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0Z: Ulkemizde 6grenci basarilarina yonelik uluslararasi karsilastirmali caligmalar, 6gretim
programlarini, 68retmen yetkinliklerini degerledirmeye yonelik incelemeler, neredeyse yok
denecek kadar, azdir. Bu calismada, uluslararasi 6grenci basarisini belirlemeye yonelik
Kassel Projesi Cebir Testi (KaPAT) 1997-98 6gretim yilimin son haftasinda Ankara’nin
sosyo-ekonomik gelismislik bakimindan orta-alt gelir grubunun yerlestigi bir bolgedeki
ilkogretim okulunda sekizinci sinifta uygulandi; 6grenci basarilariyla ilgili derlenen veriler
analiz edildi ve yorumlandi. Tiirkiye’de pilot calisma olarak tasarlanan  uygulamanin
yapildig1 okullarda bir grup 6grencinin KaPAT’ deki genel basar1 puan ortalamasinin, bazi
Avrupa lilkelerle karsilastirildiginda, yiizdelerinin daha yiiksek; Dogu Avrupa ve uzak dogu
ilkelerinden ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Aym1 okulda kiz ve erkek 6grencilerin
basar1 puanlart arasinda belirgin bir fark olmadigi; bireysel bazda ise 6grencilerin bagari
diizeyinin c¢ok farkli oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte, 6grencilerin KaPAT sorular
icinde iglem agirlikli sorularin yer aldigi EM soru kiimesinde bagar1 oranlarinin daha yiiksek
oldugu, “esitlikler ve problemler” diye adlandirilan EP1 ve EP2 soru kiimelerinde ise basar1
diizeylerinin azaldigi, Ogrencilerin c¢ok sayida ve degisik tiirlerde yanlis yaptiklari
belirlenmistir. Gozlemlenen bu durum, 6grencilerin Cebir konularin1 6grenmede bir takim
ogrenme giicliiklerinin oldugununun belirgin isaretleri olup ozellikle esitlik ve degisken
kavramlarinda birtakim kavram yanilgilarinin olabilecegini akla getirmekte; ayrica, taniya
yonelik uygun oOlgme araglart gelistirilerek derinlemesine inceleme yapilmasini
gerektirmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kassel projesi cebir testi, Ogrenci basarisi, Karsilagtirmali puan
ortalamalari, Cebir 6gretim programi

1. GIRIS

Matematik, yalniz bilim insanlarinin veya miihendislerin gereksinim duydugu ortak iletisim dili
ve etkin bir ara¢ degildir. Matematik, pek cok yetiskin ve is goren i¢in edinilmesi gereken temel
ve zorunlu bilgiler, bir takim beceriler igerir; ayrica, bireylerin giinlilk yasamlarim siirdiirmede
cok onemli islevleri vardir. Ozellikle zorunlu egitimin ilk basamagi olan ilkdgretim
okullarindaki matematik derslerinde yer alan kavramlar, kurallar ve islem bilgileri, demokratik
iilkelerde her yurttas icin gerekli oldugundan bu konularda herkesin okur yazar olmasi;
matematikte giiclenmesi gerekmektedir (Ersoy, 1997a; Ersoy 2002a, b). S6z konusu matematik
okur yazarligi, yalnizca aritmetik ve temel geometri bilgileri ile sinirli olmayip bunlarin diger
matematik bilgileriyle, 6rnegin Cebir bilgileri, Olasilik ve Istatistik bilgileri ile tamamlanmasini
ve her Ogrencinin matematikte giiclenmesini gerektirmektedir. Dahasi, bireyin matematige
yonelik olumlu tutumlar sergilemesi i¢in problem ¢dzme becerileri edinip bunlart giinliik
yasamda gercek diinya problemlerini ¢6zmede kullanmasi, ayrica, edindigi bir takim
matematiksel becerileri siirekli ve olabildigince gelistirilmesi gerekmektedir (Ersoy, 2002a, b).
Ancak, pek ¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de herkesin matematik okur yazari olmasi, temel
bilgi ve beceriler edinerek giiclenmesi kolay olmamakta; bu yonde bireysel oldugu kadar
uluslarasi ortak ugras: ve siirekli caba gerekmektedir.

Yukarida soziiedilen genel degerlendirmeler baglamda, sayilar1 az da olsa son yillarda iilkelerin
katilimiyla uluslararasi niteliklerde bazi proje caligmalarinin gerceklestirildiginin, Ornegin

'Bu caligma ODTU AFP-97.05.01.02 Kodl u proje olarak desteklenmistir
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TIMSS (Trends in Mathematics and Science Study: Matematik ve Fen Caligmalarinda
Egilimler), PISA (Programme for International Student Assessment: Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi) vd arastirma etkinlikleri ve bilgi degis-tokusunun hizlandirildiginin
tanigl olmaktayiz. Bu calismada, Bat1 Avrupa cikislt Kassel Projesi ¢cercevesinde gelistirilen ve
bugiine kadar 15 iilkede uygulanan bir dizi arastirmanin Tiirkiye’de pilot uygulamasi denenmis
olup kiiciik olcekli ilk denemeden elde edilen veriler analiz edilerek egitim politikalar1 ve
Ogretim programi gelistirenler uzmanlarin, Ogretmenlerin ve matematik egitimcisi
arastirmacilarin bilgisine sunulmaktadir. Ayrica, 6zet yorumlariyla birlikte okullarimizda Cebir
Ogretimi ve Ogretim programi gelistirme konusunda olabildigince genis katilimli bir tartisma
acilmasi yoniinde bazi kaynaklara atif yapilarak, konuyla ilgili bir takim goriislere yer
verilmekte ve bazi oneriler siralanmaktadir. Ozetle, bir 6n-durum degerlendirmesi cercevesinde
ve pilot calisma bi¢iminde yapilan bu arastirmadan elde edilen bulgular ve deneyimler, aslinda,
calismanin Tirkiye genelinde uygulanabilmesi igin daha sonra yapilacak calismalarda
arastirmacilara ve egitimcilere 151k tutacak bir nitelikte olup elde edilen 6n bilgiler, tan1 tesleri
gelistirmede, smif ortaminda taniya yoOnelik etkinlikler diizenlemede arastirmacilara ve
ogretmenlere gerekli deneyimler kazandiracaktir.

Gerek ulusal gerekse uluslararasi karsilastirmali bir egitim arastirmasi yapabilmek i¢in kurum
ve kuruluslar arasinda isbirligi, bilgi ve deneyim degis-tokusu ve parasal kaynak
gerekmektedir2. Ayrica, belirli bir plan gercevesinde s6zkonusu arasgtirmanin yapilabilmesi igin
baz1 6l¢me-degerlendirme araglarinin veya testlerin gerektigi bilinmektedir. Dahasi, gelistirilen
ortak dlgme araclarin, ¢alismanin yapilacagr iilkeye ve topluluklara, dil ve kiiltiir yoniinden
uyarlanmasinin da 6n kosul oldugu bilinir. Bu nedenle, 1990’l1 yillarin ortalarinda Ingiltere,
Iskogya ve Almanya matematik ogretim programlari (miifredatr) gézoniinde bulundurularak
Kassel Projesi olarak adlandirilan ortak calismada gelistirilen bir takim testler (Matematik
potensiyel testi (MPT, Ersoy, 2000), Sayilar testi, Cebir testi, Geometri testi, Istatistik ve
olasilik testi) proje yoOneticilerinden izin alinarak Tiirkiye’de uygulanmasi ve sonuclarin rapor
edilmesi planlanmistir3. Daha acikgasi, bu inceleme igin aragtirmacilarca tiirkge’ye gevrisi
yapilan basari/yanilgt testi, bundan boyle, Kassel Projesi Cebir Testi (KaPAT) diye
adlandirlmis olup kiiciik olcekte Ankara ve Ankara disinda bazi okullarda uygulanmigtir
(Ersoy, 1998). Bu uygulamalardan elde edilen sonuglar ve alan yazinindaki bulgular g6zoniinde
bulundurularak ilkégretim Ogrencileri i¢in daha sonra bir dizi “Cebir kavram yanilgilar”
testlerinin gelistirilmesi ve okullarda uygulanarak sonuclarin tartismaya acilmasi planlanmais;
konuyla ilgili calismalar yapilarak ¢ogu rapor edilmistir (Erbas ve Ersoy, 2000; Erbas ve Ersoy,
2002a, b, c). Yazarlar disinda Tiirkiye’de baz1 arastirmacilar (6rnegin, Baki, 1999; Baki ve
Kartal, 2002; Dede, Yalin ve Argiin, 2002) Cebir bilgilerinin kavramsal ve islemsel bilgileri
degerlendirme, 6gretiminde giicliikler ve kavarm yanilgilarim belirleme konularida caligmalara
baslamis ve elde ettikleri bulgular1 rapor etmislerdir. Ancak, bazi calismalarda kavram
yanilgilar1 diye siralanlar, aslinda 6grencilerin ortak yanliglari olup kavram yanilgilarinin
belirlenebilmesi i¢in daha uygun Olgme araglarinin gelistirilmesi, elde edilen bir takim
bulgularin ¢ok yonlii analiz edilmesi  ve alanyazinindaki bulgularla karsilastiriimasi
gerekmektedir (Erbas ve Ersoy, 2002a, b, ¢).

Daha acikcasi, Tiirkge’ye cevirisi yapilarak kiiltiirel 6geleri uyarlanan KaPAT, 1997-98 6gretim
yilinin son haftasinda Ankara’nin sosyo-ekonomik gelismislik bakimindan orta-alt gelir
grubunun yerlestigi bir bolgede bir ilkdgretim okulunda sekizinci smifta pilot calisma
niteliginde uyguland: (Ersoy, 1998). Bu incelemenin igerigini ilkogretim cebir konularinin

% Bu aragtirmanin yapildigi zaman Tiirkiye nin 1999°da uygulanacak olan TIMSS-R etkinliklerine katilmast MEB’da
tartisilmakta ve kaynak aranmakta idi. Daha sonra TIMSS-R’ye Diinya Bankasi’ndan saglanan destekle Tiirkiye gibi
baz1 gelismekte olan iilkelerin caligmaya katilmas1 gergeklestirilmis, 2001 baslarinda sonuglar rapor edilmistir.
Tiirkiye, daha sonra OECD iilkelerinin katilimryla gerceklestirilen PISA etkinliklerine katilmayi kararlastirmis olup
bu konuda calismalar stirmektedir.

? Kassel Projesi, University of Exeter (UK)’den Prof David Burghes ve University of Kassel, (Almanya)’dan Prof
Werner Blum’ un ilkdgretim okullarinda matematik egitimi konusunda ortaklasa hazirladiklar1 bir proje olup 1990’ I1
yillarda galismalara 15 iilke katilmigtir.
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iilkeler bazinda nelerden olustugu, derlenen verilerin analizi ve bunlarin 6zet yorumlari
olusturmaktadir. Bu cercevede, 6grencilerin KaPAT’ de genel basarilar1 incelendigi gibi ayni
testte sorular, bazi alt gruplar altinda incelenerek her birinde dgrencilerin basari-basarisizlik
ylizdeleri, bir takim soru gruplart arasinda verilen yanitlarin dogru-yanhs ylizdeleri
karsilastirilarak dgrencilerin baz1 6grenme giicliikleri belirlendi. Boylece, 6grencilerin, dzellikle
Esitlikler ve Problemler-1 (EP1) ve Esitlikler ve Problemler-2 (EP2) sorularda gesitli 6grenme
giicliiklerin oldugu belirlenmistir. Daha acgikcasi, Ogrencilerin yaptiklar1 ortak yanlslar
nedeniyle basari diizeyinin daha diisiik oldugu soru demetlerinin ne tiir sorulardan olusugu
belirtilmekte, olasi kavram yanilgilarinin yuvalandigi ve ayrintili incelemelerin yapilmasi
gereken durumlar agiklanmaktadir. Bu cercevede, KaPAT de 6grencilerin Esitlikler ve islemler
(EM), Egitlikler ve Problemler-1 ve -2 (EP1 ve EP2) adlandirilan soru kiimelerinde dgrencilerin
basar1 puan ortalamalari, sirayla %54, %40 ve %31 olup o6zellikle EP1 ve EP2 sorularda
ogrencilerin ¢esitli 6grenme giicliiklerinin oldugu, bu soru tiirleri icine yuvalanmig/sakli bir
takim kavram yanilgilarmin olabilecegi anlasilmaktadir. Bir baska dikkat ceken durum,
Tiirkiye’de arastirmanin yapildigi okullardaki bir grup Ogrencinin KaPAT basar1 puan
ortalamalar1, baz1 Avrupa iilkelerle karsilagtirildiginda, basar yiizdelerinin goreceli olarak daha
yiiksek; Dogu Avrupa ve uzak dogu iilkeleriyle karsilastirildiginda ise daha diisiikk oldugu
goriilmektedir4. Gozlemlenen bu durum, 6grencilerin Cebir konularim 6grenmede bir takim
ogrenme giicliiklerinin oldugununun belirgin isaretleri olup ozellikle esitlik ve degisken
kavramlarinda birtakim kavram yanilgilarinin olabilecegini akla getirmektedir. Ancak, kavram
yanilgilarint belirleyebilmek amaciyla uygun 6lgme araclari ve tam testlerine gereksinim olup
ogrenme giicliiklerinin ise ¢cok yonlii ve derinlemesine incelenmesi, bu konularda 6gretmenlerin
bilgilendirilmesi gerekmektedir5.

2. CEBiR OGRETIiM PROGRAMLARI VE OGRENME GUCLUKLERI

Bu boliimde Cebire giris konulariin ilkégretim okulllar1 6gretim programlarinda yeri, temel
kavramlarin  ve islemlerin dagilimi, bazi Ogrenmede/Ogretmede  giicliikkler kisaca
aciklanmaktadir.

2.1. Cebire Giris Konularimin Matematik Ogretim ve Egitim Programlarinda Yeri

Okul matematik 6gretim ve egitim (MOVE) programlarinda aritmetik ve geometri konularindan
hemen sonra bazi Cebir kavramlarinin ve konularimin yer aldigi goriiliir. Her ne kadar bazi
iilkelerde MOVE programm yap1 ogeleri aym olmasina karsin Cebir kavramlarmin ve
konularimin 6grenci yas veya siif diizeylerine gore bir cati altinda yapilandirilmasi; 6zellikle
aritmetik kavramlar ve konulariyla iligkilendirilmesinde ve yapilandirilmasinda bakis noktalari
degismektedir (Steiner, 1980; Howson, 1991). Bu konuyla ilgili 6zet bilgiler asagidadir.

(a) Genel Bir Bakis: Cebir, su ya da bu bicimde, bin yildir belki de birkag¢ bin yildir acik secik
olmasa da, kapal1 bir bicimde 6grenme konusu olmugtur. Cebir 6gretiminin bilimsel arastirma
konusu olmasi daha yeni olup son 50 yildir konu iizerinde c¢alisilmakta; son yillarda ise
arastirma etkinliklerinin yogunlastig1 konulardan biri olduguna tanik olmaktayiz. Boylece, Cebir
bilgileriyle ilgili olarak ©Ogrenme/6grenme giicliiklerini oldugu ylizlerce yi1l Oncesinde
farkedilmeye baslanmis, fakat sorunlarin ne oldugu anlasilamamistir. Bu baglamda, giiniimiizde
bile ¢ok sayida Ogrenci temel Cebir bilgilerini ve becerilerini edinerek gerekli yeterlikleri
edinememektedir. Oysa, ¢agdas Ogretim programlar1 amag, icerik ve beklentiler yoniinden
incelendiginde, Cebirle ilgili olarak erisilecek hedefler sayica giderek artmakta ve diizey
yiikselmekte, her iilkede daha ¢ok sayida kisinin daha derinlemesine Cebir bilgi ve beceriler
edinerek yetkinlesmesi gerekmektedir. S6zkonusu amaclar dogrultusunda okul, bolge, iilke
genelinde oldugu gibi uluslararasi diizeyde cesitli 6lgme ve degerlendirme c¢alismalarinin
yapildig1 gozlemlenmektedir.

*KaPAT’nin Ankara disinda olanaklar1 ve statiileri birbirinden farkli iki okulda uygulanmasi da yapilms olup
verilerin analizi stirmektedir. Elde edilecek sonuglar, daha sonra ayrintili olarak rapor edilecektir.

5 Sézkonusu tani testlerinden bazilari gelistirilmis, uygulanarak 6grenci yamlgilarindan belirlenenler rapor edilmistir
(Erbas (1999); Ersoy ve Erbas (2000); Erbas ve Ersoy (2002a, 2002b, 2000c)
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Yukarida belirtilen bu nedenler, yazarlart Cebir Ogretimi konusu {iizerinde c¢alismaya
yonlendirmis; ODTU Arastirma Fonundan saglanan kiiciik miktarda bir parasal destekle ilkonce
pilot calisma yapilmis (Ersoy, 1998) daha sonra da dgrenci yanilgilarin1 konu alan yiiksek lisans
tez calismas1 yapilmistir (Erbas, 1999).

(b) Cebir Ogretim Programlari: Cebire giris konulariin dgretilmeye basladigr okul simif diizeyi
veya Ogrencilerin yaslar iilkeler gore degismektedir. Bazi iilkelerde Cebir konularindan bir
kisminin 6gretilmeye baslandig1 6grenci yas gruplari Cizelge 1’de goriilmektedir. Cizelge 1°de
acikca goriildiigii gibi s6z konusu Cebir kavramlarinin ve konularmin 6gretilmeye basladigi
Ogrenci yasi veya smif diizeyi iilkelere gore degismekte, her konunun derinligi, 6lcme-
degerlendirme olg¢iitleri arasinda bazi belirgin farklar olup okullara yonelik 6gretim programi
gelistinen uzmalaraca soziiedilen durumlar arastirilmalidir.

Ornegin, Tiirk 6grencilerinin Cebire giris konularmi 6grenmeye basladiklar1 yaslar 13 ve 14
(ilkogretimin 2. basamagi, 7. ve 8. siniflar) olup kiime kavramlarim1 ve semboliinii ise daha
onceki siniflarda tammaktadirlar6. Oysa aym konulari, Japon 6grencileri daha kiiciik yaslarda
ogrenirken Avrupa {llkeleri Ogrencileri arasinda yas diizeyi bakimindan bir benzerlik
bulunmaktadir. Daha agik¢asi, KaPAT sorularin, kapsam olarak, TC Milli Egitim Bakanlig:
Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi’nin hazirlamus oldugu ilkégretim (5 +3 = 8) Matematik Dersi
Programi’nda yer alan konularla uyumlu ve benzer igerikte oldugu anlasilir/. Ancak, her
konuya verilen 6nem derecesi, ayrilan ders saati siiresi, 6grencinin edinecegi temel beceriler,
Ogretme-6grenme siirecinde yararlanilan arac-gerecler ve kullanilan yontemlerden bazilari,
iilkelerde uygulamanin yapildigi okullarin olanaklarina ve ogretmenlerin yetkinlik diizeyine
gore degismektedir. Ornegin, Tiirkiye’de matematik 6gretimi yazi tahtasi basinda 6gretmenin
diiz anlatim1 ve agiklamalar1 agirlikli iken Bati Avrupa iilkelerinde 6grenci katiliminin yogun
oldugu bir dizi grup calismalarina ve etkinliklere yer verilmektedir. Ayrica, bazi Bat1 Avupa
ilkelerinde, Avusturalya ve ABD’de Cebir dgretiminde bir egitim teknolojilerinden, drnegin
bilgisayar, grafik ve sembolik islemci iceren ileri hesap makinelerinden yararlanilmaktadir.

Cizelge 1
Baz1 Ulkelerde Cebir Kavram ve Konularinin Ogrenci Yaslarma Gore Diizenlenmesi
Ulkeler Belcika  Fransa Almanya Italya Japonya  Tiirkiye
Cebir Konulari (Flaman) (B-W)

Kiime Sembolii 12 - 11 8-11 15 9-12
Harfli ifadeler 12-13 11-12 12 11-14 10 13
Dogrusal 12 12-13 12 11-14 12 13-14
Denklemler
Dogrusal Grafikler 14 14-15 13 14-16 13 14
Formiil Doniistimii - - 15 11-14 13 -
Faktorlere Ayirma 13 14-15 14 - 14 14
Ikinci Dereceden 15 14-15 14 14-16 14 14-16

[fadeler

2.2. Cebir Kavramlarint ve Konularim Ogrenmede Giicliikler: Ortak Yanlslar ve Yanugiar

Ogrencilerin matematigi 6grenmede karsilastiklari gicliikler, aritmetik ve geometri ile birlikte,
Cebir konularina ilk giris ile daha da artmaktadir. Ilkdgretim siniflarinda dogal sayilarin
Ogretiminden sonra Ozellikle kesirlerin Ogretimine basglandiginda Ogrencilerin 6grenme,

SGerek KaPAT sorularinda baz alman Ggretim programu gerekse Tiirkiye’deki progamla arasindaki bazi farklarin
anlagilabilmesi i¢in Birlesik Krallik (UK) ulusal MOVE programu i¢inde Cebir konulari hakkinda ayrintili bilgiler Ek
A’da verilmistir.

" MEB-EARGED’de hazirlanan ve TTKB onayi ile Mays 1998’de yaymlanan yeni ilkogretim MOVE Progranunda
da konu bagliklar1 ve hedefler aynidir.
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Ogretmenlerin de Ogretme giicliikkleri hizla artmakta; bu durum 6grencilerin matematikte
akademik basarisim ve duyussal gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir®. Belirtilen
nedenlerle, ilkdgretim okullarimin ilk yillarindan bagliyarak ilerki yillarda 6grencilerin basta
matematik ve fen bilimleri dersleri olmak {iizere bir takim derslerde gelismeleri siirekli
izlenmeli; onlarin biligsel ve duyussal boyutlarda karsilastiklar1 6grenme giigliiklerini giderecek
ve durumlarini iyilestirecek 6nlemler alinmalidir.

(a) Bazi Ogrenme Giicliikleri ve Engeller: Alan yazim incelendiginde, kesir ve ondalik kesir
kavramlarimin ve islemlerin &grenilmesinde karsilasilan giicliikler, Cebir Ogretimine de
yansimakta, sayilarla ilgili islem ve kavram yetersizlikleri belirlenen ogrencilerin Cebir
konularina baglandiginda sikintilarim1 ve giicliiklerini katlanarak artirdigir anlasilmaktadir. Bu
nedenle, Cebire giris konularinda yer alan temel kavramlarin tam 6grenilmesi; yapilan ortak
yanliglarin ve olast kavram yanilgilarinin bilinmesi, ayrica nedenlerinin belirlenerek ortak
yanliglarin ve olasi yanilgilarin biran 6nce giderilmesi gerekmektedir (6rnegin, Ekenstam &
Nilsson,1979; Barnard, 1989; Ersoy ve Erbas, 2000; Erbas & Ersoy, 2002a, b, c )9. Gerek
ODTU-AFP yapilan calismanin gerekcelerini gerekse o calismayi izleyen yazarlarin diger
arastirmalarina neden olan etmenleri, satir bagliklariyla, animsamak yararl olacaktir.

Cizelge 2’de Cebirsel ifadelerin diger matematiksel anlatimlara (ifadelere) doniistiirmede
becerilerin, Cizelge 3’de bir bilinmeyenli esitliklerin/denkelmelerin 6grenilmesinde karsilasilan
baz1 engeller veya giicliiklerin neler oldugu goriilmektedir. Cizelge 2’ye dikkatlice bakildiginda,
matematikte edinilecek temel bilgi ve beceriler arasinda Cebirsel ifadelerin diger anlatimlara
doniistiiriilmesi, diger anlattm bicimlerinin de Cebirsel ifadelere doniistiiriilmesi, 68renme-
O0grenme siirecinde yer alacak etkinliklerde godzardi edilmemesi gereken ve Ogrencilere
kazandirilacak becerilerdir. Bu nedenle, ders planlar1 yapilirken ve sinif iginde konular
islenirken bilgiler cok kiiciik parcalara boliinmemeli ve birbirinden ¢ok soyutlanmamalidir.
Cizelge 3’de bir bilinmeyenli esitliklerin/denklemlerin 6grenilmesi ve Ogrenilmesinde bazi
engel veya giicliiklerin neler oldugu 6rneklerle aciklanmaktadir.

Cizlge 2
Matematiksel Anlatimlari-ifadeleri Doniistiirme Becerileri

Betimleme Sayt Tablosu Grafikler Cebirsel
Ifadeler
Betimleme - Olgme Kaba cizim  Betimlemeli
modelleme
Say1 Okuma - Cizim Betimlemeli
Tablosu modeli uydurma
Grafikler Grafikleri yorumlama  Okuma - Egri uydurma
Cebirsel ifadeler ~ Formiilleri Tablolastirma Egri ¢izimi -
Tanima ve hesaplama

Ote yandan, matematik egitimi bilim alaninda yapilan son galigmalar gostermistir ki, grenme/
ogretme siirecinde segilen yaklasim ve strateji, kullanilan teknik ve yontemler, sinif i¢i iliskiler
ve kurgulanan etkinlikler dgrencilerin bilgi edinme ve beceri kazanmalarinda olduk¢a farkli
sonuglar dogurmaktadir. Bu konularda 6gretmenleri bilgilendirme calismalar1 iilkemizde yok
denecek kadar az olup okul matematigi konulariyla ilgili kavram yanilgilarii belirlemeye
yonelik arastirmalara Tiirkiye’de yeni baglanmistir ve hizli bir gelisme oldugu
gozlemlenmektedir (6rnegin, Ardahan ve Ersoy, 1997; Baki, 1999).

8 Bu cahigmada ogrencilerin yalnizca Cebire giris konular: ile ilgili testteki bagarilarim kisaca ozetlenip, diger
matematik konularindaki durum ele alinmayacaktir.
° Bu konuda alan yazininda (literatiirde) bazi bilgiler buludugundan burada ayrintiya girilmeyecektir.
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Cizelge 3
Bir Bilinmeyenli Esitliklerin/Denklemlerin Ogrenilmesinde Baz1 Engel veya Giicliikler

Esitlik/Denklem Engel veya Giicliikler
Ogrenci birinci dereceden denklem yerine ikinci dereceden

4x-1=0 Qenkelm ¢cOzermis gibi islemi karistirmakta; x =-1-4
Ogrenci birinci dereceden esitlik yerine ikinci dereceden esitlik
2x+1=x+3 cOzmekte;

2x+x=3-1,3x—-x=-1+3,3x=3-1
Ogrenci birinci dereceden ei,tlik yerine ikinci dereceden esitlik
x-3=4x-1 ¢ozmekte;

1-3=5%x, 4x—-x=-3x, x—-4x=3x

Ogrenci birinci dereceden esitlik yerine ikinci dereceden esitlik
xX+2)+(x+1)=0 cozmekte;

(dgrenci toplama veya ¢ikarma yerine carpma yapmakta); 6grenci,

x+2=0ve

x + 1 =0 ayr ayn1 ¢ozmekte

Ogrenci birinci dereceden esitlik yerine ikinci dereceden esitlik
x-3)-@x-1)=0 c¢odzmekte;

(6grenci toplama veya ¢ikarma yerine carpma yapmakta); dgrenci,

x—-3=0ve
4x — 1=0 ayn ayr1 ¢ozmekte; x + x =0, (x — 3) — (4x — 1) ifadesi —
3x —4yada

3x +4 yada 3x — 4 olmakta

(b) Uluslararasi Matematik/Cebir Egitimi Arastirmalari: 1960’11 yillarda modern matematik
(new math) projesi basladiktan sonra daha ¢ok ilkokul sonrasi veya ortaokul diyebilecegimiz
okulu bitiren dgrencilerin matematikte basar1 durumlar1 uluslararasi karsilastirmali caligmalara
konu olmus; konu ile ilgili bazi raporlar yayinlanmistir (6rnegin, Husén, 1967; Burstein, 1989;
Travers and Westbury, 1989; Blum et al, 1993).

Tiirk okullarda Cebir konularina giris ilkogretim 7. simifta olmakta, 8. smf MOVE
programlarinda Cebir konularinin daha agirlikli olarak yer aldigi goze carpmaktadir. Dogal
olarak Cebir konularinin en temel iki kavrami olan 'degisken’ ve '‘esitlik’ kavramlari ise
Ogrencilerin anlamada en fazla giicliik ¢ektikleri konular, kavram yanilgilarinin yuvalandigi ve
odaklandigr konular oldugu belirtilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak bazi arastirmacilar,
ornegin, Barnard (1989), Bell (1993), Birenbaum & Tatsuoka (1993), Diriscoll (1988),
Hersovics & Kieran (1980), MacGregor & Stacey (1993, 1997), Payne &Squibb (1990),
Sharma (1987) oOgrencilerin s6z konusu Cebir kavramlarla ilgili giicliik, ortak yanliglar ve
hatalarii daha iyi anlamak igin bir dizi arastirma yapnuslar; bulgularim rapor etmisler'.
Tiirkiye’de de konuyla ilgili aragtirmalara bir siire 6nce baglanmis; gerek yazarlar gerekse diger
arastirmacilar bir takim bulgulan sergilemislerdir (6rnegin, Erbas, 1999, Ersoy ve Erbag, 2000;
Erbas ve Ersoy, 2002a, b, c; Baki, 1999; Baki ve Kartal, 2002).

3. ARASTIRMA PROBLEMIi VE YONTEM

Bu c¢alismada, Kassel Projesi cercevesinde gelistirilen, 2000 yili basina kadar 15 iilkede
uygulanan uluslararasi bir aragtirmanin Tiirkiye’de pilot uygulamasi rapor edilmektedir. Ancak,
ortak projede sayilar, cebir, geometri ve istatistik/olasilik konu alanlarinda gelistirilen her test,
sézkonusu 15 iilkenin tiimiinde uygulanmamustir''. Bu baglamda segilen arastirma problemi ve

19 S6z konusu bilgiler kaynaklarda bulunur diisiincesiyle burada ayrintiya girilmeyecektir.

! Tiirkiye’de ise Matematiksel Potansiyel Test (MPT) disinda sayilar ve cebir testiyle ilgili pilot calismalar yapilms
olup genis kapsamli ¢alismalar, saglanacak parasal kaynak ve insangiicii gozoniinde bulundurularak yeniden
planlanacaktir.
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amaclar, arastirmaya konu olan Ogrenci grubu ve uygulanan yontemle ilgili 6zet bilgiler
asagidadir.

3.1. Genel Amag ve Problemler

Arastirmamin Amaci: Kassel Projesinin genel amaci, arastirmaya katilan iilkelerde genelde
ilkogretim MOVE programinin tiimiinde, 6zelde programin bir parcasi olarak Cebir 6gretimimde
ogrencilerin akademik basarisina dayali olarak gelisimini izlemek ve sonuclar1 karsilagtirmak,
basariya etki eden 6grenme giicliikleri basta olmak {izere ortak yanliglar ve kavram yanilgilarini,
ogrenme etkinliklerinin 6zelliklerini incelemektir.

Arastirma Problemi: Pilot ¢calisma olarak tasarlanan bu incelemede iki ana problem, P; ve P,
incelenmektedir. Bunlar:
e P,: Tiirkiye'de ilkogretim son simif 6grencilerinin Cebir konularinda genel basarilari, bazi
iilkelerle karsilastirildiginda basar1 durumlar1 nedir?
e P,: Ilkodgretim son smmf o6grencilerin Cebire giris- esitlikler konusunda- &grenme
giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin yuvalandig: alt konular nelerdir?

Kitle ve Orneklem/Ogrenci Grubu ve Ozellikleri: — Arastirmada hedef alman asil Kitle,
Tiirkiye’de ilkogretim 8. sinif 6grencileri olup bu kitleye erismek giic oldugundan Tiirkiye nin
degisik bolgelerinden rastgele segilecek kent ve okullardaki ilkogretim son sinif dgrencileridir.
Uyarlanan dlgme araglarini sitnamak amaciyla pilot ¢alismanin yapildigi okul ve dgrenci sayist
oldukca simirli olup caligmanin kapsami daha sonra genisletillmesi planlanmuigtir. Acikcasi,
arastirmanin yapildigi 6grenci grubu, Ankara’nin sosyo-ekonomik gelismislik bakimdan orta-
alt1 bolgesindeki bir ilkdgretim okulunun sekizinci sinif (son sinif) seviyesinde 4 subesinden,
67 si erkek, 32°si kiz olmak iizere toplam 99 6grencidir. Bunlarin arasinda karne notlarina gore
diisiik, orta ve yiiksek basar1 diizeyinde matematik basar1 puami olan ayni yas grubunda
ogrenciler bulunmaktadir.

3.2. Olgme ve Degerlendirme Araclart

Kassel Projesinde birden ¢ok matematik testi ve bir takim veri derleme araclar1 kullanilmistir.
Testler, 6grencilerin genelde akademik basarilarini, bir takim 6grenme giicliiklerini ve ortak
yanliglarini belirlemeye yoneliktir.

Test: Arastirmada, Kassel Projesi Cebir Testi (KaPAT) olarak "Algebra-3" testi kullanilmustir.
Tiirkce’ye cevrilen ve uyarlanan basari/yanilgi testi, 1997-98 egitim-0gretim yilinin son
haftasinda, Ogrencileri kiiciik gruplara ayirarak, ders saati disinda belirlenen bir ortamda
uygulanmistir. Ogrencilere test sorularim yanitlamalar1 icin 40 dakika siire taninmustir. Bu
arastirmanin 0lgcme araci olan KaPAT’da, 6grencilerin yaptiklar islemleri yazarak ve kisa
aciklama yaparak giicliik derecesi giderek artan 31 soru bulunmaktadir. Sorunlarin bir kisminin
birden ¢ok sikki olup bunlar gézoniinde bulundurulursa soru sayist 50 dir.

Veri Derleme ve Degerlendirme Araglari: Ote yandan, gelistirilen 6grenci basari testleri disinda
bir takim gozlem, veri derleme ve degerlendirme araglari bulunmaktadir. Bunlar, siif
ortaminda ders islenisini ve matematik etkinliklerini videoya kayit etmek; Ogretmen ve
Ogrencilerle yiiz-ylize goriigme yapmak, ayrica, okul, 6gretmen, simif ve Ogrencilere yonelik
bilgi formlari-anketlerdir. S6zkonusu bu araglarin bir kismunin gelistirilmesi ve tiirkgeye
uyarlanmasi1 denenmis; fakat bu ¢alismaya paralel olarak okullarda uygulanmamastir.

Yanitlari Degerlendirmede Kullamilan Olciitler (Kriterler)ve Soru Ornekleri: Test sorulari,
coktan segmeli test biciminde olmayip 6grencilerden islemleri yapmalari, elde ettikleri yaniti ise
testte her sorunun altinda bos birakilan yere okunakli olarak yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
genel basarilan belirlenirken sorunun siklar: varsa her biri bir puan olmak iizere 50 iizerinden
degerlendirme yapilmistir. Giicliikler ve olast kavram yanilgilarinin yuvalandigi durumu
belirlerken yapilan islemlerde dogru ve mantikli akil yiiriitme, fakat sonucu tam elde etmeme
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yarim puan, islemleri dogru yaparak dogru yanit elde etme ise tam puan olarak olacak bicimde
100 iizerinden degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 4’te KaPAT yer alan soru Orneklerinden bazilari goriilmektedir. Sorular, genelde
kolaydan zora dogru bir sira izlemekte; secilen sorular ise Cebire giris konularini biiyiik 6l¢iide
kapsamaktadir.

Cizelge 4
KaPET Soru Ornekleri

Soru No  Sorular

07 Eger 3x -4 =11 ise ‘x’ in degeri nedir?
16 Asagidaki denklemleri saglayan ‘x’ degerlerini bulunuz.
@ x+1=3-x; (b) 4-2x=T7-Xx
03 Mehmet aklindan bir say1 tutar. Tuttugu sayiy1 2 ile carpar, carpimdan 1
cikarirsa 33 sayisini elde ettigine gére Mehmet’in aklindan tuttugu sayi kactir?

15 Bir top 12 metre yiikseklikten yere birakilmistir. Top yere deger ve tekrar ilk
birakildig: yiiksekligin 34’ tine kadar ziplar. Eger bu top boyle diisiip ziplamaya
devam eder, yani her seferinde bir 6nce diistiigii yiliksekligin 3%4’iine kadar
ziplar.

(a) Topun yere ilk diisiip ztplamasinda ulastig1 yiikseklik nedir?
(b) Topun yerden 3. defa ziplamasindan sonra ¢iktig1 yiikseklik nedir?

13 x*xxt=x" isea=?

17 X+ 13=49 isex=?

23 @ x*=x»", n=2% b x"=x»", n=27 () IKX=x)", n=
?

25 Y t?=t? ise p=?

29 (a) x*-7x + 12 ifadesini ¢arpanlarina ayirimz.

(b) (a)’y1 kullanarak x* = 7x + 12 = 0 denklemini ¢Oziiniiz.

4. DERLENEN VERININ ANALiZi VE YORUMLAR

Bu boliimde KaPAT’deki sorularin icerikleri ve verilen yamtlar bakimindan her biri kendi
icinde alt dbeklere ayrilarak 6grencilerin basari durumlar1 incelenmekte; ayrica, bir grup Tiirk
Ogrencinin  basar1 puan ortalamalari1 bazi  yabanci iilkelerin  &grencilerininkiyle
karsilastirilmaktadir. Projenin daha o©nceki yillarda uygulandigi diger iilkelerde 6grenci
basarilar1 hakkinda genis bilgiler Ek B’de verilmistir.

4.1. Sorular Igeriklerine ve Verilen Yanitlara gire Obeklestirme

KaPAT’de 31 soru (bazi soruda yer alan siklar gozoniinde bulundurulursa 50 soru) olup bunlar
icerik olarak ilkogretim 7. ve 8. smif matematik konular1 igerisinde cebir kavramlari, islem
bilgileri ve bazi temel becerilerle ilgilidir. Test sorulardan biri- bu soru, (Soru 29) ikinci
dereceden esitliklerle ilgili oldugundan- degerlendirme dis1 birakilds; digerleri dogru (D) yanit,
yarim dogru (YD) yanit, yanhs (Y) yanit ve bos (B) birakilan olmak iizere obeklestirildi.
Sorularin her birine esit puan verilerek- eger ayni sorunun birden cok sikki varsa puan katlandi-
her dgrenci i¢in sonuglar 6nce 100 iizerinden degerlendirildi, daha sonra hesaplanan puan 2’ye
boliinerek 0-50 puan aralikli 6lcege gore, her Ogrencinin bagart puan ortalamasi bulundu.
Boylece, 6grencilerin her bir soruyla ilgili genel basar1/ basarisizlik siklik (frekans) dagilimiyla
birlikte temel istatistikleri (ortalama, standart sapma, v.d.) hesaplandi.

Ote yandan, ogrencilerin karsilastiklar1 giicliikleri ve ortak yanlislar1 belirlemek icin
KaPAT’deki “egitliklerle” ilgili toplam 19 soru- testeki tiim sorular degil- EM, EP1 ve EP2
olmak iizere ii¢ alt obeklere ayrildi ve her 6bekteki sorular kendi icinde yeniden degerlendirildi.
Boylece, esitliklerle ilgili yalnizca siradan islemler gerektiren sorular, daha ileri diizeyde
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kavramsal bilgi ve beceri gerektiren sorulardan ayrilarak her biri kiimelestirildi. Daha agikc¢ast,
EM ={1, 5, 7, 12, 16(1), 16(2), 18, 19(1)}, bilinen kural ve islemlerle ¢oziilebilecek siradan
sorular iken EP1 = {3, 9, 15(1), 15(2)} bilgi doniigiimii (transferi) gerektiren sorular (sozel
problemler) ve EP2 = {13, 17, 23(1), 23(2), 23(3), 25, 29(2)} bilgi doniisiimiinii yeni durumlara
uygulama, daha agikgas1 Ogrencinin diger konu bilgilerinden yararlanarak ¢cdzmesi gereken
sorulardan olusmaktadir. Bu sorularin ne tiir oldugu hakkinda bazi bilgiler, Cizelge 4’deki
orneklerden anlasilabilir.

Daha 6nceki matematik teslerde gelistirilen soru tiirlerinin 6zellikleriyle karsilastirdigimizda
EM sorular1, PK; EP sorular1 da CU ve PS ozellikleri tasimaktadir]12. Giigliikk derecesi bakis
noktasindan yapilan bu gruplama incelenecek olursa soru kiimelerinin giiclitk diizeyleri EM,
EP1 ve EP2 siralamasinda olup basarili dgrencilerin EM ve EP1 ek olarak olabildigince cok
sayida EP2 kiimesinde yer alan sorular1 ¢cozmeleri gerekmektedir. KaPAT da yer alan her soru
kiimesiyle ilgili 6rnek bir kac soru Cizelge 4’te goriilmektedir.

4.2. Ogrenci Basarilarim Karsilastirma

Ogrencilerin akademik basarilari, belirlenecek amaca yonelik olarak cesitli 6lcekler ve degisik
analizler yapilarak degerlendirilebilir. Baz1 aragtirmalarda ileri istatistik analizler gerekirken
cogunda betimlemeli istatistik yeterli olmaktadir. Kald: ki arastirmayla ilgili tiim ham veriler el
altinda, ayrica kullamima elverigli bir durumda olmadiginda bazi analizler, gerekli olsa bile
yapilamamaktadir. Bu ¢alismada da veri analizleri, belli alanlarda ve sinirh 6l¢giide yapilacak;
sonuglar eldeki diger analiz sonuglartyla karsilastirilastirilacaktir.

(a) Ogrencilerin Genel Basar: Puam Istatistikleri: Esitliklerle ilgili soru gruplarina gore 6grenci
basar1 puanlarina bakmadan dnce KaPAT’deki tiim sorularla ilgili 6grencilerini genel basarisini
bir degerlendirmesi yapmak yararli olacaktir. Bu cercevede, gerekli bilgiler icin betimlemeli
istatistikle ilgili baz1 degerlere bakmak yeterlidir. Bu baglamda, pilot ¢calismada derlenen veriler
analiz edildi ve basar1 puanlari, diger iilkelerin 6grencileri ile karsilastirilmak icin 50 iizerinden
degerlendirdi. Elde elde edilen istatikler, Cizelge 5a’da 6zetlenmistir. Cizelge 5a’ya dikkatlice
bakildiginda 6grencilerin ortalama puani ile ortanca arasinda bir fark olmamasina karsin, puan
araligimin (1 < Puan <43) 50 iizerinden 42 olmasi, sonu¢ olarak diisiindiiriiclidiir. Bir baska
anlatimla, 6grenci basar1 puanlarini gosteren bu sayilar, goreceli olarak cok basit sorularin da
soruldugu KaPAT’ de arastirmanmin yapildigi gruplarda yalmzca bir soruyu dogru c¢odzen
ogrencilerin oldugunu belirtmekte; siniflarda en basarili 6grencilerin bile 50-43 = 7 kadar soru
veya soru sikkina dogru yamit veremedigi anlagilmaktadir. Ortalamanin 20.1 olmasi ise
ogrencilerin biiylik cogunlugun KaPAT sorulardan yaridan azini veya bir kisminin ise yaridan
biraz ¢ogunu dogru olarak yanitladigini aciklamakta; sonucta tam 6grenmenin ilgili siniflarda
gerceklesmedigi anlagilmaktadir.

Ankara’da orta gelir grubunun bulundugu bir semtte bir okulda yapilan pilot ¢alisma, aynm yil
Izmir’in goreceli olarak gelismis bir ilcesinde yeni kurulan Anadolu lisesi-ilkégretim kismi ve
normal ilkdgretim Ogrencilerinin basar1 durumuyla karsilagtirilacak olunursa asagidaki ilging
durum dikkat ¢ekmektedir. Her iki okulda da ilkogretim 8. siniflardan iki sube olmak iizere
toplam 96 (27 + 24 = 51 ve 27 + 18 = 45) 6grenci katilmis olup Anadolu lisesi- ilkogretim
ogrencilerinin KaPAT basar1 puan ortalamasi 31.6 iken normal ilkégretim okulu 6grencilerinin
KaPAT basar1 puan ortalamasi 7.9 dur. Anadolu lisesine dgretim goren Ogrencilerin KaPAT
puanlari, Ankara’daki ilkdgretim 6grencilerinin basar1 puanlarinin oldukga iizerinde iken ayni
ogrencilerin ortalama puanlari, Izmir’in ilgesindeki ilkogretim okulunda Ogretim goren
yagitlarindan oldukga yiiksektir. Her ne kadar Anadolu lisesi statiisiinde olan okullarda 6gretim
goren Ogrencilerin basarilarin1 agiklayacak etmenleri siralamak daha kolaysa da normal
ilkdgretim okullar1 arasindaki 6grenci basarilar1 arasinda biiyiik farki aciklamak o denli kolay
degildir.

12 EP2 sorularindan biri, S29 ikinci dereceden bir denklemin ¢arpanlara ayrilarak ¢dziimiinii igermekte olup ulusal
MOVE programinda yer almamasi nedeniyleTiirk 6grencileri bu konuda bilgi sahibi olmayabilir.
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Cizelge 5a

[Ikogretim 8.inci Sinif Ogrencilerin Basar1 Puani Istatistikleri
Istatistikler Puan* Istatistikler Puan*
Ortalama 20.1 Aralik 42
Ortanca 20.0 En Biiyiik Deger 43
Standart Hata 0.8 En Kiiciik Deger 01
Standart Sapma 8.2 Birinci Ceyrek 14
Ornek Varyans  66.5 Ugiincii Ceyrek 24

Toplam Ogrenci 99

* Ogrenci basar1 puanlar1 hesaplanirken degerlendirme 50 iizerinden yapilmugtir.

(b) Sube ve Cinsiyete gore Ogrencilerin Basart Puan Ortalamalari: Pilot ¢calismada derlenen
veriler, ayn1 okulun subelerine ve cinsiyete gore analiz edilirse basar1 puanlar1 50 iizerinden
Cizelge 5b’de goriilmektedir. Cizelge Sb’ye bakildiginda tiim Orneklem icerisinde kiz
ogrencilerle erkek 6grenciler arasinda basart oranlart yoniinden 6nemli bir fark olmadigi; ancak,
testin 50 tizerinden degerlendirildigi gézoniine alinirsa, her iki grupta da 6grenci basart puan
ortalamasinin diisiik oldugu, tam Ogrenme anlaminda genel basarinin saglanamadigr goze
carpmaktadir. Ote yandan, siniflarda 6grenci sayilari, sirayla ile 21, 21, 26, 31 olan A, B, C, D
Subelerindeki Ogrencilerin basarilar1 arasinda da Onemsenebilir bir fark goziikmemektedir.
Dahasi, belki de en onemlisi tiim orneklemi ele alacak olursak ortanca, ortalama ve frekansin
nerdeyse esit cikmasi dagilimin, negatif veya pozitif yonde egilimli degil, normal oldugunu;
dolayasiyla her erisi seviyesinden (yiiksek, orta ve diisiik) 68rencilerin siiflarda bulundugunu
gostermektedir.

Cizelge 5b
Ogrencilerin Subelere ve Cinsiyete gore Basar1 Puanlar1 Ortalamasi
Sinif ve Sube  Ortalama* Cinsiyet Ortalama*
8A 17 Kiz Ogrenciler 19.5
8B 20 Erkek Ogrenciler 20.4
8C 22
8D 21

* Ogrenci basar1 puanlar1 hesaplanirken degerlendirme 50 iizerinden yapilmustir.

4.3. Tiirk Ogrencilerin Basarisim Diger Ulkelerle Karsilastirma

Bu calismanin amaglarindan biri, Tiirk 6grencilerin KaPAT ’deki basari oranlarimi diger
ilkelerle karsilastirmaktir. Bu baglamda, Kassel Projesi c¢alismalarina katilan iilke
ogrencilerinin (CIMT, 1997) ve bir grup Tiirk 6grencilerin KaPAT de genel akademik basari
puan ortalamalar1 Cizelge 6’da goriilmektedir. Pilot calismaya katilan bir grup Tiirk 6grencinin
ortalama puani 20.1 olup bu puan, iilkelerin KaPAT ortalama puam olan 18.9 dan biraz daha
yiiksektir. Ulkeler bazinda bir grup Tiirk 6grencinin KaPAT basar1 puanlari ¢alismaya katilan
diger 8 iilke dgrencileriyle karsilastirilacak olursa Cizelge 6’nin sol tarafinda birinci siitunda yer
alan 5 iilke Ogrencilerinin basari puanlarindan yiiksek oldugu, sag taraftaki ii¢ iilke, daha
acikcasi, Polanya, Macaristan ve Singapur dgrencilerinin ortalama basar: puanindan daha diisiik
oldugu anlasilir.
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Cizelge 6 ) )

KaPAT Tiirk ve Baz1 Ulkelerin Ogreci Ortalama Bagar1 Puanlari
Ukeler ~ Puan*/13+yas Ulkeler Puan*/ 14+ yas
Finlandiya 12.0 Trkiye 201
Norveg 12.4 Polanya 24.9
iskocya 12.7 Macaristan 25.7
ingiltere 14.4 Singapur 30.7
Almanya 17.6 Ortalama 18.9

*Test bagar1 puanlari, 50 tizerinden hesaplanmustir.

Elde edilen bu sonug, aslinda, Tiirkiye’yi temsil edecek bir durum degilse de KaPAT Tiirk
Ogrenci basari puaninin, ilk bakista Bati Avrupa iilkesi olan iilkelerin 6grencilerinden daha
yiiksek olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, bir onceki kesimde belirtildigi gibi
okullarin matematik derslerinde basar1 durumu ¢ok sayida degiskene ve etmene bagli olup ayni
testin uygulandigi Izmir yoresindeki Anadolu liesi statiisiinde bir ilkégretim okulunda ortalama
31.6 iken aym ilcede normal bir ilkdgretim okulunda KAPAT basar1 puan ortalamasi 7.9 dur.
Her iki durum elde edilen sonuglar, sorgulanmasi ve derinlemesine arastirma yapilmasini
gerektiren sorunlar oldugunu yansitmaktadir.

Ote yandan, 1999 yilinda Tiirkiye'nin de iginde bulundugu ve 38 iilkenin katildign TIMSS-R
(Third International Mathematics and Science Study-Repeat) 0Ogrencilerin matematik
sorularinda akademik basarilart mercek altina alinip Cebir sorularina yonelik puanlar
incelenecek olursa Tiirkiye'nin uluslarasi siralamada bagka bir goriintiisii dikkat cekmektedir
(Mullis et al, 2000). TIMSS-R’de Tiirk 6grencilerin Cebir sorularinda basar1 puan ortalamasi
432 olup 38 iilke arasinda 33. sirada yer alirken Finlandiya (498) ve Ingiltere (498) 6grencileri
sirayla 19. ve 20. sirada yer almaktalarl3. Singapur ve Macaristan Ogrencilerinin ortalama
puanlari sirayla 576 ve 536 olup bu iki iilke 6grencileri, sirayla 3. ve 7. sirada yer almaktadirlar.
Oldukga giivenilir verilere dayali TIMSS-R sonuclari, Tiiriye agisindan oldukga diistindiiriicii
bir durumun ilk goriintiileri olup iilkeleraras1 karsilastirmali egitim arastirmalarina ne denli
gereksinim duyuldugunu, ayrica bunlardan c¢ikartacagimiz bir takim dersler oldugunu
yansitmaktadir.

Karsilastirmali egitim caligmalari, bilindigi gibi, ¢esitli diizeylerde, degisik boyutlarda ve farkli
bigimlerde yapilabilir. Ornegin, bir grup Tiirk 6grencinin baz1 Bat1 ve Dogu Avrupa iilkeleri
inceleyecek olursak KaPAT sorular icinde secilen 6zel bir esitlik sorusunu dogru yanitlayan
Ogrencilerin basar1 ortalama puan yiizdelerini de karsilastirabiliriz. Ancak, bu tiir
karsilastirmanin yapilabilmesi icin diger iilkelerle ilgili ayrintili bilgilere sahip olmak
gerekmektedirl4. KaPAT deki EM1 kiimesindeki “esitlikler" ile ilgili 7. sorunun, agik¢ast 3x
— 4 =11 esitliginin, ¢oziimiinii kavram yanilgilar1 olabilecegini akla getirmektedir. S6zkonusu
esitlik sorusu bir 6rnek olarak ele alinirsa Tiirkiye orneklemindeki O6grencilerin diger iilke
orneklemlerinden daha basarili oldugu gozlemlenmektedir. Daha agikcasi, bu soruya dogru
yamt veren ogrencilerin iilkelere gore yiizdeleri azdan ¢oga dogru soyledir. Iskogya %42,
lgiltere %50, Almanya %60, Polanya %61, Singapur % 84, Tiirkiye ise %94 diir. Ayrica, diger
bir grup Tiirk ogrencinin MPT’ deki basar1 oranlar;, Alman ve Ingiliz ogrencilerle
karsilastirildiginda, Tiirk 6grencilerinin basar1 puan ortalamalari digerlerine gore goreceli olarak
daha yiiksek bulunmustur (Ersoy, 2000).

3 TIMSS-R Matematik testlerinde yer alan sorularn %38’i kesirler ve sayi kavramu; %15°i olgme; %13’ii veri
diizenleme, veri analizi ve olasilik; %13’1i geometri ve %22’si cebir olmak iizere bes konu alanindan olugmaktadir.
“Elimizde baska bilgi olmadig1 i¢in ancak bir soruya verilen dogru yamtlarmn yiizdelerini karsilagtirabilyor; diger
sorularla ilgili bir karsilastirma yapamaktayiz.
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5. ESITLIKLERIN COZUMUNDE ORTAK YANLISLAR VE OGRENCI
GUCLUKLERI

Yapilan pilot ¢aligmada KaPAT ogrecilerin basarilari, soru gruplarina ve ayni grup icinde
sorulara gore degismektedir. Bunun anlami, her soru grubu hatta soru bazinda 6grecilerin
oldukca farkli giicliiklerinin veya olas1 kavram yanilgilarinin oldugu anlasilmaktadir. Konuyla
ilgili ayrintilar ve belirlenen durumlar asagida agiklanmakta ve kisaca yorumlanmaktadir.

5.1. Soru Gruplarina Gore Ogrenci Basart Puanlarim Karsilastirma

EP1 kiimesinin 0gesi olan sorular, bilgi doniisiimii (transferi) gerektiren, diger bir deyisle
ogrencinin Oncelikle sozel olarak anlatilan bir ifadeyi matematiksel olarak esitlige doniistiirmesi
ve gerekiyorsa ¢cozmesi gereken, tiirdeki sorulari igermektedir. Ilk bakista EP1 sorular arasinda,
15(2) harig, digerleri arasinda soru igerigi ve yapilacak islemler yoniinden dikkat ¢ceken ve
onemsenebilir bir fark goziikkmemektedir. Bu sorular, 15(2) harig, aslinda 6grencinin kolayca
akildan da ¢6zebilecegi veya sonucu yazabilecegi tiirden iken, 15(2)’yi 6grenci akildan ¢ozmeye
calisirsa kesirli sayilardan dolay1 islemleri karistiracagi, diger bir deyisle akildan degil de esitlik
kurarak ¢ozmesi gereken bir sorudur. Bu nedenle, 6grencilerin ortalama basar1 puan yiizdeleri
arasindaki belirtilen puan farki bilyiik olmus olabilir. KaPAT de 6grencilerin Esitlikler ve
Islemler (EM), Esitlikler ve Problemler-1 ve -2 (EP1 ve EP2) adlandirilan soru kiimelerinde
ogrencilerin basar1 puan ortalamalari, sirayla %54, %40 ve %31 olup ozellikle EP1 ve EP2
sorularda ogrencilerin cesitli 6grenme giicliiklerinin  oldugu, bu soru tiirleri icine
yuvalanmig/sakli bir takim kavram yanilgilarinin olabilecegi anlasilmaktadir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin KaPAT’de basar1 ve karsilagtiklar1 giicliiklerin bir kismu,
ayrintili olarak incelenmis; her soru grubunda 6grencilerin verdikleri yanitlarin yiizdeleri, Sekil
1, Sekil 2 ve Sekil 3’de ayrintili olarak gosterilmektedir.
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Diger yandan, esitlik ve sdzel problemlerin yer aldigi, fakat EP1’deki sorulardan bir dereceye
kadar baz1 yonleriyle farkli olan EP2 = {13, 17, 23(1), 23(2), 23(3), 25, 29(2)} kiimesini
olusturan sorulari ayri incelemek ve Ogrenci basarisim1 degerlendirerek ortak yanliglar ve
giicliikleri belirlemek; sonucta olast yanilgilar1 aramak daha uygun olacaktir. EP2 sorularina
dogru (D), kismen dogru (YD), yanlis (Y) ve bos birakilan (B) biciminde verilen yanitlara gore
Ogrencilerin basari/basarisiz olma durumunun yiizdeleri (%) incelenirse Sekil 1, Sekil 2 ve
Sekil 3’de goriilen sonuclar elde edilir.

EP2’deki sorularin cogu, aslinda iislii sayilarin 6zelliklerinden yararlanarak ¢oziilebilecek harfli
ifade sorulardan olusmaktadir. Bunlar i¢cinde EP2* = {13,17} kiimesini olusturan sorularda yer
alan cebirsel ifadelerde yalnizca bir degisken, 6rnegin x bulunurken, EP2” = {23(1), 23(2),
23(3), 25} kiimesinin 6gesi olan sorularda iki degisken, x ve n veya x ve y gibi degiskenler
bulunmaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin, bu sorulari dogru yanitlama, dolayisiyla, EM ve EP1
deki sorulara gore basarilar1 arasinda, dikkat ceken oOlgiide bir fark bulunmaktadir. Diger
sorulardan farkli olarak 29(2) de ise 6grencinin birinci dereceden bir bilinmeyenli bir esitligi
carpanlara ayirma yontemini kullanarak ¢cozmesi beklenmektedir. Ancak, denek 6grencilerin bir
kismu carpanlara ayirma isini yaptiktan sonra bile esitligin ¢oziimii géorememis olduklari i¢in bu
soruya dogru yanit veren olmamustir.
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5.2. Ogrencilerin Ortak Yanlslar ve Ogrenme Giigliikleri

Sekil 1 ve Sekil 2’de yer alan gostergeleri birarada gézoniinde bulundursak, sorulara yanlis
yanit verme oraninin en fazla oldugu soru gruplari, EM ve EP1 olup bu sorularda bireysel de
olsa 6grencilerin baz1 6grenme giicliiklerinin oldugu agikca belli olup bunun &tesinde birtakim
kavram yamilgilart olma olasiligi da yiiksektir. Ozellikle esitligin her iki tarafinda degisken
bulunan sorularda ¢ok yanlig yapilmasinin akla getirdigi ilk soru, 6grencilerin esitligin anlami
hakkinda bazi kavram yanilgilar1 olabilecegidir. Ogrencilerin, sozel ifadeleri matematiksel
olarak ifade etmekteki giicliiklerinin oldugunu yansitmaktadir. Ogrencilerin degisken kavrami
hakkinda yanilgilarimi aragtirabilmek ve durumu inceleyebilmek icin Kassel Projesi raporundaki
baz1 verilere Tiirkiye ile ilgili olanlar1 da katarak ham verilere ulagip degerlendirmenin yeniden
yapilmasi gerekmektedir.

Ogrencilerin KaPAT’de basar1 ve Kkarsilastiklar1 giicliikler, bir baska bakis acisindan
degerlendirecek olursak ilging bir durum oldugu gozlenmektedir. Ogrenci test yanit kitapgiginda
giderek artan oranda sorulara yanit vermemeye (bos birakma) karsilik, belirgin bir sekilde soru
Obeklerine gore, acikcast EM’den, EP1’e; EP1°’den EP2’ye, giderek diisen bir basar1 puam
oldugu gozlemlenmektedir. Verilen yanlis yanitlar ise aynm1 yonde giderek artmaktadir. Bu
durum, aslinda beklenen bir sonuctur. Ciinkii sorularin yapist giderek karmasiklagsmakta, dogru
¢Oziim icin daha fazla bilgi ve birtakim temel beceri gerekmektedir.

6. SONUC VE BAZI ONERILER

Okullarda daha nitelikli MOVE, ¢ok kimsenin oldugu gibi, tiim matematikgilerin ve matematik
egitimcilerinin ortak dzlemlerinden biridir. Bu konuda ¢ok seyler yazilmistir ve yazilanlarin bir
kismi 6grencilerin matematikte basarilar ile ilgilidir (6rnegin, Husén, 1967; Burstein, 1989;
Travers and Westbury, 1989; Ersoy, 1997; TIMSS, 1998; Mullis et al, 2000 ). Bu nedenle,
bilinen bircok seyi burada yinelemek yerine, ortak yanilgilarin neler oldugunu belirlemek ve
olumsuzluklara neden olan etmenleri ortadan kaldirarak dgrencilerin karsilastiklart giicliikleri
azaltmak daha uygun olacaktir. Bu konuda incelemeler siirmekte olup ortak yanliglar ve olasi
yanilgilar, ayrica rapor edilecek; elde edilen bazi sonuglar yorumlanacaktir.

Yukarida yapilan aciklamalarin 1181 altinda arastirmacilarin zihinlerde bir dizi arastirma
problemi olugmus, yapilacak diger calismalarin cercevesi ve yapr dgeleri belirginlesmistir. Bu
cercevede, yapilacak yeni arastirmalarda matematik egitimi degerlendirmelerinde 6gretmenin,
ogrencilerinin matematiksel diisiinme giiciinde ve edindigi becerileri gelismeleri sergileyen,
bilimsel diisiinme yeteneklerinin simirlarini zorlayan ve destekleyen calismalara yer vermeyi
planlamaktayiz. Boylece, Avrupa Toplulugu’na yillardir girmeye hazirlanan iilkemizin egitim
yoniinden diger bazi Avrupa iilkeleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar belirlenebilecek;
eksikliklerin ve yetersizliklerin giderilmesi yoniinde gerekli diizenlemeler yapilabilecektir.

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar1 kisaca 6zetlemek, ileride baz1 karsilagtirmalar1 yapmay1
kolaylastiracak, ayrica okurlarin belleklerini tazelemek yongnden de yararl olacaktir.

e KaPAT’de bir grup Tiirk 6grencinin basari puan ortalamasinin 50 {izerinden 20.1
olmasi bu 6grencilerin biiylik cogunlugunun KaPAT sorulardan yaridan azini veya bir
kisminin yaridan biraz ¢ogunu dogru olarak yanitladigini agiklamakta; sonugta bu
siniflarda Cebire giris konularinda tam 6grenmenin gerceklesmedigi anlasiimaktadir.

e Tiim 6rneklem icerisinde kiz Ogrencilerle erkek Ogrenciler arasinda basari olarak
onemli bir fark olmadigi; ancak, testin 50 {iizerinden degerlendirildigi g6zoniine
aliirsa, her iki grup 6grenci icin basarinin oldukca diisiik oldugu gbze ¢arpmaktadir.

e KaPAT’de denek 6grencilerin yanlig yanit vermis oldugu sorular EM ve EP1 soru
kiimelerinde bulundugu; EP2 grubundaki sorularin ¢ogunu yanmitlamadiklari (bos
biraktiklari); bu nedenle giicliiklerinin tam olarak ne olduguun bilinmedigi, yanls
yanitladiklar1 sorularda ise, bireysel de olsa, 6grencilerin birtakim kavram yanilgilar
oldugu sezilmektedir.
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o Ozellikle esitligin her iki tarafinda degisken bulunan sorularda cok yanls
yapilmasinin akla getirdigi ilk soru, ogrencilerin esitligin anlami hakkinda kavram
yanilgilar1 olabilecegidir.

e Ogrencilerin yine sozel ifadeleri matematiksel olarak ifade etmekteki giicliikleri,
ogrencilerin degisken kavrami hakkinda da bazi kavram yanilgilar olabilecegini akla
getirmektedir.

e Cebire giris konularinda KaPAT’de bir grup Tiirk Ogrencisinin basar1 puan
ortalamasi, proje kapsamindaki diger iilkelerin bir kismindan goéreceli olarak daha
diisiik; bazilarindan ise daha yiiksektir. Belirtilen bu sonucun ne derece saglikli
oldugu tartisilabilir; ancak bu durum kiigiik bir 6érneklem iizerinde yapilan pilot bir
calisma sonucu oldugu unutulmamalidir.

Daha saglikli verilerin derlenebilmesi ve sonuglarin karsilastirilabilmesi alinmasi igin
Tiirkiye’nin bu ve benzer uluslararasi karsilastirmali caligmalara katilmasi; ortak projelerde yer
almasi, iiretilecek 6zgiin bilgilerden yararlanmasi gerekmektedir.
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EK A: BIRLESIiK KRALLIK (UK)- INGILTERE MATEMATIK-CEBiR OGRETIM
PROGRAMI

Uluslarars1 karsilastirmali egitim caligsmalarin saglikli yapilabilmesi i¢in her iilkenin genelde
egitim dizgesinin (sisteminin) tam anlagilmasi 6zelde ise belirlenen amaglar dogrultusunda
sorunlarin, hangi alanda inceleme yapilacaksa 6gretim programlarinin (mgfredatin) bilinmesi
gerekir. Ozellikle 6grenci bagarilarina yonelik calismalarda olgme araci olan testler
gelistirilirken 6gretim programlar1 6nemli ve belirleyici bir etmendir. Calismanin eki olarak
hazirlanan bu béliimde Birlesik Krallik UK-Ingiltere’de 1990 sonrasi uygulan Matematik-Cebir
ogretim programi hakkinda 6zet bilgiler sunulmaktadir.

Ogretim programlar1 belirli zaman araliklarinda gozden gecirilmekte; bazi  kisimlart
degistirilerek siirekli gelistirilmektedir. Boylece 0gretim programlarinda bazi kararliklar olsa
bile degisim genel kuraldir. KaPAT dayanag olan Ingiltere-Cebir 6gretim programi Tiirk
arastirmacilara ve program gelistirmecilere yol gosterici olabilir.

Al. MATEMATIK OGRETIM PROGRAMININ GENEL YAPISI

Birlesik Krallik (UK)- ingiltere 6gretim ve egitim progranmunin yapisi, biraz karmagiktir.
Asagidaki kisa aciklamalar ve izleyen Cebir 6gretim programi, UK egitim dizgesi yapisinin
nasil oldugu hakkinda bir fikir verebilecegi diisiiniilmektedir.

e Matematik 14 ulasilacak hedefe ayrilmistir (Kuzey Irlanda da 13). Ornegin, “dgrenciler
sayilar ve sayilarin yazilinunt anlamalidirlar” (ulasilacak hedef 2) ve “dgrenciler cebirsel
fonksiyonlarin grafik formlarini kullanmalidirlar” (ulasilacak hedef 7), 0gretmenin her
seviyede ulasilacak hedefi bilmesi ve ogrencilerinde her seviyedeki hedefe ulasmasi
beklenir. 1991 yilinin Ocak ayinda matematikte ulasilacak hedeflerin azaltilacag
bildirilmis, bununla birlikte matematik zorunlu ders olarak kalmig ve matematik ogretim
programlarinda hi¢bir degisiklik yapilmamustir.

e Teoride O6grenciler her seviyede kendi hizlariyla ¢alisabilirler ve kendi salisam hizlariyla her
seviyeye cikabilirler.

Zorunlu ilkdgretim ve ortadgretim okullarinda dgretim programlar1 yoniinden dort temel seviye
kurulmus olup her temel seviye icin ayr1 bir degerlendirme programi vardir. Temel seviye ve

ogrenci yas gruplar ve diizey Cizelge Al ve Cizelge A2’de goriilmektedir.

Cizelge Al Temel Seviye ve Ogrenci Yasi

Temel Seviye Yas Temel Seviye | Yas
1 5- 7% 3 11-14
2 T —11%* 4 14 - 16

* Kuzey Irlanda: 4-8 ; **Kuzey irlanda: 5 - 11

® 14 yasinda dgrenciler 4. ve 7. seviyeleri basariyala gecerler. Bu yalmzca bir 6rnektir ve
farkli 6grenciler icin her bir temel seviyede farkli diizeylerin diisiiniilmesi gereklidir.

Cizelge A2 Temel Seviye ve Diizey

Temel Seviye Diizey* Temel Seviye | Diizey
1 1-3 3 3-8
2 2-6 4 4-10

* Beklenen diizeyler Kuzey Irlanda icinde aynidir.
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e Ingiltere ve Gallerde ¢aligma programlari temel olarak ulasilacak hedefin aktarilamsidir. Bu
nedenle bunlar 6gretmene yeni bilgi ya da yardim saglamaz.

e Ogretmenler, ders kitabr yazarlar1 ve diger egitimciler “degerlendirmelerin diizenlenmesi”
hakkinda bilgi beklemektedirler.

Calisma programlar1 ve ulasilacak hedefler birbirlerinin aktarilmig hali oldugundan bunlardan
birinin verilmesinin yeterli olacag diisliniilmiistiir. Farkli seviyeler i¢in calisma programlari
yeniden basildi. Ulasilmasi beklenen 14 tane hedef “ sayilar1” ii¢ parcaya, “cebiri” ii¢ pargaya,
“sekil ve uzayr” iki parcaya, “ bilgi kullanimin1” ii¢ parcaya ve “ uygulamali matematigi” tekrar
ederek elde edildi. ingilterede Temel Seviye 1’de bulunan bir dgrenci, yalnizca Ingilizce,
Matematik ve Fen Bilimleri derslerinden gelisimi wulusal diizeyde izlenmekte ve

degerlendirilmektedir.

A2. UK CEBIR OGRETiMi PROGRAMI: 5 - 14/16 YASLARI iCiN CALISMA
PROGRAMLARI

Diizey | Cebir Konular: Matematigi Kullanma ve
Uygulama

1 e Siireklilik ve tekrar eden kaliplari ® Pratik isler icin malzeme
(desenleri) kopya etme ve bunlari kullanma
nesneler/araglarla ya da bir basamakli ® Kendi isi hakkinda konusma ve
sayilarla temsil etme soru sorma

® Tecriibelere dayali tahmin
yapma

2 ¢ 10 a kadar olan sayilarla ilgili ¢cikarma ve | e Pratik islerde kullanmak icin
toplama gergeklerindeki kaliplart malzeme ve matematigi secme,
kesfetme ve kullanma e [si tamimlama ve sonuglarini

¢ Tek ve cift satilart ayirma kontrol etme
¢ Bilinmeyen sayilar yerine kullanilan e “Eger... olursa ne olur? ”
sembolleri anlama seklindeki sorulari sorma ve
cevaplama.

3 e [ki basamakli sayilara esit formlar ve ® Verilen bir is de kullanilacak
say1 kaliplar1 bulma ve bunlar1 zihinden malzeme ve matematigi se¢cme
hesap yapmak i¢in kullanma e Sonuclart kontrol etme

e Say1 kaliplarin1 agiklama ve sonra gelen ® Yapilacak olan isleri aciklama ve
sayilar1 tahmin etme bunlar sistematik olarak kay:it

® 2 ye, 5 e ve 10 a boliinebilen sayilari etme,
tanimlama ® Tahmin yapma ve test etme

¢ Basit fonksiyon makinalarina girenler ve
cikanlar ile ugragma

4 e Kesirlerin esitligini iceren sayilarin ® Yapilacak is icin kullanilacak

ozelliklerini ¢ikarma malzemeyi ve matematigi secme
e ikili sayilarin kaliplarini genelleme ® Yapilacak olan isi planlamak,
¢ Kelimelerle ifade edilen esitlikleri veya bunlart kayit etmek ve sozlii-
basit formiilleri anlama ve kullanma yazili ve gorsel olarak sunmak
e Saglama teknigini kullanarak ¢arpmanin | ® Tamimlari ve ciimleleri érnekler
ve bolmenin tersi iglemler oldugunu kullanarak test etmek/ denemek
tanimlama
e Noktanin koordinatlarinin gosterimini
bilme
¢ 1. Bolgede koordinatlar ile ¢calisma
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5 e Asal, kare, kiip kok, kare kok, carpan,
bolen gibi terimleri anlama ve kullanma

¢ Diziler olusturma

® Sembol seklindeki esitlikleri, basit
formiilleri anlama ve kullanma

¢ Basit fonksiyonlar1 sembollerle ifade

® Yapilacak is icin kullanilacak
malzemeyi ve matematigi se¢cme

® Yeterli bilgi olup olmadigini
kontrol etme, yontemli ¢caligma,
gelismeleri inceleme

o Sozlii, yazili yada gorsel sekilde

etme olusturulmus matematiksel
e 4. Bolgede koordinatlar1 alma ve bilgileri yorumlama,
kullanma ® Basit ciimleler kurma/ yapma ve
onlart deneme/ test etme.
6 ¢ Dizilerin genel kuralin1 bulma ® Yapilacak isi planlama ve onun

¢ Bilgisayar programlarini say1 kaliplari
kesfetmek i¢in kullanma

¢ Birinci dereceden esitlikleri ¢ozme

¢ Polinom seklindeki basit esitlikleri
“deneme ve gelistirme” yontemini
kullanarak ¢6zme

e Kartezyen koordinat sistemini ¢izme ve
kullanma

¢ Basit fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme

icin gerekli olan matematik
kaynaklarint secme

® Bilgileri kontrol etme, eksik olan/
unutulmus olan bilgileri
tamimlama

® Deneme ve galistirme yontemini
kullanma

® Bulgulari sozlii, yazili yada
gorsel olarak suma

® Basit hipotezler kurma ve test
etme

7 e Serilerin kurallarini agiklayabilmek icin
sembolik notasyonlar kullanma

e Karsit sayilarin anlamini ve kullanigini
kavrama

¢ Bilgisayar yardimiyla karmasik sayilar
aragtima ve kavrama

e Pozitif tamsayilar i¢in isaret kurallarini
kullanma

e Say1 dogrusu iizerinde basit esitsizlikleri
¢Ozme

¢ Polinom denklemlerini yargilama ve
gelistirme yontemiyle ¢6zme

e [ki bilinmeyenli dogrusal denklemleri
cozebilmek icin cebirsel metodlari
kullanma

® Dogrusal fonksiyonlarin grafigini
cizebilme ve bu grafikleri dogrual
denklem sorularinda kullanma

e Hesap makinesi veya bilgisayar
yardimiyla ¢esitli grafikler ¢izme

® Matematiksel bir problem
kurma, kabul edilen bir yapt
dogrultusunda metodlu ¢calisma

® Karar verme, degerlendirme,
“vargilama ve gelistirme”
metodlari ve tekrarlama
yontemlerini kullanma

® Matematiksel sebep sonug
cizgisini izleme, tutarsizliklar
aydinlatma

® Zorluklarin iistesinden
gelebilmek icin yeni arastima
yollart ve alternatif metodlar
izleme

8 e Sayisal drneklerin serilerin kurallarinin
iceriginde ve hipotezleri ciiriitmedeki
Onemini anlama

e Koklerin ve katlarin arasindaki ilskiyi
anlama Cesitli dogrusal ve diger
esitsizlikleri ¢cozme

¢ Bilinen formiilleri ve fonksiyonlari ve
basit cebirsel deyimlerle kullanma,

® Matematiksel bir problem
olusturma ve detayl bir plan
ctkarma

® Metodlu calisma, bilgileri
kontrol etme, sonuglarin
strasuun dogru olup olmadigin
anlama,

e “ FEger..... 0yleyse....” Kalibini
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¢ Ikinci dereceden fonksiyonlarin ve basit
karsit fonksiyonlarin grafiklerinin
formunu bilme

® Dogrusal esitsizliklere verilen bolgeleri
bulmak ve yerlestirebilmek i¢in diiz
dogru grafiklerinin kullanilmasz.

kullanabilme
Tamimlama, sebep bulma, ispat
etme ve onermeyi ciiriitme.

9 ¢ Biiyiime ve azalma oranlarini dl¢iip ® Bir matematik problemini
grafiklerle gosterme olusturma, planlama ve basarili
¢ Genel kurallar1 sembollerle ifade etme, bir sekilde sonuca gotiirme
® Negatif ve kesirli degerler icin isaret ® Bir tahminin dogru, yanls veya
kurallarin1 kullanma ispatlanmamus oldugunu
® v =mx + c esitliginde m ve ¢’ yi bulup belirtme
kullanma ® Bir olayt tamimlama, aciklama,
¢ Grafiksel metodlar1 kullanarak ispatlama veya ¢iiriitme,
denklemleri ¢c6zme ® Sayisal ornekler verme,
semboller kullanma, gerekli ve
veterli kosullar farkedip
kullanma.
10 ® Verilen tekrarlayan bir dizinin yakinsak ® Matematiksel bir problemi

veya 1raksak oldugunu hesap makinesi
veya bilgisayar kullanarak arastirma

¢ Bilinen cebirsel aciklama ve tanimlar1
cesitli konularda kullanma

¢ Egim hesaplamak icin grafiklere tanjant
cizme

® Yatay eksen, bir egri ve iki limit arasinda
kalan yaklasik alan1 bulma ve sonucu
grafikle gosterme

olusturma, planlama ve basarili
bir sonuca gotiirme,

Alterantif ¢oziimler onerme ve
secilen yolu ispat etmek,

Yeterli ve gerekli tanimlart
verme, sembolleme yapma,
celiski yoluyla ispat dahil olmak
lizere gerekli ispatlari yapabilme
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EK-B: ULUSLARRASI KASSEL PROJESI VE KaPAT OGRENCi BASARILARI

Tirkiye’nin iilke olarak uluslararst karsilagtirmali egitim arastirmalarina gereken Onemi
vermedigi, ayrica bu durumu gozard: ettigi ve sonuclar izlemedigi bilinmektedir. Bu nedenle,
Kassel Projesi'ne de katilmu gerceklestirilememis, ugrasilar kurumsal diizeyde degil
arastirmacilarin kisisel ilgi ve olanaklariyla sinirlt kalmistir (Ersoy, 1998).

Ek bilgi olarak hazirlanan bu boliimde uluslararst Kassel Projesinin genel amaclar1 hakkinda
Ozet bilgiler verildikten sonra KaPAT soru ornekleri tanitilarak daha onceki yillarda degisik
ilkelerden arastirmaya katilan 6grenci gruplarinin KaPAT basarilar1 ve yas grubuna gore basari
puanlarinin nasil degistigi aciklanmaktadir.

B1. Ogrenci Basarisim Degerlendirme ve Soru Ornekleri

(a) Cebir Testleri Soru Tiirleri ve Ornekler: Cebirde basarili olmak icin bilissel gelisim ve
matematik egitbilime (pedagojisi) alanindaki arastirmalara dayali olarak dort farkli biligsel islem
dizinine gerek oldugu belirlenmistir. Bunlar:
e Islem Bilgisi (IB)-(Procedural Knowledge): Ozel islemleri ne zaman ve nasil
uygulayacagini bilme

e Kavramsal Anlama (KA)- (Conceptual Understanding): Matematiksel diigiinceleri bilme

e Problem Cozme (PQ)- (Problem Solving): islem dizisi bilgisini ve kavramsal anlmay1
uygulama

e Soyut Akilyiiriitme (SA)-(Abstract Reasoning): Gerekli kavramsal anlama ve soyut
kavramlara kavramsal anlamay1 uygulama yetisi.

Yukarida belirtilen ilk ii¢ 6zellikteki degerlendirme tesleri, ilk kez 1996’da ABD NAEP (The
National Assessment of Educational Progress) uygulanmis olup daha sonra gelistirilen bazi
teslerde sorular belirlenirken kullamilmistir. Dordiincii grup, yani Soyut Akilyiiriitme fazla
alisilagelen bir 6zellik olmamasina karsin Piage’nin formel islem akilyilir§tme basamagini
yansitmaktadir. Her ne kadar matematik egitimi alanyazininda bunlar1 betimlemek kolay olsada
uygulamada her bir soruyu bu oOzelliklere gore ayirt edip Obeklestirmek daha zordur. Daha
anlagilir olmak amaciyla asagida her 6zellikle ilgili 6rnek bir matematik sorusu agiklanmaktadir.

Ornek Soru Tiirleri:
e [IB]: 3x + 4 =30 esitligini ¢z ve kontrol et:
¢ [KA]J: Bir sayini ii¢ katina 4 eklendiginde 30 dur. Bu say1 nedir?

¢ [PC]: Alpay, yeni yil kutlamasi icin kendidine ve ailesine tebrik kart1 alacaktir. Her kutuda
bulunan kartin tutar1 30 milyon TL, bu kartlar1 yollamak i¢in de 40 milyon TL 6demesi
gerekmektedir. Eger Alpay’in yeni yil kutlamasi i¢in hacayabilecegi para 300 milyon TL ise
en ¢ok kac kutu tebrik kartr alabilir?

® [SA]: Sorunun igerigi PC’deki aynisi olup, soruda 300 milyon TL harcayarak en ¢ok kart
satin almak icin Alpay’in kart sayisiyla ilgili bir esitlik yazmasi istenmektedir.

Not: PC ilgili soru, islem dizisi bilgisi ve kavramsal anlama gerektirmektedir.
B2. Kassel Projesi ve KaPAT Ogrenci Basarilari

Baslangigta ilk uygulamalar Ingiltere, Iskogya ve Almanya MOVE programi gozoniinde
bulundurularak 13-16 yas grubundaki ogrenci kitlesi hedeflenmistir. Bu kitle Ingiltere’de
“GCSE: General Certificate of Secondary Education”, iskogya’da da “SEB Standard Grade”
denktir. Ik uygulama, 1993’de 13+ yas grubuna doniik olarak Ingiltere, iskogya ve Almanya
yapilmistir.
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Goriintityli tamamlayabilmek amaciyla arastirmanin yapilmis oldugu iilkelerde okul ve siniflar
ziyaret edilerek bazi gézlemler yapilmistir. Sinif ortamlarinda yapilan incelemelerde:
e Matematik 6gretimini gozlemlemek, dersin onemli ve dikkat ¢eken noktalarini videoya
kay1t etmek;
e Ogretmen ve ogrencilerle (6zellikle her yil daha kétii durumda olan ve daha iyi gelisme
saglayan ogrencilerle) kisisel bazda goriisme yapmaktir.

Ayrica, okul, 6gretmen, sinif ve 6grenci bilgi formlari-anketler gelistirilmekte olup arastirmaya
katilan tilkelerde uygulanmasi planlanmistir.

Kassel Projesinin yiiriitiildiigii tilkelerde birinci y1l (13+ yas) ve ikinci yil (14+ yas) grubundaki
ogrencilerin KaPAT genel basari puanlari Cizelge B1°de goriilmektedir (CIMT, 1997). llgiltere
ve Iskogya oOrneklemi, 1996 da GCSE temsil etmektedir. Finlandiya, Ingiltere, Iskogya,
Almanya, Polanya ve Singapur’da Ogrenciler aymi kesitten olup aradaki puan farki bu
ogrencilerin bir yil i¢inde ne 6lciide gelisme sagladiklar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Cizelge B1. Kassel Projesi Cebir Testi (KaPAT) Ogrenci Yas Gruplarmmn Ortalama Bagart
Puanlar

Ulkeler Puan /13+ yas Ulkeler 5;1;“1/ 14+ Puan Farki
| Finlandiya] 80 | | Finlandiya | 120 | 40 |
‘ Iskogya H 8.8 ‘ | Iskogya H 12.7 H 3.9 ‘
| ingiltere || 113 | | ingiltere | 144 || 31 |
‘ Almanya H 12.5 ‘ | Almanya H 17.6 H 5.1 ‘
‘ Polanya H 16.6 ‘ | Polanya H 24.9 H 8.3 ‘
| Singapur | 239 | | Singapur | 307 | 68
|
‘ Yunanistan” 11.8 ‘
‘ Hollanda H 13.3 ‘
| Norveg H 12.4 H ‘
| Macaristan H 25.7 H ‘

*Test basar1 puanlari, 50 lizerinden hesaplanmustir.
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