma (IS5) becerilerinin gdzlenmemesi, bulunduklar1 smif diizeyinin dogal bir sonucu

oldugunu diistindiirtmektedir.

Bu caligmada 6grencilerin yapma - tersini yapma ve fonksiyonel kural olusturma
aligkanlig1 becerilerinde iy1 diizeyde, islemlerden soyutlama aliskanlig1 becerilerinde ise diisiik
diizeyde gelisme oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmanin Onerileri, ileride yapilacak
aragtirmalar icin, 6gretim uygulamalar1 i¢in ve yeniden ayni1 sekilde bir ¢alisma yapilacak olsa
dikkat edilmesi gereken dgeler bakimindan agiklanarak siralanmistir. ileride yapilacak olan
aragtirmalara yonelik olarak; aliskanlik edinme siireci zamana bagli olan bir beceri oldugundan
dolayr bu calismadaki bes haftadan daha uzun siireli calismalar yapilarak 6grencilerin
aligkanliklarinda var olan degisimler incelenebilir. Ayn1 6grencilerin 7. ve 8. sinifta ki cebirsel
aliskanliklarinin gelisimi incelenebilir. Bu ¢alismada kullanilan ders plan1 daha biiyiik gruba
uygulanabilir ve bu c¢alisma sonuglart ile arasindaki fark tartisilabilir. Zihnin cebirsel
aligkanliklar1 ile birlikte geometrik aliskanliklarindaki gelisimleri inceleyen g¢alismalar da
yapilabilir. ZCA’lar gelistirmek i¢in yapilacak 6gretim uygulamalarinda derse giris etkinlikleri
ozenle hazirlanmalidir. Hem ZCA gelistirmeye hem de ilgili kazanimin 6gretilmesine hizmet
etmelidir. Hazirlanilan etkinliklerdeki problemler 6grencilerin dikkatini ¢ekecek tarzda ve
yakin c¢evresinden secilmelidir. Boylece 6grencinin problemi ¢6zmeye olan meraki ve istegi
artacaktir. Cebir, matematigin soyut bir dali oldugundan hareketle ders iginde somut
materyaller ve interaktif uygulamalara yer verilmelidir. Ogretmen cevabi veren degil, cevaba
ulagtiracak tarzda sorularla 6grencinin kendi becerilerini 6n plana ¢ikaracak tarzda sorular soran
bir gorev iistlenmelidir. Bu ¢alisma yeniden tekrarlanacak olsa, Ogrencilerin islemlerden
soyutlama aliskanligi becerilerini gelistirmek i¢in daha g¢esitli sorulara yer verilebilir.
Ogrencilerin duyussal alanlarmin gelisimi de birlikte incelenebilir. Béylece uygulanan ders

planlarinin 6grencilerin duyussal alanlarmin gelisimine etkisinin olup olmadig goriilebilir.
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TESEKKUR

Aragtirmanin ortaya c¢ikarilmasi asamasinda ¢alisma ortamim saglayan Umraniye
Yavuz Selim Ortaokulu idarecilerine ve ¢alismalara aktif katilimlar1 ve veri toplama araglarina

vermis oldugu cevaplarla katki saglayan ¢alisma grubu 6grencilerine tesekkiir ederim.
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EKLER

EK1: Zihnin Cebirsel Aliskanhklarim Gelistirmek i¢in Hazirlanan Ders Plam Ornegi

Simif 6. Sif

Aritmetik dizilerin kuralini1 harfle ifade eder; kurali harfle

Kazanim ) ) o ) o
ifade edilen dizinin istenilen terimini bulur.
Siire 6 ders saati (240dk)
Ogrenme Alam Sayilar ve Islemler
Alt Ogrenme Alani Cebirsel ifadeler
Temel Beceriler Iletisim, iliskilendirme, akil yiiriitme
. Yapma-Tersini Yapma, Fonksiyonel Kural Olusturma,
Ilgili Olan ZCA’lar

Islemlerden Soyutlama

. Sorgulama, kesfederek Ogrenme, yaparak yasayarak
Ogretim Yontemleri
o0grenme

Ders i¢i etkinlik kagitlari, oriintii bloklari, etkilesimli tahta,
Arac¢-Gerecler ve Kaynaklar
kiirdan, ders kitab.

Ogrenme-Ogretme Siireci

Ders girisinde ogrencilerin dikkatini ¢ekmek iizere kdinatta bulunan oriintii
orneklerinin resmi inceletilir. Cigeklerin yaprak sayiari, ¢am kozalagindaki kozalaklarin

dizilisi, arilarin tireme tablosu...

O

-
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“Gormiis oldugunuz fotograflar da neyi fark ettiniz? Size etkileyen, size farkl gelen bir durum
var mi? Kozalak ya da ay¢icegini incelediginizde kozalagin yapraklari arasinda bir iliski var
mi1?” sorulart ile resimlerde var olan ériintii hissettirilmeye ¢alisilir. Daha sonra asagidaki

soruya gegilir:

“Bir disi ar1 dollenmis yumurtadan, erkek ar1 déllenmemis yumurtadan ¢ikar. Yani disi arinin
hem annesi hem babasi, erkek arinin yalniz annesi vardir. Avucunuzda bir erkek ar1 oldugunu
varsayin. Bu ariin kendisini 1. nesil kabul edersek, 10 nesil geriden kag¢ aridan gen almistir?”
problemi égrencilere sunulur. Ogrencilerin problemi okuyup anlayabilecekleri kadar siire
beklendikten sonra ders igi 6gretmen sorulari ile ¢oziim siireci baslatilir. “Soruda istenileni
nasil bulabiliriz? Fikri olan var mi? Avucumuzdaki art ile geriye dogru devam etsek nasil bir
sema olusur? Aralarinda iligki bulunan bir sema yazabilir misiniz?” sorulart ile ogrencilerle
birlikte tartisilir ve sorunun ¢éziim siirecinde arilarin iireme semasi asagidaki sekildeki gibi

ogrencilerle birlikte olusturulur.

Gen Veren Ar1 Sayisi

1.Nesil E 1
2.Nesil D 1
3.Nesil E D 2
4. Nesil D E D 3
5.Nesil E D D E D 5

Sorunun ¢oziimiinde kullanilan diyagram sayesinde yapma aliskanlhiginin temsil olusturma
stireci gergeklestirilmis olur. Burada kullanilan temsil verilen sézel ifadeyi diyagram haline
getirmektir. Diyagramdaki iliskiler belirlendikten sonra sag tarafta bulunan “gen veren ari
sayist” stitunu olusturulmaya ¢alisilir. 10. Nesile kadar devam ettirmenin diyagrami ¢izme
agisindan zor olacagi ogrencilerle birlikte goriiliir. Bu diyagrami sayr dizisine c¢evirip

ceviremeyecekleri sorulur. Ardindan asagidaki say: dizisi 6grencilerle birlikte olusturulur:
11,235 8 13 21,34, 55, ...

Sayr dizisindeki kuralin 6grenciler tarafindan belirlenmesi ve siirecte fonksiyonel kural

olusturma aliskanlhigim gelistirmek i¢cin ogrencilere asagidaki sorular sorulur:

- Burada bir kural ya da iligki var mi?
- Her bir adimda degisen seyler neler?

- Bulmus oldugunuz kural nasil ¢alismaktadir?
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- Bukural her erkek ari icin bu sekilde ¢alisir mi?

Bu sorular sayesinde égrencilerin kurali bulmasina yardim edilir. Kural bulunduktan sonra

asagidaki sekil ve sayt dizilerini birkag¢ adim devam ettirmeleri istenir.

9O 90000 FC

Ogrenciler daha énceki yillarda ériintiiyii bildiklerinden dolay: hatirlayyp hatirlamadiklaring
belirlemek adina, “Belirli bir kurala gore devam eden baska sekil ya da say: dizileri olabilir
mi? Bu tarz dizilere ne ismini veriyorduk? Hatirlayan var mi?” sorulart sorularak on bilgiler

yoklanir. Ogrenci cevaplar sonucunda ogrencilerle birlikte ériintiiniin tanmimi agiklanir.

Oriintii: Belirli bir kurala gore devam eden say1 ya da sekil dizisine oriintii denir. Eger bu dizi

sadece sayilardan olusuyorsa say1 Oriintiisii, sadece sekillerden olusuyorsa sekil oriintiisii denir.

Ardindan ogrencilere asagidaki sekil oriintiisii verilir. Bu sekil oriintiisti ile ilgili sorulart

cevaplamalari istenir.

1.Adim 2.Adim 3. Adim 4. Adim 5. Adim

Yukarida verilen sekil 6riintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiiriiniiz.
1.Adim 2.Adim 3.Adim 4. Adim 5. Adim
Oriintiimiiziin 10.adiminda hangi say1 bulunur?

Peki, 100.adiminda?
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Genel bir kural verecek olsak, adim sayisi ile o adimda bulunan sekil arasindaki iliskiyi nasil

aciklarsiniz?

Bu sekil oriintiistiniin kuralini belirleyerek 2 adim devam ettirmeleri istenir. Bu siire¢te
fonksiyonel kural olusturma aliskanliginin bilesenlerinden “ériintii arama ve Ooriintiintin
kuralint belirleme” bileseni ise kosulmus olur. Bir sonraki soruda ise verilen sekil ortintiistinii
sayi ortintiistine ¢evirmeleri istenir. Burada da bilgileri organize ederek iliskileri belirleme ve
sayi dizisine doniistiirme islemleri yapma-tersini yapma aligkanliginin bilesenleridir. “Acaba
10. Adimda kag¢ sekil ya da hangi sayr bulunurdu? Peki, daha sonraki bir adim, mesela
100.adim olsaydi? Nasil bulurduk?” sorulari ogrencilerde oriintii arama becerisini
gelistirmeye yonelik fonksiyonel kural olusturma aliskanligini gelistirmeye hizmet eden
sorulardir. Bu sorular yoneltilerek ogrenciler diigiinmeye sevk edilir. “Genel bir kural verecek
olsak sorusu ...”" ile ise ogrencilerin temsiller kullanarak (adim sayisi = n) oriintiiniin genel
kuralim bulma caligmalar: yaptirilir. Bu asamada ogretmen kurali dogrudan soylememeli,
ogrencilere kurali bulduracak tarzda yonlendirici sorular sormalidir: “Adim sayisi 1 iken kag
tane sekil var? Adim say1 2 oldugunda ne oldu peki? Adimlar: arttirdik¢a neler degigiyor?”
gibi sorular ve ders igerisinde 6grencilerin vermis oldugu cevaplara uygun kurali buldurmaya

yonelik sorular sorulur.

Osrencilerle yukaridaki soru tartisildiktan sonra genel kural tamimina gecmeden énce, genel
kurali bulma ile ilgili kirilgan yapiyr giiclendirmek adina asagidaki sekil oriintiisii verilerek

ayni iglemler ve siirecte ayni ders igi ogretmen sorulari tekrarlanir.

ORNEK:

Yukarida verilen sekil oriintiisiinti iki adim daha devam ettiriniz.
Yukaridaki sekil oriintlisiinii say1 Oriintiisiine ¢eviriniz.

1.Adim 2.Adim 3.Adim 4. Adim 5. Adim
Oriintiimiiziin 10.adiminda hangi say1 bulunur?

Peki, 100.adiminda?
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Genel bir kural verecek olsak, adim sayis1 ile o adimda bulunan sekil arasindaki iligkiyi nasil

aciklarsiniz?

Yukaridaki orneklerde adim sayisi ile genel kural arasindaki iliskiyi ac¢iklamaya ¢alisan
ogrencilere oriintiintin genel kurali buldurtulmaya ¢alisilacaktir. Yani ilk ornekte genel kural
= adim sayisi, ikinci 6rnekte ise genel kural = 2 x adim sayisi olarak belirlenecektir. Bu sorular
lizerinde de tartisildiktan sonra her bir oriintiiniin genel kurali bulundugundan ve bu genel
kural belirlenerek istenilen siradaki sayinin ¢cok kolay bir sekilde belirlendiginden bahsedilecek
ve kiiciik orneklerle bu siire¢ ogrencilerle birlikte gerceklestirilecektir. Bunun iginde adim
sayisinin ve ortintiintin kuralimin onemli oldugu belirtilecektir. Her oriintiide adim sayist diye
vazmak zorluk olusturacagindan buna matematikte n denildigi belirtilecek ve ogrencilerle

birlikte agiklamasi yapilacaktir.

NOT: Bir oriintiiniin genel kural1 belirlenirken adim sayisini belirtmek {izere n harfi kullanilir.
Buradaki n harfi oriintiiniin istenilen adim sayisindir. Yani 15.adim istenirse kuralda n=15

yerlestirilerek oriintiiniin terimi bulunabilir.

Asagidaki orneklerle derse devam edilir. Genel kurali bulma gérevinin pekigmesi ve kolayca

yvapilmasi i¢in ogrencilere asagidaki sorular yoneltilir:

- Kolay bir sekilde genel terim bulabilmek igin bir kural bulabilir miyiz?
- Ya da hangi yontemleri kullanabiliriz?
- Tablo kullanmak genel terimi bulmada isimizi kolaylastirtr mi?

- Sizin énerebileceginiz yontemler var mi?

Sorulart ile ogrencilerin fonksiyonel kural olusturma ve yapma aligkanlhiklar: gelistirilmeye
calisilir. Asagidaki sorulara gegilir. Hem tablo yapma stratejisi hem de ogrencilerin

onerdikleri yontemler kullanilarak sorularin ¢oziimiine gegilir.

ORNEK: Asagida verilen sekil driintiisiiniin genel kuralmi bulunuz.
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Admm Sayis1 | Kibrit Sayis1 Miski

1

2

n. adim

ORNEK: 3, 6,9, 12, ..... say1 oriintiisiiniin genel kuralin1 bulunuz.

Adim Sayis1 | Verilen Say1 Miski

1

2

n. adim

ORNEK: Asagida verilen 6riintiilerin genel kuralini bulunuz.
4,8,12, 16, ....
4,7,10,13, ....

Osrenciler oriintiiniin genel kuralini bulma ile ilgili soru ve etkinlikleri cevapladiktan sonra
genel kurall verilen oriintiileri olusturabilmeleri adina, genel kurali verilerek bu kuraldan
hareketle oriintiiyii olusturmalari istenir. Buradaki amag, ogrencilerin soruyu geriye dogru
calisarak genel kurali verilen bir oriintiiniin terimlerini olusturabilmesidir. Boylece tersini

yvapma aliskanlhigi gelistirilmeye ¢alisimigtir.

ORNEK: Genel kural1 7n olan driintiiniin ilk 5 terimini yazimiz.
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ORNEK: Asagida genel kurallar1 verilen driintiilerin ilk 3 terimini yaziniz.
3n

n+7

dn+1

on -2

8n+4

2(n+1)

ORNEK: 5n + 5 driintiisiinde 17. Terim, 12. Terimden kac fazladir?

Ders planinin bundan sonraki siirecinde 6grencilerin 6grenmis olduklari ériintii ve ériintiiniin
genel kuralini belirleme kavramlarini pekistirmek adina asagidaki ders i¢i uygulama sorular

ile derse devam edilir. Boylece eksik kalan 6grenme varsa tamamlanmasi amag¢lanmigtir.

ORNEK: Asagida verilen oriintiiniin genel kuralin1 bulunuz. 100. Adiminda kag tane sekil

olacagini yaziniz.

Y i S
Yk k& &k ok ok

1. Adim 2. Acdim 3. Adim

ORNEK: Asagida verilen oriintiiniin genel kuralim bulunuz. 150. Adiminda kag tane sekil

olacagim yaziniz.

NN / NN
>\ L __: j ,‘\_ A:‘\\ .'E\ /1-\ ,/\~».
CY) 1 L3 LT Y
1. adim 2. adim 3. adim

ORNEK: Asagidaki oriintii farkl1 biiyiikliikteki eskenar iiggenlerle olusturulmustur.

A

1.Adim 2.Adim 3.Adim
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a) Oriintiiniin genel kuralin1 bulunuz.
b) Oriintlinlin 17. Adiminda kag tane ticgen oldugunu bulunuz.
¢) 58 tane iiggenden olusan adimin hangi adim oldugunu bulunuz.

Ogrencilerle birlikte yukaridaki sorular ¢oziildiikten ve genel kural bulma kavramlar:
pekistirildikten sonra asagidaki ileri diizey degerlendirme sorulari ile kavramlarin

pekistirilmesi amaglanmigstir.

ORNEK: Ali 200cm uzunlugundaki ¢am agaci fidesini dikmistir. Her ay agacinin ka¢ cm

biiytidiigiinii diizenli olarak 6l¢miis ve asagidaki tabloya yazmustir.

Baglangic | Ay Ay Ay Ay Ay

200cm 210 220 230 240 250

Buna gore 2 yil sonra Ali’nin agacinin boyu ka¢ cm olur?

EXTENDED ABSTRACT

This study employed a design research approach which involved the implementation of
the lesson plans that were prepared to improve the students’ algebraic habits in the designed
learning environment. MEB’s (2013) Middle School Mathematics Course Curriculum presents
six objectives related to Algebra. The current study was carried out for 21 course hours over
five weeks because AHM tests were administered to the students before and after the
implementation of the lessons. The sample of the study consisted of two groups of 29 students

who were in grade 6 during the 2015-2016 school year at a middle school in istanbul.

The current study aimed to improve the algebraic habits of students in a specially
designed learning environment. To that end, the algebraic habits of mind that the students
possessed before the implementation of the study were determined first. Lesson plans were
prepared to develop these habits and were implemented in the designed learning environment.
Finally, improvements in the students’ AHMs were analyzed quantitatively and qualitatively

and then reported.

The study was conducted in four phases. In the first phase, tests and lesson plans were
developed to determine the students’ existing AHMs. In the second phase, the tests were

analyzed, and their existing habits were identified. And then, the lesson plan was improved and
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implemented in the designed learning environment. In the third phase, the AHM Test 2, which
was prepared according to the first test to determine the development of the students' AHMs
was administered. Then, the students’ responses were analyzed to examine the improvement in
their AHMs. In the fourth phase, three pairs of students were selected from the sample: two
with a high level of achievement, two with a moderate level of achievement, and two with a
low level of achievement. A focus group interview was conducted with these students. The
interviews were video-recorded, and a detailed transcript of the video recording was prepared.
A thematic analysis was carried out on the transcript according to the theoretical framework of
the AHM introduced by Driscoll (1999).

The lesson plans prepared by the researcher to help students achieve the objectives in
question consisted of three parts. In the introduction part, an activity was carried out to have
the students construct certain concepts in their minds, which the students did not have
knowledge of beforehand, and to improve the AHMs identified throughout the test development
and implementation process, by also incorporating guiding questions to be asked by the teacher.
In the second part of the lesson plans, in-class practice questions were used to reinforce the
concepts constructed and to improve the AHMSs. The third part of the lesson plan consisted of
higher-order assessment questions, which were reinforced by practice questions, for an in-depth
synthesis of the students’ level of learning. The guiding questions about the objectives to be
asked by the teacher were predetermined and directed toward the students’ AHMs that were
desired to be improved in the course of the implementation of the lesson plans. They consisted
of spontaneous questions asked during the lesson, as well as ones that were specifically listed

in the lesson plan.

The development of the lesson plans took place as follows: The AHM Test 1 was
administered to the students. The lesson plans were revised and redeveloped based on the
identified habits of the students. They were then sent for expert review. The plans were
subsequently modified and were administered to the sample selected for a pilot study. After the
pilot study, the shortcomings of the lesson plans were determined, and corrections were made.

Finally, the lesson plan was implemented in the actual sample.

When analyzing the answers given to the AHM Tests 1 and 2, test scores were assigned
to the students by identifying the habits that they used when solving the tests. This scoring was
done as follows: 0 = “No habit was employed,” 1 = “A habit or habits were employed, but no
solution could be achieved,” 2 = “A habit or habits were employed, and a solution could be

achieved.” In order to determine these habits, certain thematic codes, which were determined
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in line with the theoretical framework of AHM introduced by Driscoll (1999), were used. Based
on the scores, it was decided to conduct the non-parametric Wilcoxon signed-rank test to
determine whether there was a significant difference between the AHM Tests 1 and 2.

Table 1.
Wilcoxon signed-rank test results on the tests for determination of the ahms of the 6th
graders
Tests Ranks N  Mean Ranks z p
AHM Test 2 Negative Ranks 58 0.00 0.00 -6.454  0.000
AHM Test 1 Positive Ranks 0 28.00 1540.00
Equal 0
Total 58

Table 1 shows the result of the Wilcoxon signed-rank test to determine whether there
was a significant difference between AHM Test 1 and 2 scores of the 6th grade students.
According to this result, a statistically significant difference was observed because the p value
for the difference between the mean ranks was smaller than .05. The difference in question was
in favor of the AHM Test 2. In other words, the lesson plans implemented at the 6th grade level
were found to have a positive effect on the AHM development of the students. This result is

also supported by the changes that took place in the behaviors of the students during the course.

In conclusion, the students’ algebraic habits improved in this study, which was carried
out to examine the impact of the lesson plans and the learning environment prepared for the
development of algebraic habits of mind at the 6th-grade level — the grade when middle school
students first meet algebra. In this study, it was found that the students’ habits of “doing—
undoing” and “building rules to represent functions” were improved significantly. Their

“abstraction from computation” skills, on the other hand, were improved only slightly.
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