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Cebir Egitimi Almayan Ogrenciler Problem Céziimlerinde
Denklemleri Kullanabiliyorlar mi?

Hakan YAMAN?, Sefa DUNDAR?

Ozet

Bu arastirmanin amaci, cebir egitimi almamig 6grencilerin problem ¢dzerken denklemleri
kullanip kullanamadiklarini arastirmaktir. Arastirmada nitel arasgtirma yontemlerinden biri
olan durum caligmas: yontemi uygulanmistir. Amacgli 6rnekleme yontemlerinden olgiit
ornekleme yontemi kullanilarak Bolu ilinin sosyo-ekonomik diizeyi orta seviyede olan bir
ilgesindeki bir ilkdgretim okulunun 5. siniflarindan 4’1 kiz, 4’1 erkek olmak {izere 8 6grenci
arastirmaya katilmistir. Verilerin toplanmast icin arastirmacilar tarafindan dogru oranti, ters
oranti, lineer iligki ve iislii say1 konularini igeren birer tane sorudan olusan 4 soruluk bir test
hazirlanmigtir. Aragtirma sonucunda &grencilerin sorularda verilen sayisal durumlarda ters
oranti hari¢ sorun yasamadiklari, verdikleri cevaplar1 sozel olarak agiklayabildikleri
bulunmugstur. Ayrica cebir egitimi almamig bu dgrencilerin verilen sorularla ilgili denklemler
kurabildikleri ve farkli sayisal durumlar i¢in bu denklemleri kullanabildikleri ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogru-ters oranti, lineer iligki, iislii sayilar, cebir 6ncesi, denklemler

Can the Students who haven't taken any Algebra Education Use
Equations while Solving Problems?

Abstract

The aim of the study is to investigate whether students who haven’t taken any algebra
education use equations while solving problems or not. In the study, case study, one of the
qualitative research methods, was used. Criterion sampling method of purposive sampling
methods was used for selecting the participants. 8 students comprising of 4 girls and 4 boys of
a 5th grade of an elementary school in a middle classed county of Bolu participated the study.
A test including 4 questions namely, one right proportion, one inverse proportion, one linear
relationship and one exponential number, was prepared by the researchers to collect data. As
the result of the study it was found that while solving the questions, the students do not have
any problems in numerical cases except inverse proportion and they can explain their answers
orally. Additionally, it was appeared that the students who haven’t taken any algebra
education can set up equations about the questions asked and use these equations for different
numerical cases.

Keywords: Direct-inverse proportion, linear relationship, exponential numbers, pre-algebra,
equations
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Giris

Her birey giinlik hayatini kolaylastirmak igin matematigi o6zellikle de
cebirde 6grendiklerini kullanmaktadir. Pazarda, markette aligveris yaparken
farkinda olmadan birgok kez aldiklarimizin fiyatim hesaplamak igin cebir

kullaniriz. Bu nedenlerden dolayi cebir ve cebirsel diisiinmenin iyice
anlasilmasi, toplumun biitiin tiyeleri icin gereklidir.

Cebirin bu derece 6nemli goriilmesi nedeniyle NCTM (2000) de ortaokul ve
lisedeki konulara hazirlanilmasi ve cebirin anlagilmasinda saglam bir temel
olusturulmasinda Ggretmenlere yardimci olmak igin cebir standartlarini
olusturmustur. Cebir standardi ile Ogrencilerin Oriintiiler, iligkiler ve
fonksiyonlar1 anlamalar1 kolaylagsmaktadir. Standart sembolik ifadeleri
kullanma, iligkileri anlama ve temsil etme, bu gibi matematiksel durumlari
analiz etme ve temsil etmede dgrencilere yardime1 olmaktadir. ilkogretimde
verilen cebir egitimi ile cebirin 6grencilerde egitimin ilk yillarindan itibaren
desteklenmesi gerektigi ifade edilmektedir. Bu egitim ile 6grenciler esitligin
iligkisel anlami gibi matematiksel 6zellikleri genelleyebilir, matematiksel
muhakemelerini arttirabilir ve daha iist siniflarda onlar1 basariya gotiirecek
zihin aligkanliklar1 kurabilirler (Yaman, Toluk ve Olkun, 2003; Cuoco,
Goldenberg ve Mark, 2010).

Cebir matematigin dili olarak tanimlanmaktadir. Ayrica cebirin, temel
cebirsel kavramlara hakim olanlar i¢in daha ileri matematiksel konulara
kapilar agtig1 ifade edilmektedir (Lacampagne, Blair ve Kaput, 1995). Cebir
aritmetigin Otesine matematigi ilerletmede ¢ok sayida 6grenciyi engelleyen
kritik bir filtre islevi gormektedir. Bellisio ve Maher (1998) cebir
O0grenmenin bir¢cok 6grenci i¢in zor bir konu oldugunu ifade etmektedirler.
Bunun nedenini de somut aritmetik c¢alismalardan daha soyut cebirsel
fikirlerle ilgili ¢alismalara kavramsal olarak gegmelerinin zor bir siireg
olmasina baglamaktadirlar. Wagner ve Kieran (1989) 6gretim siirecinde
gosterilen islemlerin sayisal sonuglar1 iizerinde aritmetik olarak giiclii bir
vurgu olmasi nedeniyle 6grencilerin cebir 6grenmede sorunlar yasadiklarini
soylemektedirler. Oncelikle dgrencilerin esit isaretini iliskisel bir sembol
olarak degil bir islem sembolii olarak goérmelerinin bu sorunlardan birisi
oldugunu ifade etmektedirler. Ayrica 6grencilerin islem yaparken x+5 gibi
degisken iceren ifadelerle calismaktan rahatsiz olduklarini sdylemektedirler.
Bir bagka sorunu da &grencilerin cebirsel ifadelerle islem yaparlarken hep
aritmetik islemlerle iliskili kurallar1 kullanmaya egilimli olmalarina
baglamaktadirlar (Wagner ve Kieran, 1989). Cebir ile ilgili 6grencilerin
yasadiklar1 olumsuzluklarin nedenlerinden birisi de dnceki siniflarda sadece
aritmetik Ogretimi yapilmasi olabilir (Xin, Wiles ve Lin, 2008). Nickson
(2004) ilkogretimde aritmetik dgretimi ve ogreniminin cebirin dgrenilmesi
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icin onemli oldugunu ifade etmektedir. Ilkogretimde &gretilen temel
aritmetik olgularin c¢ogu aritmetik ve cebirde ortaktir. Bununla birlikte
Baroudi (2006) 6grencilerin daha iist siniflarda cebir 6grenmelerine hazirlik
icin Onceki siniflarda aritmetik O6grenmeleri gerektigini sdylemektedir.
Glincel aragtirmalar 6grencilerin ilkdgretim seviyesinde yaptiklari aritmetik
islemler {izerinde genellemeler yapmalarin1 6nermektedir (Baroudi, 2006;
Cai ve Moyer, 2007; Kieran, 2004; Nickson, 2004). Bu sayede &grenciler
durum sayisal olarak verilmediginde islemlerin nasil yapilabilecegi ile ilgili
muhakeme yapmaya baglayabilirler. Bu ¢alismalar Ogrencilerin gercek
yasam durumlarimi  modellemede kullamighh bir ara¢ olarak cebiri
anlamalarinin ve aritmetik ile iligkilerini kurmalarinin onlarin aritmetikten
cebire gecisini kolaylagtiracagini ifade etmektedirler (Baroudi, 2006; Cai ve
Moyer, 2007; Dettori, Garuti ve Lemut., 2001; Kieran, 2004; Nickson,
2004).

Cebir 6grenimi ile ilgili birgok aragtirma yapilmasina ragmen, egitimciler
cebir 6grenmeden Once Ogrencilerin ne yapabilecegi konusuna tam hakim
degildirler (Bas, Cetinkaya ve Erbas, 2011). Ogrencilerin cebir 6grenmeden
Onceki 0n bilgileri yeni insa edilecek cebir bilgisine bir temel teskil edecektir
(Giirbiiz ve Akkan, 2010; Herscovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1992).
Blanton vd. (2007) gore cebirsel diisiinme, kavramlara daha derinlemesine
dalarak ¢ocuklarin matematiksel anlamalarina bir anlam, derinlik ve uyum
getirmektedir. ilkogretimdeki Ogrenciler sembolik manipiilasyonlarla bazi
becerilerini gelistirebilirken amac¢ cebirsel olarak diisiinmeyi 6grenmek ve
sembolik bir kazanim elde etmek yerine fikirlerini, diisiincelerini ifade etme
ve kanitlamada cebirsel bir dil kullanmalarini saglayabilmektir.

Ogrenciler formal egitim almadan 6nce matematiksel problem ¢dzmede
kendi sahip olduklar1 informal fikir ve metotlar1 vardir. Cebir 6grenmeden
oncede o ana kadar aldiklar1 matematik bilgisiyle, ¢6zmek icin oranti, lineer
iliski gibi cebirsel islemler gerektiren problemleri sezgisel olarak
cozebilmektedirler. Yani Ogrenciler cebir 6grenimi gérmeden de bu tiir
problemlere ¢oziim iiretebilmektedir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin cebir
ogrenmeden Once yalin semboller veya degiskenleri kullandiklarini1 (Booth
ve Johnson, 1984; Herscovics ve Chalouh, 1984), sezgisel olarak denklem
¢ozme metotlart kullandiklarimi (Swafford ve Langrall, 2000), 6grendikleri
kural ve oOzellikleri uygulamada sezgisel olarak yetenekli olduklarim
(Swafford ve Langrall, 2000), esit isaretini kendi yorumlariyla
kullandiklarin1 (Behr, 1980; Carpenter ve Levi, 2000; Falkner, Levi ve
Carpenter, 1999; Yaman Toluk ve Olkun, 2003) ve sembolleri
gruplandirabildiklerini (Carpenter ve Levi, 2000; Swafford ve Langrall,
2000) gostermektedir.
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Cebir 6grenimi almamis 6grenciler aslinda denklem iceren toplanan, eksilen,
cikan, carpan, boliinen, bolenin bilinmedigi islemlerle egitim ve giinliik
hayatlarinda karsilagsmaktadirlar. Bu tiir durumlara kars1 6grencilerin ¢6ziim
tiretebildikleri fakat bazi sorunlar yasadiklar1 goriilmektedir (Falkner, Levi
ve Carpenter, 1999; Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Bu sorunlarin
giderilmesi i¢in de matematik programlarinda erken dénemlerde de cebir
iceriklerinin yer almas1 gerektigi ifade edilmektedir (NCTM, 2000).
Ulkemizdeki Ortaokul 5-8. Siniflar Matematik Dersi Ogretim Programi
incelendiginde cebir konulariin 6. sinifta yer aldigi denklemlere gecisin ise
7. sinif konular1 arasinda oldugu goriilmektedir (MEB, 2013).

Bu nedenlerle “Cebir egitimi almamig 5. sinif 6grencileri denklem igeren
sozel problemlerle karsilagtiklarinda ne yapmaktadirlar? Bu problemleri
cozerken nasil bir ¢oziim stratejisi olusturmaktadirlar?” sorularma cevap
aramak Onemli goriilmektedir. Bu caligmanin amaci &grencilerin, cebir
Ogrenimi gérmeden Once karsilastiklar1 problem durumlarini tanimlama ve
temsil etmede denklemleri kullanip kullanamadiklarini aragtirmaktir.

Yontem
Arastirmanin Deseni

Arastirmada cebir egitimi almamis 6grencilerin denklem kullanimu ile ilgili
bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglandigi i¢in nitel arastirma

yontemlerinden durum caligsmasi modeli kullanilmistir (Yildirim ve Simsek,
2011: 39).

Orneklem

Arastirmada amagli Orneklem seciminden Olgiit Ornekleme yontemi
kullanilmigtir (Yildirim ve Simsek, 2011: 112). Arastirma Bolu ilinin sosyo-
ekonomik diizeyi orta seviyede olan bir ilgesindeki bir ilkdgretim okulunun
5. smiflarinda uygulanmigtir. Arastirmaya katilacak 6grencilerin se¢imi i¢in
matematik bagarist yiiksek seviyede (matematik notu 4 ve 5 olanlar
almmistir) olan ogrenciler gruplanmis ve bu gruptaki ogrencilerden
ogretmenlerinin yardimiyla toplam 8 6grenci (4’1 kiz, 4’1 erkek) segilmistir.
Matematik basarisi zayif olan &grencilerin yaptiklar ¢oziimleri agiklama
siiregleri daha uzun zaman alabilecegi ve diger diizeydeki Ogrencilerin
yaptiklar1 iglemleri sozel olarak ifade etmede sorun yasamayacaklari,
Ogretmenleri ve arastirmacilar tarafindan diisiiniilerek matematik basarisi
yiiksek seviyede olan 6grenciler bu arastirmaya katilmugtir.
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Prosediir

Arastirmaya katilan biitiin  6grencilerin ailelerinden izin alinmstir.
Aragtirmada, her bir ¢ocukla birer ders saati (40 dk) olmak {izere bir nitel
veri toplama teknigi olan yari yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir
(Buytikoztirk  vd., 2012: 152). Gorismeler ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Goriismelerde, Ogrencilerin sdzel problemleri tanimlamada
ve temsil etmede denklemleri kullanip kullanamadiklarim ortaya ¢ikaracak 4
tane sozel problem sorulmustur. Bu problemler dogru oranti, ters oranti,
lineer iliski ve tislii sayilar konularini icermektedir.

Her bir problem i¢in ilk 6nce Ogrencilerden verilen sayisal degerleri
probleme yerlestirerek bir ¢0ziim iiretmeleri, sonra bu ¢oziime nasil
ulastiklarin1 anlatmalar1 ve genel bir denklem yazmalar1 istenmistir. Son
olarak da dgrencilere problemle ilgili sayisal birka¢ soruyu kendi kurdugu
denklemle ¢dzmeleri sdylenmistir. Ogrencilerin ilk nce problemlerin
sayisal durumlarini nasil ¢6zdiigii incelenmistir. Sonra dgrencilerin iligkileri
nasil genelledikleri arastirilarak daha 6nce buldugu sayisal ¢6ziimii nasil
buldugunu sozel olarak agiklamalari istenmistir. Daha sonra Ogrencilerin
problem durumunu temsil edecek sembollerle bir denklem yazmalari
sOylenmistir. Bu asamada denklemin ne oldugu ile ilgili 6grencilere bir
bilgilendirme yapilmistir. Ogrencilerden bu asamada verilen sayisal olmayan
durumu genellemeye calismalari ve bulduklari genellemeleri matematik
climlesi seklinde yazmalar1 istenmistir. Son olarak da yazdiklar1 bu
denklemleri/matematik ciimlelerini verilen 6zel sayisal durumlar igin
kullanip kullanamadiklarina bakilmugtir.

Goriismelerde sorulacak sorularin bir kismi arastirmacilar tarafindan
gelistirilirken bir kismi daha Once yapilmis calismalardan uyarlanmistir.
Sorulacak sorular alan uzmanlar1 tarafindan kontrol edilerek kapsam
gecerligi saglanmigtir.

Goriismeler

Gorlismelerde Ogrencilere problemler yazili olarak verilmis ve her bir
problemdeki sorulari cevaplamalar1 istenmistir. Ogrencilere sorulari
¢ozmeleri icin kagit, kalem ve hesap makinesi verilmistir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplardan yola ¢ikilarak Ogrenciyi zorlamayacak ek sorular
sorulmustur. Her bir goriisme en fazla bir ders saati siirmiis ve ses kayit
cihaz ile kaydedilmistir. Daha sonra bu kayitlarin ¢6ziimlemesi yapilmistir.

Goriismelerde Sorulan Sorular

1) Degirmen ve Bugday Problemi (Dogru Oranti)
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Bir degirmende giinde 5 ton bugday 6giitiilmektedir.

a) Bu degirmen 8 giin ¢alistiginda kag¢ ton bugday ogiitiiliir?
b) Cevabini nasil agiklarsin?

¢) G degirmenin ¢alistif1 giin sayisini, T’de kag ton bugday ogitildigini
gostersin. Ogiitiilen bugday miktarini veren bir denklem yaziniz.

d) Sizin denkleminiz, 25 ton bugday ogiitmek igin degirmenin ka¢ giin
caligmasi gerektigini bulmak i¢in kullanilabilir mi?

2) Temizlik Problemi (Ters Oranti)

12 temizlik¢i bir villay bir saatte temizlemektedir.

a) 6 temizlik¢i ayni villay1 kag saatte temizleyebilir? 3 temizlik¢i kag saatte
temizleyebilir? 24 temizlik¢i kag saatte temizleyebilir?

b) Cevabini nasil agiklarsin?

c) S galisma saatini T’de temizlik¢i sayisini temsil etsin. Temizlik¢ilerin bu
villay1 temizlemek icin ne kadar c¢aligmasi gerektigini gdsteren bir
denklem yaziniz.

d) Yazdiginiz denklem 5 temizlik¢inin bu villay1 kag saatte temizleyecegini
bulmak i¢in kullanilabilir mi?

3) Duvarci Ustasi Problemi (Lineer Lliski)

Bir duvarci ustasi su ana kadar 25 m”lik duvar érmiistiir. Bu usta her saatte
3 m? duvar 6rmektedir.

a) Usta 5 saat calistiginda toplam kag m?® duvar 6rmiis olur?
b) Cevabini nasil agiklarsin?

) S saati, D’de 6riilen toplam duvar miktarini temsil etsin. Her bir saat igin
oriilen toplam duvar miktarini veren bir denklem yaziniz.

d) 10 saat ¢alistiginda kag m? duvar 6recegini bulmak igin sizin denkleminiz
kullanilabilir mi?

4) Kdgit Katlama Problemi ( Uslii Sayilar)

Herhangi bos bir kagidi ortasindan ikiye katlayin ve sonra agin. Kag bdlge
olustu?
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a) Kagidi iki kez katlayinca kag bolge olusur? Uc kez katlayinca kag bolge
olusur?

b) Cevabini nasil agiklarsin?

c) B bolge sayisin1 K’de katlama sayisini gostersin. Herhangi bir katlama
sonucunda kag bdlge olusacagini bulabilecegimiz bir denklem yaziniz.

d) Kagidi 6 kere katladigimizi disiinelim. Kag¢ bolge olustugunu bulmak
icin sizin yazdiginiz denklemi kullanabilir miyiz?

Veri Analizi

Ogrencilerin  problemlere verdikleri cevaplarin kayitlar1  incelenerek
¢oziimlemesi yapilmistir. Ayrica ¢ocuklarin goriigmelerdeki problemleri
cevaplamada kullandigi degisik uygulamalar ve aragtirmacinin almis oldugu
notlar analiz edilmistir.

Analiz yontemi olarak betimsel analiz yontemi uygulanmistir. Analiz iki
asamadan olusmustur. Birinci agsamada her bir ¢ocukla yapilan goériismeler
¢Oziimlenmis, ikinci asamada ise, toplam veri birka¢ kez okunduktan sonra,
her bir ¢ocugun denklemleri kullanip kullanamadigi hakkinda ¢ikarimlarda
bulunularak veri i¢inde bu ¢ikarimlar1 destekleyecek ya da ciiriitecek kanitlar
aranmustir. Her bir 6grenci i¢in bu siire¢ tamamlandiktan sonra, dgrenciler
arasindaki ortak egilimler ve denklemleri nasil kullandiklar1 ortaya
¢ikarilmaya ¢aligilmigtir.

Kodlama her bir soru icin 6zel sayisal durumlar icin ¢oziimler, ¢6ziim
siirecini agiklama, denklem kurabilme ve denklemi sayisal durumlar igin
kullanabilme olmak tizere 4 kategoride yapilmigtir.

Bulgular

Bu c¢alismaya katilan besinci smif oOgrencilerinin  belli kaliplardaki
problemlerde genelleme yapabildikleri goriilmiistiir. Ogrenciler cebir
ogrenmeden Onceki silirede okuldaki derslerinde sadece sayisal durumlar
cozmekte ve genelleme yapmamaktadirlar. Bu calismada Ogrencilerin
genelleme yapip yapamadiklar incelenmistir. Tablo 1’de, arastirmaya
katilan Ogrencilerin goriismelerde sorulan sorulara verdikleri cevaplarin
dogrulugu ve yanhishg: hakkinda bilgiler verilmektedir.

Gorligmelerde sorulan sorular1 basariyla cevaplayan Ogrencilerin sayisi
asagidaki grafikte (Bkz. Sekil 1) goriilmektedir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar asagidaki siraya gore incelenmistir.
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1) Sayisal Durumlarin Coziimi
2) Cevabi Agiklama
3) iliskiyi Kurabilme (Denklem Yazabilme)
4) Denklemi Kullanabilme

Tablo 1: Ogrencilerin Gériismelerde Verdikleri Cevaplarin Dogru ve Yanlishg

Degirmen ve Bugday Prb. Temizlikei Prb.”

a b c d a b c
El + 2 + + £ = 5
E2 + + + + + + + +
E3 + + + + + = + +
E4 + z + + + 2 + +
K1 + + + + + - + +
K2 + + + + - - -
K3 + + + + - + + +
K4 + + + +

Duvarc1 Ustasi Prb. Kégit Katlama Prb.”

a b c d a b c
E1l + - + + +1 =
E2 + + + + + +2 =
E3 + + + + + +2 +
E4 - - - - - +1 s
K1 + - - - - +2 +
K2 + + + + + +2 ~
K3 + - - - - +2 =
K4 + - - - - +12 +

" Ogrencilere ters orant konusunda yonlendirme yapildi.

™ Ogrencilere iislii sayilar konusunda yonlendirme yapildi.

! {ligkiyi “Hep 2 kat1 artiyor” diyerek agiklayanlar

? [liskiyi “Saylar hep birbiri ile toplanarak ilerliyor” diyerek agiklayanlar
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Sekil 1: Sorular1 Dogru Cevaplayan Ogrencilerin Sayisi

@ Sayisal Durumlar OAgiklama
BDenklem Kurma ODenklemi Kullanma

8 _

6 i

4 -

2 _

0 - Bugday P. Temizlik P. Duvarci P. Katlama P.
“ouimiar|  ® 6 8 8
OAgiklama 6 3 8 8
e s : s :
e 8 : : :

Sayisal Durumlarin Coziimii:

Ogrencilerin  tiimiiniin dogru orant1 iceren Degirmen ve Bugday
Probleminde, lineer iliski iceren Duvarcit Ustasi Probleminde ve {isli say1
iligkilerini iceren Kagit Katlama Probleminde dogru cevap verdikleri
goriilmistiir (Bkz. Tablo 1). Fakat ¢ogu o6grenci (4/4 kiz, 1/4 erkek) ters
orant1 igeren Temizlik¢i Probleminde sorun yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
Ogrencilerin tiimii 12 temizlik¢inin 1 saatte temizledigi bir villay1 6
temizlik¢inin  yarim saatte temizleyecegini sOylemislerdir. Asagida
ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplardan bazi alintilar bulunmaktadir.

Ky: (soruyu okudu) Yarim saat olmasi lazim

A: Nasil yaptin?

Ky: 12 temizlikgi 1 saatte temizliyorsa 12, 6 'min yarist onlarda yarim saatte.
Ei: (okudu) Yarim saatte temizler.

A: Nasil yaptin, yap bakalim

E,: Ilk once 12yi 6, yani 6, 12nin yarist oldugunu diistindiim, sonra 6, 12°nin
yarist olduguna gore yarim saatte 1 saatin yarisidir.
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Aragtirmaci, dgrencilerin ters oranti konusunda eksik olduklarmi diisiinerek
gorlisme sirasinda, “Bak simdi ikimiz birlikte buradaki koltuklar1 disar
cikaracagiz. Beraber 10 dakikada ¢ikariyoruz. Sen tek basina ka¢ dakikada
cikarirsin?” diyerek bir yonlendirme yapmistir. Bu yonlendirme sonucunda
bir kiz ve bir erkek haricinde biitiin 6grenciler dogru cevabi bulmuslardir.

K4: Ben 20 dakikada

A: O zaman bu soruyu bir daha oku bakalim.
Ky: (...)2 saatte.

A: 2 saatte. Nasil yaptin?

Ky: 12 kisi daha cabuk tasir fazla kisi oldugundan. 6 kisi ise biraz daha uzun
stirer.

Ei: 20
A: 20 dk da. Peki, bu soruya bir daha bak bakalim. Soruyu bir daha oku.

Ei: 6 saat olmas: gerekiyor. Pardon 2 saat olmasi gerekiyor.

Gorligmeler sirasinda, kiz Ogrencilerden birinin Bugday ve Degirmen
Probleminde soruyu ¢6zmek icin biitiin islemleri sirastyla kullanmaya
caligmasi dikkat ¢ekmistir. Once toplama, sonra olmayinca garpma yapmis
ve sonra da hangisinin dogru oldugu konusunda sikinti ¢ekmis fakat sonunda
dogruyu bulmustur.

Ky: 5 ton o zaman. 8 tonla toplarsak. Ayy 8 giinle. 8 giin ¢alistigiyla onu
toplarsak 13 . . . 5 tonla 3 tonu toplarim, 8 . . . O zaman bu degil. Yaaa
carpsam olmaz mi? (i¢inden islem yapryor) 5 tonla 3 giinii carparsam 5 kere
3, 15. .. Yaaa biri ama hangisi. Yaaa toplama olur belki.

Bu 6grencinin belki de matematigi bir islem dersi olarak gordiigiinii
soyleyebiliriz. Ogrenci bir problemle karsilastiginda baz1 islemler yapmasi
gerektigine inanmaktadir. Fakat hangi islemi uygulayacagini tam olarak
bilemedigi yapilan goriismelerden anlagilmaktadir (Greer, 1997).

Ogrencilerin problemlerin bu sikkinda fazla problem yasamamis olmalarini
derslerde devamli sayisal durumlarla ilgili problem ¢6zmelerine ve
genelleme yapmalar1 gereken durumlarla karsilagmamalarina baglayabiliriz.

Cevab1 Aciklama:

Ogrencilerin sozel ifade yeterlilikleri ile ilgili bu bdliimde, yaptiklari
islemleri agiklamalari, kurduklar iligkileri anlatmalari istenmistir. Gorligme
kasetleri ¢oziimlendiginde, cevabi agiklamada kiz &grencilerin erkek
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Ogrencilere oranla daha basarili oldugu goézlenmistir. Erkekler 11/16
cevaplarini agiklayabilirken kizlarda bu oran 14/16°dir. Asagida her soru igin
Ogrenci goriislerinden alintilar yapilmstir.

1) Degirmen ve Bugday Problemi

(A: Peki nasil yaptin?)
E.- Diistinerek hocam (-)
Es: Daha kisa ve daha net oldugu icin carpma yaptum. (-)

Es: [ giinde 5 ton 6giittiigiine gore 8 giinde kag ton ogiittiigiinii bulmak icin 8§
ile 5°i carptim. (+)

Ky Carpryorum. Ciinkii her giin 5 ton 5 ton (+)
Ky: Carptim. Ciinkii bir giinde 5 tane yapiyorlar. 8 giinde de her giin 5 tane
yaptiklarina gore... (+)

Es’lin neden ¢arpma islemi yaptigimi yukaridaki gibi agiklamasini, bir 6nceki
boliimde K, nin diislindiigii gibi diisiinmils olmasina yani matematigi bir
islem dersi olarak gérmesine baglayabiliriz.

2) Temizlik¢i Problemi

Ogrenciler bu problemin a sikkinda genelde sorun yasadiklart igin
cevaplarini agiklamada da zorluk ¢ektikleri goriilmiistiir.

(A: Nasu yaptigint agiklayabilir misin?)

By 12. 12 temizlik¢i 1 villayr 1 saatte ise 12’nin yarist 6. 6 temizlikgi 2
saatte temizler. (Bu oOgrenci a sikkimi dogru yapmis olmasina ragmen
cevabini agiklayamanugtir.)

Ks: 12 temizlikgi 1 saatte temizledigine gore 6 temizlik¢i daha fazla zamanda
temizlemesi gerekiyor. O yiizden 12 temizlik¢iyi 6 ya béleriz.

Ky: 12 kisi daha fazla, daha ¢abuk tasirlar. 6 kigi biraz daha az oldugu igin
biraz daha geg¢ temizler.

3) Duvarci Ustasi Problemi

Bu problemde arastirmaya katilan biitliin = dgrenciler cevaplarini
aciklayabilmislerdir.
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(A: Nasu yaptigint agiklayabilir misin?)

Ex: 5 ile 3t carptim, 15. Her saatte 3 m® duvar ordiigii icin. Su ana kadar
da 25 m?’lik duvar ordiigii icin 25 ile 15°i topladim.

K4: Usta saatte 3 m? grdiigiine gore 5 saatteyi bulmak icin 5 ile 3’ii ¢arpip
ka¢ m* érdiigiinii buluruz. Su ana kadar 25 m? érdiigiine gore simdi de
15 m? Grdii. Toplarim toplam duvar miktarin bulurum.

4) Kagit Katlama Problemi

Bu problemde ise toplam veriden 6grencilerin b sikkina iki ¢esit aciklama
getirdikleri goriilmiistiir. Birinci aciklamada Ogrenciler katlama sayisi
arttikca bolge sayisimin, bir Onceki bolge sayisiin kendi kendisiyle
toplanarak elde edildigini sdylemislerdir (Erkekler 2/4, kizlar 4/4).

(A: Nasu yaptin? Anlatir misin?)
Es: 32%yi 32 ile topladim, 16 'y1 16 ile topladim . . . (geriye dogru gidiyor)

Ky Simdi ben burada 2-2, 4; sonra da 4-4, 8 olur. Sonra 4. katlamada 8-8,
16 olur. Sonra 5. katlamadal6-16, 32 olur.

Ikinci agiklamada ise ogrenciler bir sonraki katlamada olusacak bolge
sayisinin, bir dnceki katlamada olusan bolge sayisinin 2 kati oldugunu
soylemislerdir (Erkekler 2/4, kizlar 0/4).

(A: Nasu yaptin? Anlatir misin?)

E4: Her bir basamak artisinda onun iki kati oluyor. 2’nin 2 kati 4. 4’iin 2
kat1 8. 8’in 2 kat1 16. 16°min 2 kat1 32. 32°nin 2 kat1 64.

Problemlerin b sikkinda 6grenciler yukaridaki gibi cevaplar vermislerdir.
Ogrencilerin agiklamalarinin genelde islemleri nasil yaptiklartyla ilgili
oldugu goriilmektedir. Yani problemlerin a sikkini ¢dzerken kullandiklari
islemleri agiklamaya caligmiglardir. Bir tek Kagit Katlama Probleminde
herhangi bir islem yapmayip uygulama yaparak sonuca ulastiklarindan
cevaplarin1 iligkisel olarak agiklamislardir. Yani bu soruda bulduklar
cevaplarin birbiriyle iligkisini diisiiniip ona gore cevaplarini agiklamislardir.

Problemlerin cevabi agiklama sikkinda Tablo 1’de de goriildugii gibi kizlar
verdikleri cevaplari daha iyi ifade etmislerdir. Bu da kizlarin erkeklere
oranla sozel beceri gerektiren problemlerde daha basarili oldugunu
gosterebilir.
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Iliskiyi Kurabilme (Denklem Yazabilme):

Ogrencilerin her bir soru igin yazdigi sembolik denklemler Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2’ye bakildiginda erkek 6grencilerin kiz d6grencilere oranla sembolik
ifadelerde daha iyi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sadece 4. problemde 2 kiz
Ogrenci dogru cevabi bulurken sadece 1 erkek oOgrenci dogru cevabi
bulabilmistir. Bunun nedeni arastirmaya katilan erkek Ogrencilerin iislii
sayilar1 anlamada sorun yasamalari olabilir. Fakat veri incelendiginde erkek
ogrencilerin sembolik gosterimlere ulasmada kiz 6grencilerden daha hizli ve
daha diizenli olduklar1 gdzlenmistir. Ozellikle Duvarci Ustas1 Probleminde
kiz Ogrenciler birden fazla islem yapilmasi gerektigi i¢in denklemi iki
seferde yazmislardir. Fakat erkek 6grenciler denklemi iki islemi de icerecek
sekilde bir kere de yazabilmiglerdir. Simdi de her bir soru i¢in 6grencilerle
yapilan goriismelerden alintilara bakalim.

Tablo 2: Arastirmaya katilan 6grencilerin problemlerin ¢ sikkina verdigi cevaplar

1. Prb. 2. Prb. 3. Prb. 4. Prb.
El T=Gx5 - D=Sx3+25 -
E2 Gx5=T 12:T=S Sx3+25=D -
E3 Gx5=T 12:T=S 3xS+25=D 2K=B
B4 5xG=T 12/T=S Sx3=D ve
alt alta normal bélme D+25=... alt alta )
N= ,-" = = 7
K1 Gx5=T 12 T S _Sx3 D ve B=2K
alt alta normal bdlme D+D=D yan yana
K2 Gx5=T Sx3=D ve
alt alta ) D+25=T alt alta )
K3 Gx5=T 12/T=S Sx3=D ve )
alt alta normal bélme D+25=... alt alta
K4 Gx5=T 12:T=S _Sx3=D ve B=2K
yan yana D+25=... yan yana
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1. Degirmen ve Bugday Problemi

Bu problemde biitiin dgrenciler bir denklem yazabilmislerdir. Ogrencilerin, a
sikkindaki sayisal durumlari nasil buldularsa yazdiklar1 denklemleri de buna
benzettikleri goriilmiistiir. a sikkinda carpmay1 alt alta yaparak cevabi
bulduysalar denklemi yazarken de alt alta yazmiglardir (Tablo 2).

A: Giin sayist ne verilmis bize?

Es: G

A: O zaman iglemi yap

Es 5 carpt G

A: Bu da neyi veriyordu bize

E4: Tonunu

A: Peki tonu hangi harfle gostermigiz?
Es: T(5x G =T alt alta yazdy)

2. Temizlikci Problemi

Bu problemde bir erkek ve bir kiz 6grenci sayisal durumlar1 ¢ozemedigi i¢in
denklemde kuramamiglardir.

A. Saati hangisi gosteriyormug?

Ks: S

A. Temizlik¢i sayisint hangisi gosteriyormus?
Ks: T

A. O zaman yerlerine koyabilir misin?

Ks: Denklemi yazdim. (12 : T = S yazdi)

A. Nasil? Oku.

Ka:12 bolii temizlikgi esittir saat

3. Duvarci Ustasi Problemi

Erkek ogrenciler bu problemde genelde problemde yapilmasi gereken iki
islemi iceren tek bir denklem kullanmislardir. Kiz 6grencilerin hepsi ise iki
islemi ayr1 ayr1 kullandiklar standart olmayan ikiser denklem yazmislardir.

Ei: Sile 3ii carpmam lazim.
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A: Yaz bakalim. Sonra ne yapryordun?

Ei: 25 ile buldugum sonucu topluyordum.
A: Tamam o zaman ne olacakmis?

Ei- Art1 25

A: O zaman yaz

Ei: (Sx 3+ 25yazdy)

A: Bu bize neyi verecek? Neyi vermesi lazim?
Ei: Toplam duvar miktarim

A: Onu neyle géstermisiz?

Ei:Dile (D =S8x3+25yazdi)

A: Tamam c sikkint oku bakalim.

Ks: (okudu) (...) (S x 3 yazdy)

A: Evet. Soyle ne yaptigini.

Ks: S saatin miktarim, ka¢ saat oldugunu belli ediyor. 1 saatte 3 m*
yapmus, yazariz. D’de oriilen toplam duvar miktarint temsil
ediyor. D yazariz.

A: Tamam. Sonra ne yapman lazim?

Ks: Her bir...25 ile sonucu toplayacam.(Sx3=DveD +25=T
yazdy)

Bu problemde S saati, D’de oriilen toplam duvar miktarin1 gosteriyor. Fakat
Ks, D+25°1 kendi uydurdugu T’ye esitliyor (biiyiik ihtimalle T, toplami ifade
ediyor).

4, Kagit Katlama Problemi

Arastirmact goriismeler sirasinda Ogrencilerin bu problemle {islii sayilari
iligkilendiremedigine inanarak onlar1 yonlendirmistir. YoOnlendirmede
Ogrencilere sadece iislii sayilar hatirlatilmistir.

A: Peki ben sana yardimct olayim. Su nedir? (2")
Ki: 2 dissii 1

A: Nedir buda?

Ki: 2 dissii 1. 1 tane 2
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A: 2 dissii 2

Ki: 2 tane 2

Biitlin 6grencilere yukaridaki alintida oldugu gibi yonlendirme yapilmustir.
Bu yonlendirme sonucunda sadece 2 kiz ve 1 erkek 6grenci bu problem icin
bir denklem yazabilmistir.

A: O zaman K. katlamada ne olur? K sefer katladim.
Ki: 2 dizeri K olacak

A: Nedir bu 2 iizeri K?

Ki: B, bolge sayist (B = 2 " yazd)

Denklemi Kullanabilme

Bir problem icin denklem yazabilen, genelleme yapabilen 6grenciler o
problem icin denklemi kullanabilmistir. Fakat 6grencilerin bazis1 verilen
sayisal degeri yerine koyarak, kimisi de zihinden yaparak soruyu ¢ézmiistiir.
Ozellikle Degirmen ve Bugday Probleminde sorulan soru ters islem yapmay1
gerektiriyordu. Bu yiizden bazi 6grenciler Denklemde G yerine ne yazilmasi
gerektigini diisiinerek soruyu ¢ézmiislerdir.

A: Bir de suradaki soruyu oku. (d sikki)

Ei: (okudu)5 giin

A: 5 giin ¢alisirsa

Ei: 25tonu bulur. (T =5x 5 = 25 yazdy)

Baz1 6grenciler ise direk zihinden islem yapmis ve 25’i 5’e bolmiiglerdir.
Kiz Ogrencilerden biri ise cevabi zihinden yaparak sOylemistir. Fakat

denklemi kullanip kullanamayacagi soruldugunda denklemin de tersinin
almmas1 gerektigini sdylemistir.

Ky: 251 5e bolerim. Ters islem yaparim. (yazdy)

A: Peki denklemini mi kullandin yoksa zihinden mi yaptin?
K,4:Zihinden

A: Peki denklemini kullanabilir misin?

K,:Denklemin tersini

A: Nasu yaparsin?
270



H. YAMAN, S. DUNDAR
Cankir Karatekin Universitesi SBE Dergisi 6(1): 255-276

Ky:Sey tonu Se bolerim.
A: Tonu 5e bolersen neyi verir sana?

Kq4: Giinti verir.

Temizlik¢i Probleminde 12°nin 5’e boliinmesi gerekiyordu. Gerekli degerleri
kendi denklemlerinde yerine koymus ve sonucu bulmuslardir. Cogu 6grenci
¢ikan 2,4 sonucunu 2saat 4 dakika olarak okumuslardir.

Duvarci Ustasi Probleminde ise 6zellikle erkek dgrenciler denklemlerini tek
yazdiklart i¢in verilen degeri de denklemdeki sirasina gore yerlestirmis ve
sonucu bulmuslardir.

Ey: 10. Carpi, hep 3 ile ¢arpiyorduk arti 25 esittir 30, 30 ile 25i
topladim 55. (3 x 10 + 25 = 55 yazdy)

Kagit katlama probleminde ise denklem kurabilen 3 6grencide katlama sayisi
olan 6’y1 kendi denklemlerinde yerine koyarak cevabi bulmuslardir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Ogrencilerin &zellikle testteki dogru oranti, lineer iliski ve iislii sayilar
konularindaki sorularda sayisal islem yapmada yeterli olduklari ortaya
cikmigtir. Ters oranti igeren soruda ise sorun yasadiklart bulunmustur.
Bunun nedeni 5. simif ve dncesi matematik dersi 6gretim programinda ters
oranti konusunun gegmemesi olabilir. Duatepe, Akkus-Cikla ve Kayhan
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada bu arastirmanin sonucuyla tutarli olarak
ortaokul &grencilerinin  6zellikle ters oranti igeren sorularda sorun
yasadiklari, bu tip sorularda igler dislar ¢arpimi yaparak sonuca ulagmaya
calistiklar1 ifade edilmektedir. Bu ¢alismada ters orant1 sorusunda
Ogrencilerin sadece %32’sinin ters oranti algoritmasi kullandigi ortaya
cikmigtir. Ayrica lise Ogrencileri ile yapilan bir bagka calismada da
ogrencilerin ters oranti igeren problemlerde sorunlar yasadiklari ifade
edilmistir (Dogan ve Cetin, 2009). Ortaokul ve lise 6grencilerinin ters oranti
konusunu 6grenmesine ragmen bu konuda hatalar yaptiklar1 goriilmektedir.
Bu konuyu 6grenmemis olan sadece sezgisel olarak cevaplamaya calisan 5.
sinif §grencilerinin de bu tiir sorularda sorun yasamalar1 normal
kargilanabilir. Lundberg (2011) oranti denildiginde genellikle dogru
orantidan bahsedildigini sdylemektedir. Yapilan g¢alismalarda Ogrencilerin
dogru orant1 iceren sorular1 cevaplamada ters oranti sorularina gére daha
basarili olduklar1 goriilmektedir (Singh, 2000). Matematik 6gretmenleri ile
yapilan bir ¢alismada ise 6gretmenlerin dogru oranti igeren problemlerde ters
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orant1 igeren problemlere gore daha basarili olduklart bulunmustur (Fisher,
1988).

Bu calismada 5. sinif 6grencilerinin iislii ifade iceren soruda genellikle
toplama yaparak sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. Yapilan benzer bir
calismada 6grenciler sayisal iislii ifadeler igeren sorular1 cevaplarken biiytik
yastaki Ogrencilerin ¢arpimsal bir model, kiigiik yastaki ogrencilerin ise
toplamsal bir model kullandiklari goriilmiistir (Maria Teresa Munoz ve
Mullet, 1998). Bu da aragtirmanin sonuglari ile tutarli gériilmektedir. Ayrica
sayisal olarak lineer ifade iceren sorularda da ogrencilerin dogru oranti
kullanarak bu tiir sorulart dogru cevaplayabildikleri goriilmiistiir (Barbosa,
Palhares ve Vale, 2007).

Arastirmaya katilan 6grencilerden goriisme sirasinda sorulan sorulardaki
sayisal durumlar icin verdikleri cevaplari nasil verdiklerini agiklamalari
istenmistir. ~ Ogrenciler  genelde yaptiklart  islemleri  agiklamaya
calismislardir. Ogrencilerin tiimii lineer iliski ve iislii sayilarla ilgili sorulara
verdikleri cevaplar1 nasil diisiinerek verdiklerini aciklayabilmislerdir.
Ozellikle ters oranti sorusunda Ogrencilerin cevaplarim soézel olarak
aciklamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Aragtirma sirasinda, kiz 6grencilerin
erkek Ogrencilere oranla yaptiklar islemleri daha rahat agiklayabildikleri
gorliilmiistiir. Bu da literatiiriin de destekledigi gibi kizlarin sozel
becerilerinin erkeklere oranla daha gelismis oldugunu gosterebilir (Post,
1992: 452). Aym sekilde sembolik ifadelerde de erkeklerin kizlara gore daha
istiin olabildigi goriilmektedir (Post, 1992: 453). Yine literatiiriin de
destekledigi gibi bazi Ggrencilerin matematigi bir iglem dersi olarak
gordiigiinii ve yaptigi islemleri agiklamakta zorlandiklart goriilmiistir
(Greer, 1997).

Ogrenciler cebir 6grenmeden onceki 6n bilgileri ile sayisal ¢oziimiinii
yapabildikleri problemlerde genellemeler yapabildikleri ortaya g¢ikmugtir.
Ozellikle ¢ziim siirecini aciklayabildikleri sorularda genellemeleri daha
rahat yapabildikleri ve denklemleri daha rahat kurduklar1 goriilmistiir.
Ogrencilerin denklemleri yazarken sezgilerini kullandiklari ortaya gikmustir.
Ayrica kiz 6grencilerin lineer iliski iceren soruda denklemi iki islemde
kurmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Swafford ve Langrall’de
(2000) yaptiklari calisma sonucunda 6grencilerin denklem ¢ozme metotlarini
sezgisel olarak kullandiklarii ortaya c¢ikarmiglardir. Yapilan bazi
caligmalarda da 6grencilerin cebir 6grenmeden 6nce de aritmetik islemlerde
yalin semboller veya degiskenler kullandiklari (Booth ve Johnson, 1984;
Herscovics ve Chalouh, 1984) ve sembolleri ve degiskenleri gruplandirarak
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genellemeler yapabildikleri (Carpenter ve Levi, 2000) ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuclar ¢alismanin sonuglari ile tutarlik géstermektedir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucunda Ogrencilerin  yazdiklari
denklemleri kullanarak verilen sayisal degerler igin ¢oziim bulabildikleri
ortaya cikmistir. Bazi &grenciler yazdiklar1 denklemde sayilart yerine
koyarak cevabi bulurken bazi 6grenciler zihinden islem yaparak sonuglar
bulmustur.

Cebire gecis yapmadan Onceki derslerde Ogrenciler aldiklar1 egitim
nedeniyle sayilarla islem yapma aliskanligi kazanmaktadirlar. Bu
aliskanlikta ileriki cebir derslerinde onlar i¢cin sorun yaratmaktadir. Bu
aligkanligin olugmasini 6nlemek igin cebir 6ncesi donemde cebirsel fikirleri
ortaya ¢ikaracak etkinlikler hazirlanmali ve bu etkinlikler derslerde
kullanilmalidir. Derslerde 6gretmenler, 6grencilerinden ¢oziim siireglerini
aciklamalarin1 ve bazi problemlerde genelleme yapmalarini isteyebilir. Bu
caligma 5. siniflarla kisith olmasina karsin benzer bir ¢alisma ilkégretimin
birinci kademesinde de yapilabilir. Bunu yaninda 6gretmenlerin bu tiir s6zel
problemleri 6grencilere anlatirken nasil bir tutum izledikleri, nasil bir strateji
izledikleri de arastirilabilir.
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