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Oz. Bu arastirmada 8. sinifta 6grenim géren 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini incelemek
amagclanmistir. Tall (2007) tarafindan gelistirilen matematigin Ug¢ dinyasi teorisi igcerisinde yer alan procept
diizeyleri arastirmanin temelini olusturmustur. Procept diizeyleri islem (procedure), slire¢ (process) ve hem
sire¢ hem kavram (procept) olmak Uzere birbirini takip eden l¢ asamadan meydana gelmektedir. Durum
calismasi nitel arastirma deseni olarak belirlenmistir. Arastirma 2017-2018 0gretim doneminde
gerceklestirilmistir. Arastirmaya Turkiye' nin bati bolgesinde yer alan bir devlet okulunun 8. sinifinda 6grenim
gdren 20 &grenci katilmistir. Ogrencilere arastirmacilar tarafindan dért tane soru yéneltilmistir. Ogrenciler
sorulari 40 dakikalik siire igerisinde cevaplandirmistir. Arastirmanin bulgulari betimsel analiz yontemiyle
incelenmistir. Arastirma bulgulari incelendiginde, 8. sinif 6grencilerinin islem sireci sonrasinda olusan kavrami
belirttikleri icin hem siire¢ hem kavram diizeyine ulasabildikleri sonucuna varilmistir. Bazi 6grencilerin ise islem
ve slire¢ diizeylerinden diger dizeylere gecis yapamadiklari gbzlenmistir. Bu 6grencilerin sadece islemsel siirece
odaklandiklari ve kavrama dair agiklama yapmadiklari bulgusuna ulasiimistir. Ayrica, 6grencilerin aritmetikten
cebire geciste zorluk yasadiklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel diisiinme, Matematigin i¢ diinyasi, Procept.

Abstract. In the study, it is aimed to examine mathematical thinking skills of 8" grade students. Procept levels
in the three worlds of mathematics developed by Tall (2007) is basis for the research. The case study has been
adopted as a qualitative research design. Procept levels consist of three levels: procedure, process and procept.
The research was conducted in 2017-2018 academic year. 20 students from 8" grade of a public school
participated in the study in the western part of Turkey. The students were asked four questions by the
researchers. They answered these questions within 40 minutes. The findings of the study were analyzed with
descriptive analysis method. When the findings of the research are examined, it is determined that 8 grade
students reached the level of procept because they have stated that there is a certain concept after the
process. It was observed that some students could not transition to other levels of the procedure and process
levels. It was found that these students only focused on the operational process and did not explain the
concept. In addition, it was determined that students had difficulty in transition from arithmetic to algebra.

Keywords: Mathematical thinking, Three worlds of mathematics, Procept.
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SUMMARY

Introduction. Mathematics education; have skills such as thinking and reasoning (Umay, 2003).
Mathematical thinking is the effort shown in the problem solving phase (Yildirim, 2010). According to
Yesildere and TarndklG (2007), mathematical thinking is the explanation of the solution of the
problem. Burton (1984) considers mathematical thinking as a style of thinking. According to Alkan
and Bukova Giizel (2005), individuals continuously use mathematical thinking in their lives. That is
why every individual advocates the development of mathematical thinking skills. The three worlds of
mathematics are a theoretical framework developed by Tall (2007), examining the mathematical
thinking processes of individuals in three levels. This research will focus on the theory of procept
which expresses the proceptual-symbolic world within the theoretical framework of the three worlds
of mathematics. Gray and Tall (1994) have described procept in mathematics as symbolic
representation of both the process result and the process in the same way. According to procept
theory, in a student, the realization of the mathematical thinking levels takes place in three
consecutive levels in the form of procedure, process and procept. As a result of the literature review,
it was found that the students were forced to express their symbols during mathematical thinking
processes (Arslan and Yildiz, 2010, Keskin, Akbaba Dag and Altun, 2013) and problem-solving in
reasoning (Yesildere and Turnikli, 2007). In this research, unlike the literature, the mathematical
thinking skills of the 8" grade students were investigated by the theory of procept in the context of
the proceptual-symbolic world within the three thinking worlds.

Method. The case study was adopted as a qualitative research design. Because the research aims to
examine the mathematical thinking skills of 8" grade students in terms of procept theory according
to the theoretical framework of the three worlds of mathematics. The research was conducted in
2017-2018 academic year. 20 students from 8" grade of a public school participated in the study in
the western part of Turkey. The students were asked four questions by the researchers and they
were asked to answer these questions within 40 minutes. The questions were prepared by
researchers using the relevant literature (Hunter, Monaghan, Roper, 1993; Tall, 2008) to include the
steps of the procedure, process and procept. The findings of the study were analyzed with
descriptive analysis method.

Results. When the obtained data are examined it has been determined that some of the 8" grade
students have reached the level of procept because they have specified a certain concept after the
process. Students preferred to give examples from everyday life while explaining their expressions.
Students were able to explain what algebraic expressions mean, and a few of them have stated that
they have the result. When the answers given by the students to the questions are evaluated in
general, it is seen that the answers that are the result of the algebraic expressions are the answers
given by the students who can not reach the procept level. Students have stated that a concept
involves more than one process. It has been seen that some students have difficulty in expressing the
concept and are focused only on the process. This situation was interpreted as that the students
reached the process level but could not reach the procept level. It has been determined that some
students can not transit from one level of procedure to the other in order to express only operational
process. Furthermore, it has been determined that students tend to express verbal expressions with
numbers before converting them into algebraic expressions, that is, they tend to perform arithmetic
operations before thinking algebraically.



Discussion and Conclusion. When the results of the research are evaluated; due to the teaching they
have received in previous years due to the curriculum, 8™ grade students are expected to reach the
procept level. However, when the study was evaluated in terms of the study group half of the
student group is evaluated at this level, the students have some problems in the transition to
abstract thinking, it was interpreted that some students were forced to shift from arithmetic to
algebra. It is seen that some students in the study have difficulties even expressing a number, which
is an important problem in terms of mathematical language development.

Giris

Matematik egitiminin, islem yapma gibi beceriler kazandirmasinin yaninda diisiinme ve akil
yuritme gibi beceriler kazandirma islevleri vardir (Umay, 2003). Buradaki diisinme bigimi
matematiksel distinmedir. Birey, bir matematiksel bir kavrami anlamak igin matematiksel diisiinme
becerilerini kullanir (Schoenfeld, 1992). Matematiksel dislinme; soyutlama, genelleme, modelleme
ve ispat gibi Gst dizey dislinme becerileri icerir (Tall, 2002). Sevgen’e (2002) gbre, matematiksel
disinme yoluyla bireyler sistematik distinme gerceklestirirler. Problem ¢ozerken Ust dlizey diisinme
gerceklesmesi, matematiksel diisinme ile gerceklesir (Yesildere, 2006). Yesildere ve Tirnikli’'ye
(2007) gore matematiksel disinme, problemin ¢6zUminin acgiklanmasidir. Burton (1984)
matematiksel didstinmeyi dislinme stili olarak gormektedir. Bu anlamda matematiksel distiinme
sadece matematiksel islemleri c6zmek degildir. Glnliik hayatta karsilasilan bir durumu matematiksel
sureclerden gecirme olarak da degerlendirilebilir. Ancak, matematiksel diisinme giinlik disiinme de
degildir. Gunlik distinme sidrecinin sistematik olarak gerceklesmesidir. Stacey, Barton ve Mason’a
(1985) gore matematiksel diisinme, anlamayi genisleten bir siirectir. Alkan ve Bukova Gizel’e (2005)
gore bireyler yasamlarinda sirekli olarak matematiksel diisinmeyi kullanirlar. Bu ytzden her bireyin
matematiksel disiinme becerilerinin gelistirilmesi gerektigini savunmaktadirlar. Glnlik yasamda dahi
bir problemle karsilasildiginda o problemi degerlendirmek matematiksel disliinmeyi gerektirir
(Borromeo Ferri ve Kaiser, 2003). Bu baglamda matematiksel diisiinme, problem ¢6zme asamasinda
gosterilen ¢abadir (Yildirim, 2010).

Matematiksel dislinme; bazi arastirmacilar tarafindan problem ¢6zme ile iliskilendirilirken
(Burton, 1984; Cai, 2002; Schoenfeld, 1992; Stacey, Burton ve Mason, 1985), bazi arastirmacilar da
kavramsal anlamada matematiksel diisiinmenin gelisimi izerine odaklanmistir (Mudrikah, 2016; Tall,
1991; Sezgin Memnun, 2011; Yesildere, 2006). Matematigin l¢ dlinyasi, matematiksel dislinmenin
gelisimine odaklanan ve bireylerin matematiksel diisiinme becerilerini (¢ asamada incelemek
amaciyla Tall (2007) tarafindan gelistirilen bir teorik cercevedir. Buna gore matematiksel distinme (g
dislinme diinyasi icerir. Bunlar; nesnelerin dis gorinlimleri lzerine odaklanan kavramsal somut
diinya (the conceptual-embodied world), eylem sireciyle birlikte kavrami ifade etmeyi temsil eden
nesnel ve silirecsel sembolik diinya (the proceptual-symbolic world), kanitlama sireciyle kavrami
ifade etmeyi temsil eden aksiyomatik formal diinyadir (the axiomatic- formal world) (Tall, 2007).
Matematigin ¢ dinyasina gore bireylerin dislinme bicimleri birbirinden farkhidir. Matematiksel
diisinmede bu farkliliklarin dikkate alinmasi gerekmektedir. U¢ diisiinme diinyasindaki siireg birbirini
takip eden bir slirectir. Bu arastirmada da matematigin U¢ diinyasi teorik ¢ercevesi icerisinde yer alan
nesnel ve slire¢csel sembolik diinyadaki procept diizeyleri izerinde durulacaktir.

Gray ve Tall (1994) matematikte hem islem sonucunun, hem de islemin ayni sekilde sembolik
olarak gosterilmesini procept kavrami ile agiklamislardir. Procept’e ulasmak li¢ asamada gergeklesir.
Buna gore bir 6grencide matematiksel dislinme sirecinin gerceklesmesi; islem (procedure), siireg
(process) ve hem sire¢ hem kavram (procept) seklinde birbirini takip eden asamalarda meydana
gelmektedir. islem asamasinda 6grenci ilk olarak islemleri nasil uygulamasi gerektigini 6grenir. Eger

3



ogrenci islemi bircok kez uygular ve yaptigl islemi belirli bir matematiksel yontem olarak disinirse
siire¢ asamasi gerceklesmis olur. Ogrenci siirecin kendisini ve islemin sonucunu temsili olarak ayni
anda sembol olarak algiladigi zaman ise hem siire¢ hem kavram asamasi gergeklesir. Ornek olarak
sayl kavrami distndlebilir. Birbirini takip eden sayma islemi sonucunda eger 6grenci sayl kavraminin
olusumunu anlayabiliyor ve sembolik olarak ifade edebiliyorsa hem sire¢ hem kavram diizeyine
ulasmis seklinde yorumlanabilir. "5" sayisini distintirsek bu sayi; 1' den 5' e kadar sayma, 2+3 gibi
islemsel sirecleri barindiran sembolik bir gosterimdir. Bu da "5" kavraminin procept oldugunu
gostermektedir. Hem slire¢c hem kavram diizeyi icin sireg, slire¢ diizeyi icin islem diizeyinde disiinme
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Sonug olarak matematigin lg¢ diinyasi teorik cercevesinde yer alan
procept diizeyleri agisindan somut diisinmeden soyut disiinmeye gecis ve sembollestirme siireci
onemlidir.

Milli Egitim Bakanhgi’'nin (MEB, 2017) matematik dersi 6gretim programi, bilginin birey igin
anlamli ve yasantisal hale getirilmesi gerektigi tizerine odaklanmistir. Ogretim programina gére; birey
glinlik yasamda karsilastigi bir durumu matematiksel olarak yorumlayabilmeli, matematiksel
okuryazarlk becerisine sahip olmali ve etkin kullanabilmelidir. Birey matematiksel kavramlar
aciklarken ve yorumlarken matematiksel diisiinme sireglerini kullanabilmelidir (MEB, 2017).

Yapilan literatlr taramasi sonucunda, matematiksel disinme silreclerinde 6grencilerin
sembolleri ifade etme (Arslan ve Yildiz, 2010; Keskin, Akbaba Dag ve Altun, 2013), problem ¢6zme ve
akil yaratme gibi stire¢ becerilerinde zorlandiklari (Yesildere ve Tirnikli, 2007) belirlenmistir.
Ogrenciler ilkokul déneminde somut disiinmekte, 11 yasindan itibaren soyut disiinmektedirler
(Baykul, 2009; Senemoglu, 2009). Ayrica literatiir incelendiginde 6grencilerin matematiksel diisinme
becerilerini; RBC (recognizing, building, construction) teorisi (Tsamir ve Dreyfus, 2002; Tirnlkli ve
Ozcan; 2014; Yesildere, 2006), Solo Taksonomosi (Bagdat ve Saban, 2014; Chan, Tsui, Chan ve Hong,
2002; Groth ve Bergner, 2006; Kose, 2018; Lucas ve Mladenovic, 2008) ve APOS (action, process,
object, schema) teorisi (Agan, 2015; Acil, 2015; Hannah, Stewart ve Thomas, 2016; Martinez-Planella
ve Triguerosb, 2019; Mudrikah, 2016) gibi farkh soyutlama teorileri agisindan inceleyen arastirmalar
yer alirken, az sayida arastirmanin (Chin ve Tall, 2002; Kidron, 2008; Watson, Spyrou ve Tall, 2003)
procept kavramini ele aldigi belirlenmistir. Bu arastirmada 8. sinif 6grencilerinin matematiksel
diisiinme becerilerini, matematigin li¢ disiinme diinyasi igerisinde yer alan nesnel siiregsel sembolik
diinyadaki procept diizeyleri agisindan incelemek amaglanmistir.

Yontem

Arastirmada 8. sinif Ogrencilerinin matematiksel distinme becerilerini matematigin g
diinyasi teorisine gore procept diizeyleri agisindan incelemek amaclandigi icin durum calismasi nitel
arastirma deseni olarak belirlenmistir. Durum calismasinin secilme nedeni arastirmada 8. sinif
ogrencilerinin mevcut matematiksel distinme siireclerini belirlemektir. Bu tiir arastirmalarda “nasil”
ve “nicin” sorulari 6nemlidir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Durum c¢alismasi bireyin konuyu nasil
anladiginin arastirilmasi sirecinde uygun bir yontemdir (Stake, 2006). Arastirma 2017-2018 6gretim
déneminde Turkiye' nin bati bélgesinde bulunan bir devlet okulunda gergeklestirilmistir. Arastirma
kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi yontemiyle belirlenen 20 6grenci ile yurttiilmustir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin not ortalamalarina gore dagilimi Tablo 1’ deki gibidir.

Tablo 1 incelendiginde arastirmaya katilan 6grencilerin %15’i 0-44 diizeyinde, %20’si 45-54
diizeyinde, %15’i 55-69 diizeyinde, %30’u 70-84 diizeyinde ve %20’si 85-100 diizeyinde matematik



not ortalamasina sahiptir. Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyet degiskeni agisindan dagilimlari ise
Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1.

8. Sinif 6grencilerinin not ortalamalarina gére dagihimi

Not ortalamalari F %
0-44 3 15
45-54 4 20
55-69 3 15
70-84 6 30
85-100 4 20

Tablo 2'ye goére o6grencilerin %60'in1 kiz Ogrenciler, %40'in1 ise erkek 0Ogrenciler
olusturmustur. Arastirmada cinsiyet degiskeni sadece 0Ogrenciler arasinda dengeli dagihmin
saglanmasi icin dikkate alinmistir.

Tablo 2.

8. Sinif 6grencilerinin cinsiyet degiskenine gére dagilimi

Cinsiyet F %
Kiz 12 60
Erkek 8 40

Arastirma siiresince arastirmacilar tarafindan 6grencilere matematiksel diisiinme becerilerini
ortaya cikaracagi distnilen dort soru yoneltilmistir. Sorular arastirmacilar tarafindan islem, siirec ve
hem siire¢ hem kavram duzeylerini icerecek sekilde ilgili literatiirden (Hunter vd., 1993; Tall, 2008)
yararlanilarak hazirlanmistir. Sorularin sorulma sirasi aritmetikten cebirsel ifadeye gegis stireci olarak
belirlenmistir. Procept diizeyleri agisindan islem, islemsel slire¢ ve siire¢ sonucunda kavrami sembolik
olarak ifade etme becerileri 6nemli oldugundan sembolik ifadeye gegis slireci sorularin sorulma
sirasini olusturmada belirleyici bir etken olmustur. Sorularin hazirlanma siirecinde alaninda uzman (g
Ogretim Uyesinin ve iki matematik 6gretmeninin gorisleri alinmistir. Alinan gérusler birbiri ile uyumlu
bulunmustur. Ogrencilerden ilk olarak 5‘i anlatmalari istenmistir. Sayi kavrami birden fazla islemsel
surec icerdigi ve sayinin kendisi procept oldugu icin arastirmanin amacina uygun bir soru olarak kabul
edilmistir. Ardindan 6grencilerden, 4 ile 3’tn toplaminin ifade ettigi anlami agiklamalari istenmistir.
Burada ol¢lilmek istenen beceri islemsel siire¢ sonucunda olusan kavrami ifade etmeleridir. Procept
diizeyleri sembolik ifade etme siirecini de igerdigi icin 6grencilere yoneltilen bir diger soru a ile 3b’nin
toplaminin ne anlama geldigini aciklamalaridir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini hem
sire¢ hem kavram dizeyleri agisindan 6lgebilecegi disinilen bir diger soru ise “Herhangi bir sayiy1 4
ile carptiktan sonra 8 eklenmesi ile ayni saylya 2 eklendikten sonra 4 ile carpilmasi arasinda fark var
midir?” seklindedir. Bu soruda 6grencilerden sézel ifadeye uygun cebirsel ifade yazmalari ve iki
ifadeyi karsilastirmalari beklenmistir.

Arastirmanin uygulama sirecinde ogrencilerden 40 dakikalk bir siire igerisinde sorulari
¢ozmeleri ve c¢ozimlerini agiklamalari istenmistir. Veriler o6grencilerin kendi sinif ortaminda,
arastirmacilar tarafindan toplanmistir. Arastirma bulgulari betimsel analiz yontemiyle incelenmistir.
Betimsel analiz, belirlenmis temalar dogrultusunda verileri yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Ogrencilerin hangi procept diizeyinde yer aldiklari 8nce sorulara verdikleri cevaplarin hangi diizeyde
yer aldiginin belirlenmesi ile analiz edilmistir. Verilerin degerlendirilme sirecinde Tall (2008)
tarafindan belirlenen procept diizeylerine dair gerceve ele alinmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
sadece islem becerisini iceriyorsa islem dlizeyinde, islemsel siireci acikliyorsa siire¢ diizeyinde, siireg
sonucunda olusan kavrami sembolik olarak ifade edebiliyorsa hem siire¢ hem kavram diizeyinde
degerlendirilmistir. Ayrica 6grencilerin matematiksel disliinme dlizeylerinin yer aldigl procept



diizeyleri belirlenmistir. Ogrenci en az bir soruda hem siire¢ hem kavram diizeyine uygun cevap
vermisse hem siire¢c hem kavram diizeyinde degerlendirilmistir. Eger 6grenci hicbir soruda sirec
dizeyinden hem silire¢ hem kavram dizeyine dogru bir disiinme gerceklestiremediyse slireg
diizeyinde degerlendirilmis, ayni sekilde islem dizeyinden siire¢ dizeyine dogru bir disliinme
gerceklestiremediyse islem diizeyinde degerlendirilmistir. Ogrencilerin matematiksel diistinme
becerileri sorulan her bir soru icin ayri olarak procept dizeyleri agisindan incelenmistir. Arastirmanin
verileri analiz edilirken her iki arastirmaci tarafindan her bir 6grencinin cevap kagidi 6nce ayri olarak
degerlendirilmistir. iki degerlendirme arasindaki uyum "5' i anlatir misin?" sorusu icin Miles ve
Huberman (1994) tarafindan belirlenen uyusum yizdesi ile degerlendirilmis ve aralarindaki uyum
%85 olarak bulunmustur. Ogrencilerin matematiksel diisinme diizeylerinin procept dizeyleri
acisindan degerlendirilme slrecinde iki arastirmaci arasindaki uyusum yiizdesi %90 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla veri analizi slirecinde uzman gorisleri arasindaki uyumun yiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica her bir cevap kagidinda veriler degerlendirilirken diger cevap kagitlarina geri
donlilmis, analizler arasindaki uyuma bakilmis ve procept diizeyleri agisindan siniflandirma kontrol
edilmistir. Bulgular boélimiinde her bir soruda 6grencilerin verdikleri cevaplar incelenerek, verilen
cevaplarin uygun oldugu procept diizeyi agiklanmistir.

Bulgular

Bu boélimde arastirma amacina uygun olarak elde edilen bulgulara ve 6grencilere yoneltilen
sorulara ait cevaplardan bazi 6rneklere yer verilmistir.

ilk olarak 8. sinif 6grencilerinin matematiksel diisiinme becerileri, procept diizeyleri agisindan
hangi asamada yer aldiklarina gore siniflandirilmistir. Bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.
8. Sinif 6grencilerinin  matematiksel diisiinme becerilerinin procept dizeyleri agisindan
siniflandiriimasi

Procept dizeyleri acisindan F %
matematiksel diisiinme becerileri

islem 4 20
Sureg 6 30
Hem siire¢c hem kavram 10 50

Tablo 3 incelendiginde arastirma grubunda yer alan 8. sinif 6grencilerinin yarisinin (%50) hem
sire¢ hem kavram diizeyine ulastigi gorilmistiir. %30’unun sadece siire¢ dlizeyine kadar cevaplar
verdigi, %20’sinin ise islem dizeyinde yer aldigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular agisindan
arastirmaya katilan 8. sinif 6grencilerinin hem silire¢ hem kavram dizeyine ulasabildikleri séylenebilir.

Ogrencilere sorulan sorular acisindan bulgular incelendiginde; 6grencilerden ilk olarak
matematiksel disinme agisindan hem sire¢ hem kavram dlzeyine ulasmalari beklenen “5”i
anlatmalari istenmistir. Bu soruya ait veriler Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4.

Ogrencilerin “5” kavramina ait cevaplari

Ogrenci cevaplari F %
Bir rakam 2 10
Bir sayi 3 15
5 adet nesne 7 35
Sayma islemi sonucunda olusma 8 40




Tablo 4’ de yer alan 6grenci cevaplari incelendiginde 6grencilerin %40’ 1 “sayma islemi
sonucunda olusma” cevabi ile hem siirec hem kavram diizeyinde cevaplar vermistir. Ogrencilerin
%35’inin ise “5 adet nesne” ifadesi ya da cizerek verdikleri cevaplarla, sayma islemi sonucunda olusan
kavrami ifade ettikleri icin hem slire¢c hem kavram dizeyinde cevaplar verdikleri belirlenmistir. Geri
kalan 6grenciler ise kavramin icerdigi islemsel slreci agiklayamamistir. “Bir rakam” ya da “bir say!”
seklinde verilen cevaplarin, sadece o kavrami tasvir etmeye yonelik cevaplar oldugu ve islemsel siireci
ifade etmedigi icin islem diizeyinde degerlendirilmistir. Hem siire¢ hem kavram diizeyinde yer alan
ogrenci cevaplarindan érnekler Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir.
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$ek|I 2.5 sayma |§Iem| sonucunda olusan bir sayi olarak belirten ogrenu cevabi

Sekil 1'de 6grenci sayma islemini tasvir ederek cevaplandirmis ve “1,2,3,4,5” seklinde sayma
sonucunda 5 olustugunu belirtmistir. Sekil 2’ de ise bir baska 6grencinin 5’in sayma sonucunda
olustugunu sozel olarak belirttigi gértlmustir. Bu 6grencilerin verdikleri cevaplar degerlendirildiginde
sayma islemi sonucunda olusan 5 kavramini ifade ettikleri i¢cin hem sire¢ hem kavram diizeyine
uygun cevap verdikleri seklinde yorumlanmistir.

Arastirmada o6grencilerden hem sire¢ hem kavram dizeyinde diisinme becerisi
gosterebilecekleri diisliniilen 4 ile 3’lGn toplamini agiklamalari istenmistir. Bu soruya ait veriler Tablo
5’te gosterilmistir.

Tablo 5.

“4+3”e ait 68renci cevaplari
Ogrenci cevaplan F %
islem (toplama) 2 10
farkli bir sayi 3 15
7 2 10
4 e 3 eklenmis 4 20
4 ile 3 in toplami 7 9 45

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin %45’inin sireci ve slire¢ sonunda ulasilan kavrami ifade
ettikleri icin hem siirec hem kavram diizeyinde cevap verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin toplam
%35’i islem dizeyinde degerlendirilen “islem", "farkl bir say1", "7” cevaplarini verirken; %20’si slireg
diizeyinde degerlendirilen “4'e 3 eklenmis” cevabini vermistir. Sadece “islem”, “farkh bir sayl” ya da
sadece “7” cevabini veren 6grencilerin islem diizeyinde degerlendirilmelerinin nedeni, islemsel siireci
ifade etmemelerinden kaynaklanmistir. Ogrenciler, islem ve islemin ifade ettigi kavrami birlikte
belirtmemislerdir. Sekil 3 ve Sekil 4'te bu soruya ait 6grenci cevaplarina 6rnekler verilmistir.



AT PIAT v by g
Sekil 3. islemi nesneler |Ie tasvir eden 0grenci cevabi

AR T BTN 111 VA

b ema ; $dma doVn ‘bpbw ?C’-fm icW,

clvn -
0 n+’2k 1fqamgnun¢‘. ,f! Sl 3 < | M

Sekil 4. islemi giinliik yasamdan nesneler ile tasvir eden 6grenci cevabi

Sekil 3’te islemi nesneler ile tasvir eden 6grenci cevabi goruliirken, Sekil 4’te ise islemi glinlik
yasamdan nesneler ile tasvir eden 6grenci cevabi gorilmektedir. Sekil 4’e dikkat edildiginde 6grenci
“1, 2, 3, 4” seklinde sayma islemi Gzerine “5, 6, 7” seklinde saymaya devam ederek 7 kavramina
ulasmigtir. Bu anlamda her iki 6grencinin de hem siire¢ hem kavram diizeyinde cevap verdigi
soylenebilir.

Procept dizeyleri sembollestirme siirecini de igerdigi igcin ©6grencilerden “a ile 3b’nin
toplami”ni agiklamalari istenmistir. Bu soruda cebirsel ifadeye gegis s6z konusudur. Soruya ait veriler
Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6.

“a+3b” ye ait 6grenci cevaplari
Ogrenci Cevaplan F %
3ab 4 20
Nesnelerin toplami 7 35
Bilinmeyen iki sayinin toplami 9 45

Tablo 6 incelendiginde 0Ogrencilerin %20’si sonucunun 3ab oldugunu, %35’i nesneler ile
toplama islemini belirttigini, %45’i de harflerin bilinmeyen sayilari temsil ettigini ve farkl bilinmeyeler
oldugu icin toplama isleminin gerceklesemeyecegini belirttigi bulgularina ulasiimistir. “3ab” cevabini
veren 6grenciler islemin sonucunun oldugunu soyledikleri i¢in islem diizeyinde degerlendirilmistir.
Ancak cevaplari yanlistir. Bu durum 6grencilerin cebirsel ifadenin sonucu olduguna dair hatalar
oldugu seklinde yorumlanmistir. Ayrica bu 6grencilerden bazilari cebirsel ifadeyi denklem olarak
degerlendirmistir. “Nesnelerin toplami” cevabini veren 6grenciler ise bu nesnelerin farkli nesneler
olup olmadigini belirtmedikleri ve somut distiinmeyle islemsel slirece odaklandiklari igin siireg
diizeyinde degerlendirilmistir. “Bilinmeyen iki sayinin toplami” cevabini veren 6grenciler ise bu
sayilarin farkli olduklarini belirttikleri icin hem siire¢ hem kavram dizeyinde degerlendirilmistir. Bu
anlamda 6grencilerin bircogunun hem siire¢ hem kavram dizeyinde cevaplar verdigi séylenebilir.
Ogrenci cevaplarina ait bir 6rnek Sekil 5’de gdsterilmistir.
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Sekil 5’te gosterilen cevap incelendiginde 6grenci a ve b’yi farkli iki nesne olarak géstermis ve
cevabinin olmadigini da soru isareti ile belirtmistir. Bu 6grenci cevabi da hem siire¢ hem kavram
diizeyinde verilen cevaplara 6rnektir.

Ogrencilere ayrica arastirma amaci dogrultusunda “Herhangi bir sayiyi 4 ile carptiktan sonra 8
eklenmesi ile ayni saylya 2 eklendikten sonra 4 ile ¢arpilmasi arasinda fark var midir?” seklinde bir
soru yoneltildiginde elde edilen 6grenci cevaplarina ait veriler Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7.
“Herhangi bir sayly1 4 ile garptiktan sonra 8 eklenmesi ile ayni saylya 2 eklendikten sonra 4 ile
carpilmasi arasinda fark var midir?” sorusuna ait 6grenci cevaplari

Ogrenci cevaplan F %
Aynidir 14 70
Farkhdir 6 30

Tablo 7'ye gore oOgrencilerin %70’i iki ifadenin ayni oldugunu belirtmistir. Bu 6grencilerin
blylk bir kismi sire¢ diizeyine uygun sekilde bilinmeyen yerine sayi vererek iki ifadenin ayni
oldugunu gostermislerdir. Az sayida 6grenci ise cebirsel ifadelerle islemler sonucu ayni olduklarini
gdstermislerdir. ifadeleri cebirsel ifadelere dénistiirerek iki ifadenin esitligini gdsteren 6grencilerin
hem siire¢ hem kavram diizeyinde cevap verdikleri séylenebilir. Ogrencilerin %30’u ise iki ifadenin
farkh oldugunu belirttigi gortlmdistiir. Bu Ogrenciler ise islem dizeyinde degerlendirilmistir.
Ogrencilerin genellikle cebirsel ifade yazmakta zorlandiklari, yazdiklari ifadelerde ise dagilma
dzelligini dikkate almadiklari icin yanhs cevaplar verdikleri belirlenmistir. Ogrenci cevaplarina ait
ornekler Sekil 6 ve Sekil 7’de gosterilmistir.
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Sekil 6. iki cebirsel ifadenin birbirinden farkli oldugunu belirten 6grenci cevabi
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Sekil 7. iki cebirsel ifadenin aymbifadeler oldugunu belirten 6grenci cevabi
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Sekil 6’da 6grenci her iki ifade icin de dogru cebirsel ifadeyi yazarken, islemlerin farkli
oldugunu belirtmis ve bu anlamda bu iki ifadenin farkli oldugunu séylemistir. Bu 6grenci cevabindan
yola cikarak 6grencinin, sire¢ diizeyinden hem sire¢ hem kavram dizeyine dogru bir diisinme
gerceklestiremedigi soylenebilir. Sekil 7'de ise 6grenci her iki ifadeye uygun cebirsel ifadeyi dogru bir
sekilde yazarak birbirine esitligini gostermis ve hem siire¢ hem kavram diizeyinde cevap vermistir.

Tartisma ve Yorum

Matematiksel diisinme bir sirectir. Sireg icerisinde o6grencilerin matematiksel dusiinme
asamalari farklihk gosterebilir. Bu anlamda matematiksel disliinme bireyseldir. Matematigin (g
diinyasi bu bireysel sirece 151k tutacagl distnilen, matematiksel disiinmeyi asamalara ayiran bir
teorik cercevedir. Bu anlamda bu arastirmada 8. sinif 6grencilerinin matematiksel diistinme becerileri
matematigin (¢ diinyasi teorik gergevesi icerisinde yer alan procept diizeyleri agisindan incelenmistir.

Literatlir incelendiginde; her yas grubundaki 6grencinin disliinme becerilerinin yeterince
gelismedigi, bu nedenle gesitli zorluklar yasadiklari belirlenmistir (Glines, 2012). Yine arastirmalarda
ogrencilerin matematiksel diisiinme sirecinde zorlandiklari belirlenmistir (Cai, 2003; Duran, 2005;
Lutfiyya, 1998; Mubark, 2005; Yesildere, 2006). Bu arastirmada ise elde edilen veriler incelendiginde
arastirmaya katilan 8. sinif 6grencilerinin yarisinin islem sireci sonrasinda belirli bir kavramin
olustugunu belirtmelerinden dolayr hem sire¢ hem kavram dizeyine ulastiklari belirlenmistir.
Ogrencilerin %20'si ise sadece islem diizeyinde bir diisiinme gerceklestirmistir. Ogrenciler ifadeleri
aciklarken gilinlik yasamdan o6rnekler vermeyi tercih etmislerdir. 3 ile 4'lin toplaminin 7’yi ifade
ettigini ya da 3 nesne ile 4 nesnenin toplami ile de 7 kavraminin olustugunu goésterdikleri 6rnekler
vermislerdir. 8. sinif 6grencileri cebirsel ifadelerin ne anlama geldigini aciklayabilmis, az bir kismi ise
cebirsel ifadenin sonucunun oldugunu belirtmistir. Cebirsel ifadenin sonucu oldugunu belirten
ogrencilerden bazilari ise cebirsel ifadeyi denklem olarak gérmuslerdir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar degerlendirildiginde; hem siirec hem kavram
diizeyinde cevap veren 0Ogrenciler bir kavramin birden fazla islem siireci icerdigini belirtmislerdir.
Cebirsel ifadelerin sonucu oldugunu belirten cevaplarin ise hem slire¢ hem kavram diizeyine
ulasamayan o6grencilerin verdigi cevaplar oldugu gorilmustir. Bazi 6grencilerin kavrami ifade
etmekte zorlandiklari sadece islem sirecine odaklandiklari gérilmustir. Bu durum, 6grencilerin siireg
diizeyine ulastiklari, fakat hem siire¢ hem kavram diizeyine ulasamadiklari seklinde yorumlanmistir.
Bazi 6grencilerin islemlerin ne i¢in yapildigini agiklayamadan sadece islemsel siireci ifade etmeleri ise
islem dizeyinden diger diizeylere gecis yapamadiklari seklinde yorumlanmistir. Cogu 6grencinin
aritmetik iceren sorulari daha kolay cevaplandirdiklari, cebirsel ifade iceren sorularda ise zorlandiklari
gorlilmastir. Ayrica 6grencilerin sozel olarak verilen ifadeleri cebirsel ifadelere dontstirmeden 6nce
sayllarla ifade etmeye calistiklari, yani cebirsel disinmeden 0Once aritmetiksel islem yapma
egiliminde olduklari belirlenmistir. Benzer olarak lise 6grencileri ile daha 6nce yapilmis calismalarda
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(Arslan ve Yildiz, 2010; Ozer ve Arikan, 2002) 6grencilerin aritmetik olarak sayisal degerlerle ispat
yapma egiliminde olduklari, cebirsel ifadeden kacindiklari belirtilmistir. Yine bu arastirmada
ogrencilerin iki matematiksel ifadeyi karsilastirirken 6nce bilinmeyen yerine sayl vererek dogru
cevaba ulasmaya calistiklari gorilmustir. Dogru cevaba ulasan 6grencilerin sadece az bir kismi uygun
cebirsel ifadeleri yazarak karsilastirma yapmistir. Ayrica 6grencilerin cebirsel ifadeleri karsilastirirken
de hatalar yaptiklari géralmustir. Keskin, Akbaba Dag ve Altun (2013) ise ¢alisma yaptiklari 11. sinif
ogrencilerinin daha ¢ok ispata yoneldiklerini belirlemis; bu durumu ise basari diizeyi yiksek bir
o0grenci grubu ile calismayl yiritmelerinden kaynaklaniyor olabilecegini belirtmislerdir. Bu
arastirmada ise not dagilimlari agisindan dengeli bir dagilim olmasina ragmen, birgok 6grencinin ispat
surecinden daha gok s6zel ifadelerden ne anladiklarini agiklamaya ¢alistiklari bulgusu elde edilmisgtir.

Arastirma sonuglari degerlendirildiginde; 6gretim programi geregi daha 6nceki yillarda almis
olduklari 6gretim dolayisiyla 5, 4+3, a+3b gibi ifadeleri aciklarken 8. sinif 6grencilerinin hem siirec
hem kavram diizeyine ulasmalari beklenen bir durumdur. Clnki Tall (2005)' a gore sayi kavrami okul
oncesi siiregte zihinde olusan bir kavramdir. Cebirsel ifadeler konusu ise MEB (2017) programinda 6.
siniftan itibaren kazanim olarak yer almaktadir. Fakat 6grenci grubunun yarisinin hem slire¢ hem
kavram dizeyinde degerlendirilmesi 6grencilerin soyut dislinmeye gegiste bazi problemler
yasadiklari, bazi 6grencilerin aritmetikten cebire gegiste zorlandiklari seklinde yorumlanmistir.
Arastirmada bazi 6grencilerin bir saylyi ifade ederken bile zorlanmalari, matematiksel dil gelisimi
acisindan 6nemli bir sorun olarak goérilmektedir. Daha okula baslamadan 6nce sayr kavraminin
zihinde olustugu duslndlirse 6grencilerin sayl kavramini agiklayamamalarinin blyiik bir sorun oldugu
disinidlmektedir. Ayrica sayr kavraminin icerdigi islemsel slre¢ nedeniyle procept oldugu
disindlduginde, 6grencilerin sayi kavramini agiklarken sadece kavramin ne olduguna odaklanmalari
ve icerdigi islemsel sireci aciklamamalari matematiksel disinmenin gelisimi acisindan yetersiz
gorlilmektedir. Bu anlamda derslerde matematiksel disiinmenin gelisimi lzerine daha fazla
odaklanilabilir. Matematiksel dislinme gelisim basamaklari 1siginda dersler tasarlanabilir.
Ogrencilerin farkli matematiksel diisiinme diizeylerinde yer almalarindan dolayi ders akisinin ve sinif
ortaminin matematiksel disiinme Uzerinde etkili oldugu dusinilmektedir. Bu anlamda farkli
diisinme becerilerine sahip 6grencilerin bireysel farkliliklari 6gretim sirecinde dikkate alinabilir.
Ayrica 6grenciler diisiindiiklerini ifade etmekte zorlandiklari igin derslerde matematiksel dil gelisimini
destekleyici etkinliklere yer verilebilir.
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