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5-8. SINIF OGRENCILERININ ARITMETIKTEN CEBIiRE GECiS SURECLERININ
PROBLEM COZME BAGLAMINDA INCELENMESI

EXAMINATION OF THE 5" — 8" GRADE STUDENTS’ TRANSITION PROCESS FROM
ARITHMETIC TO ALGEBRA WITH REGARD PROBLEM SOLVING

Yasar AKKAN", Adnan BAKI™, Unal CAKIROGLU™™"

OZET: Aritmetikten cebire gegis siirecinde farkli problem cesitleri ile ilgili ¢dziim stratejilerini kullanma
becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi, 6grencilerin ilkdgretimin ikinci kademesi ile birlikte soyutlasan matematigi
kavrayabilmelerine ve cebirsel diisiinmelerine katk: saglamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de yeniden yapilandirilan ilkdgretim
matematik dgretimi programinda 6grencilerin farkli problem cesitleri ile ilgili ¢6ziim siireglerinin aritmetikten cebire gegis
stireci acisindan irdelenmesi Onemlidir. Bu ¢alismanin amaci; 5-8. smif &grencilerinin aritmetikten cebire gecis siireci
boyunca problem ¢ézme siireglerindeki farklilagmalar degisim ve gelisim agisindan incelemek ve karsilagtirmaktir. Gelisimci
aragtirma yontemiyle yiiriitillen bu ¢aligma, Trabzon ilindeki bir ilkdgretim okulunda Ogrenim goéren 24 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Veri toplama araglari literatiir destegiyle hazirlanan aritmetik-sdzel ve cebirsel-simgesel problemlerdir.
Elde edilen veriler, aritmetik, cebir-oncesi ve cebirle ilgili 6zellikleri iceren karakterizasyon tablolarina gore
degerlendirilmistir. Sonug olarak dgrencilerin 6grenim seviyesi arttik¢a aritmetik ¢oziimlerden cebirsel ¢oziimlere olan gegis
olumlu yonde degismek ve gelismekle birlikte, bu degisim ve gelisim ¢ok az olmus, farkl1 6grenim seviyelerindeki d6grenciler
genel olarak aritmetik ¢oztiimleri kullanmiglardir.

Anahtar sozciikler: aritmetikten cebire gecis, problem ¢dzme, stratejiler, 5-8.simf

ABSTRACT: The different grade students’ problem solving process takes an important place in the primary school
mathematics curriculum mathematics is getting abstract in the second level of primary school. So it is important to examine
the different problem solving strategies of students in through transition from arithmetic to algebra according to the new
primary school mathematics curriculum in Turkey. So the aim of this study is to investigate the development and the change
of problem solving processes on transition process from arithmetic to algebra about 5-8 grade students. The study is
conducted by development research methodology at a primary school in Trabzon with the participation of 24 students. The
data gathering tools are problems in arithmetic-verbal and algebraic-iconic forms which are developed by the literature
support. The data gathered from students are analyzed through the characterization tables which includes arithmetic, pre-
algebraic and algebraic characteristics. As a result, by the increase of the students’ grades their solutions changed and
improved from arithmetic to algebraic, but this change was very little. As well as the different grade students generally used
arithmetic solutions for given two problems, only a few students used algebraic and pre-algebraic solutions.

Keywords: transition from arithmetic to algebra, problem solving, strategies, 5-8.grade

1. GIRIS

Ogrencilerin anlamli 8grenmeleri; bilgiyi farkli ortamlarda uygulayabilmeleri, kavramlar arasi
iligkileri kurabilmeleri, kavramsal ve igslemsel bilgiyi iligkilendirebilmeleri, 6grenme alanlar1 arasinda
iligki kurabilmeleri ve bilgiyi c¢esitli temsil bigimlerine doniistiirebilmeleriyle yakindan ilgilidir.
Ozellikle 6grencilerin 6grenme alanlari- “aritmetik (sayilar)” ile “cebir” 6grenme alanlari - arasmda
iligki kurabilmeleri iist diizey beceri olan iliskilendirme becerisi i¢cin 6nemlidir. Cilinkii matematiksel
kavramlar birbirleriyle baglantili oldugundan, bu baglantilarda olabilecek kopmalarin ileri
matematiksel kavramlarm 6greniminde zorluklara yol acabilecegi bilinmektedir (Swadener &Soedjadi,
1988). Bu baglamda, aritmetikle cebir farkli dogalara sahip olmalarmma karsm aritmetikle cebir
arasinda kuvvetli bir zincir halkas1 vardir (Kieran, 1992; Van Amerom, 2002). Genellikle aritmetikten
cebire gecis, aritmetik ve cebir 6gretimi sirasmnda kendiliginden gerceklesmez. Ogrenciler cebirsel
fikirleri ile daha Onceki yasantilarinda gelistirdikleri aritmetik fikirleri iligkilendirir (Herscovics &
Linchevski, 1994). NCTM standartlarinda aritmetik ile cebir arasindaki iligkiye yonelik bu husus:
“Jlkégretim ikinci kademe (ortaokul) matematik miifredati, somut ilkégretim birinci kademe matematik
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miifredati ile soyut lise matematik miifredati arasindaki bir kopriidiir. Burada en dnemli gegislerden
biri aritmetik ile cebir arasindaki gecistir. Bu nedenle 5-8 swflarda ogrenciler, daha sonra
calisacaklart soyut cebir icin bir temel olusturabilecek cebirsel kavramlari informal bir yolla alirlar ...
(NCTM,1989: 5.102)” seklinde ifade edilmektedir. Literatiirde de dgrencilerin cebirle ilgili fikirlerini
aritmetikle ilgili daha dnceki deneyimlerinden yola ¢ikarak yapilandirdiklarina dair birgok arastirmaya
rastlamak miimkiindiir (Booth, 1988; Cortes et al., 1990; Kieran, 1992; Kieran & Chalouh, 1993;
Hersovics & Linchevski, 1994; Sfard & Linchevski, 1994; Sfard, 1995; Linchevski, 1995; Cooper et
al., 1997; Van Amerom, 2002). Wagner’e (1983) gore, dgrencilerin cebirsel iglemleri ve yapilari
anlamakta zorlanmalarmin nedeni, aritmetigin temel kavrami olan say1 kavramini iyi bir sekilde
kavrayamamalarindan kaynaklanmaktadir. Van Amerom (2002) aritmetigin temelini say1 kavraminin
olusturdugunu ve cebirin ise kokiini aritmetikten aldiginmi ifade etmistir. Carpenter ve Levi (2000)
erken yaslarda oOgrencilerin aritmetigin onde gelen yap1 ve Ozellikleriyle ilgili genellemeleri
dogrulamay1 ve yapmay1 6grenmelerinin cebirle ilgili bir¢ok temelin olusmasina katki saglayacagina
vurgu yapmuslardir.

Cebir aritmetikten koklerini almakta ve giiclii bir aritmetik temele dayanmakta iken aritmetik de
sembollestirme, genellestirme ve cebirsel diisiinme igin gerektiginden fazla firsatlar sunmaktadir.
Fakat arastirmacilar Ogrencilerin bu iki bilgi tlirli arasindaki farkliliklari- 6rnegin; s6zdizimsel
(Lodholz, 1993), stenografi (alfabenin harfleri, noktalama isaretleri, kelimeleri yerine semboller ve
kisaltmalar kullanma) olarak harfleri kullanimi (Booth, 1988), manipiilasyonlar (Booth, 1984),
bilinmeyenler (Filloy ve Rajono, 1989) ve esitlik (esittir isareti) (Wagner ve Parker, 1993) vb.
farkliliklar- birlestirmede basarisiz oldugunu belirtmisler ve bununda 6gretimde biligsel bosluga veya
Ogretisel araya neden oldugunu iddia etmislerdir (Booth, 1988; Hersovics, 1989; Wagner ve Kieran,
1989; Kieran, 1990, 1992; Sfard, 1991; Hersovics ve Linchevski, 1994; English ve Halford, 1995;
Rosnick, 1999). Nitekim aritmetikle cebir arasinda biligsel bosluk veya 6gretisel ara olarak tanimlanan
bu bosluk cebirsel kavramlarm gelisiminde 6grencilere engeller ve zorluklar (genel olarak; problem
¢Oozme silirecinde: sozel ifadeyi denkleme doniistiirme ve ¢Ozme asamasinda, genelleme yapma:
ortintiileri genelleme, sembollerin kullanimi: esittir isareti, parantez kullanimi vb., harflerin anlami.
nesne, bilinmeyen, degisken vb.) yaratmaktadir (Booth, 1988; Filloy ve Rojano, 1989; Sfard, 1994;
Herscovics ve Linchevski, 1994; Williams ve Cooper, 2001). Ornegin, Wagner ve Kieran (1989) ve
English ve Halford (1995) cebirdeki degisken kavraminin aritmetiktekinden farkli oldugunu iddia
etmis ve bu temel farkinda egitimde bir araya neden oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Booth
(1988), Linchevski ve Hersovics (1996) ve Cooper vd. (1997) degiskenler ile ilgili anlam gelistirme
stirecindeki farkliliklarin dgretisel bir araya neden oldugunu iddia etmislerdir. Booth (1988), Filloy ve
Rojano (1989) ve Herscovics ve Linchevski (1994) bilissel aranin aritmetik denklemleri ¢6zmek igin
gerekli olan bilgi (sayisal hesaplamalar) ile cebirsel denklemleri ¢6zmek igin gerekli olan bilgi
(bilinmeyenleri igeren hesaplamalar) arasina yerlestirilebilecegini ifade etmislerdir. Bu baglamda
birgok matematik egitimcisi aritmetik ile cebir arasinda var oldugu iddia edilen bu boslugun
iistesinden gelmede “cebir dncesi” evresinin dnemli olduguna vurgu yapmistir (Filloy ve Rojano,
1989; Kieran, 1992; Lodholz, 1993; Kieran ve Chalouh, 1993; Hersovics ve Linchevski, 1994;
Linchevski, 1995; Van Amerom, 2002). Lodholz (1993) aritmetik ile cebir arasinda var olan igerigi -
ilkogretim birinci kademe aritmetik ile ilkdgretim ikinci kademe ve daha tist seviyedeki cebir arasida
ki boslugu insa edebilecek icerigi- cebir dncesi olarak tanimlamig ve bu baglamda 6grencileri cebir
yolu iizerinde tutmay1 saglayacak olan alaninda aritmetik oldugunu ifade etmistir. Kieran (1991) cebir
oncesini, 6grencilerin fiziksel ve aritmetik deneyimleriyle cebiri temellendirerek cebirsel fikirleri insa
ettigi evre olarak tamimlamustir. Kieran (1992) biraz daha 6zele indirgeyerek cebir dncesini, sayilar
tizerine olan iglemlerden olusan aritmetik denklemleri ¢6zmek igin gerekli olan bilgiden, degisken ve
bilinmeyen iizerine yapilan islemlerden olusan cebirsel denklemleri ¢6zmek icin gerekli olan bilgiye
dogru hareket olarak tanimlamigtir. Kieran ve Chalouh (1993) aritmetikle cebir arasinda koprii vazifesi
goren cebir Oncesi kavramini; 6grencilerin mevcut aritmetik ve geometrik bilgilerini kullanmalarina
imkan tanmiyarak cebirsel kavramlar1 ve prosediirleri informal olarak anlamlandirmalarina firsatlar
saglayabilmesi siireci olarak tanimlamigtir. Linchevski (1995) ise cebir oncesini, ilkdgretim birinci
kademe matematigindeki aritmetik becerilerden, ilkogretim ikinci kademe i¢in gerekli olan cebir
becerileri ile daha soyut becerilere gecis olarak tanimlamistir. Ayrica Linchevski (1995) okul cebrinin
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bes ana bilesenini tanimlamis, (degiskenler ve cebirsel ifadeleri sadelestirme, genellestirme, yapi,
denklemler, sozel problemler), bu bes bilesenin cebir oncesi etkinlikleriyle gelistirilmesinin daha
sonraki cebir dgretimi igin hayati 6nem tasidigina vurgu yapmis ve cebir oncesini bu bes bileseni
destekleyecek 6n kavramlarin ingaa edildigi alan olarak tanimlamigtir. Van Amerom’a (2002) gore ise
cebir Oncesi, aritmetik bir ortamda cebirsel akil yiiriitmeyi, informal sembollestirmeyi ve denklem
¢cozlimiinde ihtiya¢ duyulan aritmetik temelleri genisletmeyi ve giliclendirmeyi igermektedir.

Aritmetikten cebire gecis siirecini inceleyen matematik egitimcileri ¢aligmalarinda problem
¢ozmeye ayri bir énem vermiglerdir. Onlar cebir Oncesi ¢oziim stratejilerinin (diisiinme-deneme,
Ogrenci problemde verilenleri ve istenenleri géz Oniine alarak mantiksal ¢ikarimlarla bilingli
denemeler yapar), aritmetik ¢6ziim stratejilerinden (deneme-yanilma, 6grenci her bir denemede bir
onceki denemesindeki hatasim diistinmeksizin gelisigiizel sayilarla sonuca ulasmaya g¢alisir) cebirsel
¢oOzlim stratejilerine (bilinmeyenin birini yok etme, 6grenci bilinmeyenleri iceren ve bilinmeyenlerden
birini yok eden diizenli ve etkili hesaplamalar yapar) gecis yapmaya yardimei oldugunu belirtmisler
ve cebir Oncesi stratejilerin Ggrencilerin aritmetikten cebire gegislerini hizlandiracagim ifade
etmislerdir. Ozellikle bu arastirmalarda, aritmetikten cebire gecis siirecinde farkli formatlarda sunulan
problem c¢esitlerinin (simgesel, sozel, sozel-aritmetik ve sdzel-cebirsel gibi...) ¢oziimleriyle ilgili
farkli ¢6zlim stratejilerini (aritmetik-deneme ve yanilma, bilinenlerle akil yiiriitme, vb. ; cebir dncesi-
ters islem , sistematik deneme-dogrulama, vb.; cebirsel- bilinmeyenlerle akil yiiriitme, vb.) kullanma
becerilerinin O6grencilere kazandirilmas: gerekliligine vurgu yapilmig, bu ¢oziim stratejilerinin
ozelliklerini tanimlamayi iceren ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve bu farkli problem ve ¢6ziim stratejilerinin
aritmetik ile cebir arasinda var olan biligsel boslugu doldurmada 6nemli olduguna vurgu yapilmistir
(Filloy & Rojano, 1989; Bednarz et al., 1992; Lodholz, 1993; Linchevski, 1995; Stacey & Macgregor,
2000; Van Amerom, 2002; French, 2002; Knuth et al., 2005; Koedinger et al., 2008;Stacey,2008; Baki
vd., 2008).

Aritmetik ile cebir arasindaki bu vazgecilmez iligki tilkemizdeki matematik dgretim programi
hazirlayanlarin da dikkatini ¢ekmis MEB tarafindan gelistirilen yeni ilkogretim matematik
programinda bu iliskiye yer verilmeye calistlmistir. Ogrencilerin dgrenme alanlar1 arasinda iliski
kurabilmeleri iist diizey beceri olan iligkilendirme becerisi i¢in 6nemli oldugu yeni Ogrenilen
kavramlarla onceden Ogrenilen kavramlar arasinda baglantilar kurulmasi1 gerektigi vurgulanmustir.
Ayrica aritmetikten cebire gegis siirecinde farkli problem ¢esitlerinin ¢ézlimii ile ilgili farkli ¢6ziim
stratejilerini kullanma becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinin, 6grencilerin ilkdgretimin ikinci
kademesi ile birlikte soyutlasan matematigi kavrayabilmelerine, aritmetik ile cebir arasinda var olan
boslugun doldurulmasina yani aritmetikten cebire gegislerine ve cebirsel diisiinmelerine katki
saglamaktadir. Bu durum, yeni ilkogretim matematik programinda farkli 6grenim seviyelerindeki
Ogrencilerin aritmetikten cebire gecislerinin problem ¢ézme siiregleri agisindan incelenmesini ve
durumun tespit edilip 6nerilerde bulunulmasini gerektirmistir.

Bu dogrultuda ¢aligmanin problemi; “Farkli 6grenim seviyelerindeki ogrencilerin aritmetikten
cebire gecis stireci boyunca problem ¢ozme becerilerinde nasil bir degisim ve geligsim
yasanmaktadir?” olarak belirlenmistir.

2. YONTEM

Bu caligmada farkli 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin gelisimini ve degisimini ortaya
cikarmay1 amaclayan gelisimci arastirmalarin bir gesidi olan “enlemesine” yontem kullanilmistir.
Enlemesine yiiriitiilen ¢aligmalarda, aynmi konunun bir 6rneklemle uzun siire caligilarak gelisim
diizeyini ortaya ¢ikarilmasi yerine, 6rneklemin takip edecegi yasam siirecinde ona esdeger olabilecek
orneklem tiizerinde ayn1 zamanda caligmalarda yiiriitiilebilir. Bu sekliyle ne idi-ne oldu gibi sorular
tartigilabilmektedir. Bu yolla, bir ¢aligmay1 tamamlamak i¢in ayn1 6rneklemi takip etmek yerine, farkl
yillardaki 6rneklemlerle ¢aligilarak arastirma en kisa siirede tamamlanabilir (Cepni, 2007).

2.1. Orneklem

Caligmanin 6rneklemini, 2008-2009 egitim 6gretim yili ikinci yariyilinda Trabzon ilindeki bir
ilkdgretim okulunda &grenim goren toplam 24, 5-8. smuf Ogrencisi olusturmaktadir. Klinik
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miilakatlar i¢in segilen bu 24 6grenci Matematik, Tiirkce, Rehber 6gretmenlerinin ve okul
yoneticilerinin tavsiyeleri dogrultusunda, benzer ve farkli siniflandirmalar1 temsil edecek
sekilde ve basar1 durumlar1 dikkate alinarak secilmistir. Basar1 durumunun dikkate alindigi
se¢cme asamasinda, 0gretmenden grencilerin bir y1l dnceki matematik dersinden aldigi notlar
ile SBS notlar1 istenmistir. Daha sonra bu 6grenci notlar1 ve puanlarma gore 6rneklem fi¢
gruba ayrilmistir. Ayrica diislincelerini rahatlikla ifade etme becerisine sahip ve calismaya
katilmaya goniillii 6grenciler tercih edilmistir. Bu baglamda arastirmanin yapildigi 6rneklem Tablo
1 deki gibidir.

Tablo 1: Calismanin Orneklemi

Zayif Orta Iyi
5.Smif 2 (015, 025) 2 (035, 045) 2 (055, 065)
6.Smif 2 (07, O8) 2 (09, O104) 2 (0114, O12)

Siiflar

7.Smf 2 (013,, O14,) 2 (015;, 0167) 2 (017;, 018,)
8.Smif 2 (0195, 0205) 2 (0215, 022) 2 (0235, 0245)

2.2. Veri Toplama Araclan

Veri toplama araglari, literatlir ve Ogretmen destegiyle hazirlanan ve farkli seviyelerdeki
Ogrencilerin ¢oziim iretebildigi, bircok stratejinin ise kosulabildigi hatta yeni stratejilerin
gelistirebildigi aritmetik-s6zel ve cebirsel-simgesel (iconic) iki problemden olusmaktadir. Bu
problemler ve 6zellikleri Tablo 2 de sunulmustur.

Tablo 2:Problemlerin Icerikleri ve Ozellikleri

Problemin Igerigi Problemin Ozelligi
£ B}r _glfthkte_ inek, koyun ve aFlardan_ olusan 140 hayvan bulunmaktadir. Aritmetik-sézel: Problem
= Ciftliklerdeki koyunlarn sayisi ineklerin sayisinin 2 kati, atlarin sayis1 da . o .
e x e e - R metninde en az bilinen bir
g oyunlarin sayisindan 20 eksiktir. Ciftlikte 44 at olduguna gore inek ve ST - .
' niceligin oldugu problemdir.
—  koyunlarm sayis1 kagtir?
g + = 200 Cebirsel-simgesel (iconic):
% I:l Problem metninde bilinen bir
4 — = L . iceligin olmadig si 1 bi
A~ I:I O 68 Kare kart lizerindeki sayryr bulunuz. gig%llfg d?r'ma 151 Sgeset it

Hazirlanan veri toplama aracinda bulunan problemlerin 6lgme amacina uygun olup olmadigi,
oOl¢lilmek istenen alani temsil edip etmedigi “uzman goriisiine” gore saptanir (Karasar, 1995). Bunun
i¢in, 6nce bir grup uzman tarafindan 6lgme amaclari ve bu amaglarin gerektirdigi igerik ¢oziimlemeleri
yapilarak hazirlanmis, problemlerin bu amagclar1 ve igerigi temsil edip edemeyecegi tartisilmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda hazirlanan problemler li¢ matematik 6gretmenine ve iki matematik egitimcisine
gosterilerek Onerileri dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Bu acidan hazirlanan sorularm dil,
seviye ve kapsam gecerliligi saglanmistir. Bu, aragtirma sirasinda ya da aragtirmanin sonucunda birden
fazla aragtirmacinin arastirilan konuyu incelemesini igerir. Veri toplama araglarmin giivenirligi i¢in
ogrencilerin klinik miilakat verileri ve kagit lizerindeki ¢ozlimlerinden rastgele yarisi alinmis ve
arastirmact ile baska bir arastirmaci tarafindan karakterizasyon tablolarindaki gostergelere gore
kodlamalar yapilmistir. Yapilan kodlamalar sonucunda iki aragtirmaci arasmda %79 uyum ¢ikmistir.
Bununla birlikte 6grencilerin siire¢ boyunca ne diisiindiiklerini, nasil diisiindiiklerini ve neden dyle
diislindiiklerini ortaya ¢ikarmak igin 6grencilerle klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Bu miilakat tiiriiniin
esas amact; bireyin sahip oldugu kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iligkileri ortaya cikararak
bireyin biligsel becerilerini tespit etmek ve diisiincelerindeki zenginligi kesfetmektir (Zazkis &
Hazzan, 1999).

2.2. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler literatiir destekli hazirlanan ve aritmetik, cebir oncesi ve cebirle ilgili
ozellikleri iceren Tablo 3 deki karakterizasyon tablosuyla ve Van Amerom (2002) tarafindan
gelistirilen yontemle degerlendirilmistir.
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Tablo 3: Problem Cozme ile Ilgili U¢ Alami iceren Gostergeler

Gostergeler

Aritmetik gosterimlerle aritmetik akil yiiriitme

Bilinenlerden bilinmeyenleri bulma, bilinmeyenleri ¢ozlim siireci disinda tutarak sayilarla iglem yapma

Problem metnindeki bilinen sayilarla akil yiiriitme ve bilinmeyenleri son nokta olarak alma

Coziime ulasmak i¢in art arda dogru sayisal hesaplamalar yapma

Genel amag, sayisal bir sonu¢ bulmadir

Sonug i¢in gelisiglizel deneme-yanilma, deneme-uyarlama gibi aritmetik ¢6ziim stratejilerini kullanma

Problem durumlarindaki ara tiriinlerle sonuglari yorumlama

Harfleri 6l¢tim etiketleri(metre i¢in m) veya somut bir objenin kisaltilimis1 (elma i¢in e) olarak kullanma ve harfleri
onemsememe ve yorumlamama

Aritmetik

Aritmetik gésterimlerle cebirsel diisiinme veya cebirsel gosterimlerle aritmetik diistinme

Problem ¢6ziimii i¢in ihtiya¢ duyulan aritmetik temelleri veya islemleri bilinmeyenlere genisletme

Bilinmeyenlerle kisa siireli ¢aligma ve bilinmeyenleri terk ederek aritmetik yollarla ¢6ziime ulagma

Sonug i¢in sistematik diislinme-deneme, ters-islem alg. gibi cebir-6ncesi ¢oziim stratejilerini kullanma
Bilinmeyenlerin problem durumuna gére degiskenlik gostermesi.

Harflerin informal kullanimi (nesnelerin ilk iki veya daha fazla harfini kullanma)

Es zamanli olarak harfleri bir nesnenin kisaltilmigi ve o nesnenin ¢oklugu veya miktar1 olarak diisiinme (elma i¢in
kullanilan e harfinin hem nesnenin kisaltmasi hem de ¢oklugu (miktar1) oldugunu es zamanl diisiinme)

Cebir Oncesi

Cebirsel gosterimlerle cebirsel akil yiiriitme.

Bilinmeyenlerle akil yiiriitme, baslangi¢ noktasi olarak bilinmeyenleri alma.

Bir veya daha fazla bilinmeyenli denklem sistemleri olusturama ve ¢zme.

Bilinmeyenleri ¢oziim siirecinin ilk asgamasindan son asamasina kadar ¢6ziim siirecinin i¢inde tutma yani ¢6ziim
stirecinde semboliin kendisi islem yapilan nesnedir.

Problemin ¢dziimiinde art arda baglantili esitliklerle ¢oziime gitme.

Genel amag iligkileri ve islemleri genellestirme.

Problem ¢6ziimiinde sabit bilinmeyenler ¢aligma (bilinmeyenler duragandir).

Problem durumlarindaki ara tirtinlerle sonuglar yorumlayamama.

Harfleri bilinmeyen, genel sayilar( a+b=b+a), parametre (y=ax’+bx-+c) ve degisken (y=2+x) olarak diisiinme.

Yukaridaki karakterizasyon tablosuna ek olarak, veri analizinde yararlanilan diger bir yontem
ise Van Amerom (2002) tarafindan gelistirilen ve her bir 6grencinin hangi seviyede oldugunu analiz
etmede kullanilan asagidaki yontemdir. Bu yontemdeki “akil yiiriitme” &grencilerin zihinsel
stireclerinden (bilinenlerin veya sabit niceliklerin kullanimm (aritmetik akil yiiriitme) , nicelikleri
karsilastirarak informal akil yiiriitme (cebir dncesi), daha formal bir seviyede bilinmeyenlerin veya
degiskenlerin kullanimi (cebirsel akil yiirlitme) séz eder. Sekil 1 de sunulan bu yontemdeki bu
ozelliklerden yola ¢ikarak her bir 6grencinin hangi seviyede oldugu analiz edilebilmektedir.

|C9b'11'591ﬂk11 yiiriitme | wfs | Cebirsel {cebir 8ncesi) sembollegtirme| = ICEEIRN
|Ceb'11'selak11 yiliriitme | + _

ARITMETIK

Aritmetiksel notasyonlar |

Aritmetiksel akl yiiriitme ‘ + ‘ Cebirsel (cebir dncesi) notasyonlar ‘

|:‘u'i‘tme‘tiksel akil viiriitme | +

Aritmetiksel notasyonlar |

Sekil 1: Problem Coziimlerini Karakterize Eden Yontem (Van Amerom, 2002).
3. BULGULAR

Bu boliimde, her iki problem ile ilgili 5-8.smif 6grencilerinden elde edilen veriler sirasiyla
aritmetik, cebir dncesi ve cebirsel ¢6ziim olma durumlarma gore ayrilmistir.

3.1. Aritmetik Coziimler

Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin iki probleme ait aritmetik ¢oziimlerle ilgili yiizde ve
frekans dagilimlari ile 6grencilere ait ¢oziim ve miilakat 6rnekleri Tablo 4 de verilmistir.
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Tablo 4:  iki Probleme Ait Aritmetik Céziimlerle lgili Ogrenci Dagilimlar1 ve Frekanslar ile
Ornek Ogrenci Coziimleri ve Miilakatlar

5.8mif 6.Simif 7.S1mmif 8.Smif
Ogrenci ) Ogrenci ) Ogrenci ) Ogrenci b
0O N(%) O N(%) O N(%) O N(%)
015,025, . 076, 08, 09, 5 013,014, . 019,,0205 4
LProblem 537 g5, 40D " 910,011, 483 015,016, 8D 521,622, (%67)
015,02, . 076, 086, 4 013,014, . 019,020, 3
2Problem g3 "5, AU o9, 010, e o1s, SO0 ey (%450)
- L' YT t =1L ul:u = I‘%‘?‘—z}}_ _n;gg- - 0f= LIL’ ‘Ti"ca-wo _'\;_ ‘1!3:::5=2::
pmioe Sl s e o Uy 120° b4 m ARTYSTRp
1 ke 3 ek .—::',’-:-— T i—ame—o Hanv i ASe-S0e 000 ?ﬁ' '—:—‘iﬁ
B inat» 432 32 BRIL® 5 wlelu
WDens bb=10146 't.t.-\, ._;":'}‘_L_&_L‘"H‘L'— “a‘m”‘;o ’%‘N‘D,ey
B 13 —qoo="26 | lm-“:w gavariel = B8
é stk 1831241 TS ‘./;\[.ff;-_:,o Wt b+ 3= AP E;l‘l
E 021g: Sayilarm ikisini de 100 e 1 09.:0gretmenim ~ bir [
N alahm... [A:Nigin?].Ciinkii ~ bu | SEIEEEE ciftlikte ¢ farklh b
S soruyu  ¢ozmek igin  saylarla Spotenie hayvan var. | MM
M denemeler yapacagim, ondan 100 = e o2 M, Bunlardan atlarin N m';, L
£ sayist ile basladim islem yapmaya... verrrodl ("“ - sayisini biliyoruz: 44. '3.1,‘,, S
sayisini alirsak toplamlari il e th iger ayvanlarin i 5
5 100 lirsak lamlar1 200 ﬁ;“:ﬁzﬁ kN Dig h 1 m
5 olur. Cikarirsak 0 olur. Olmuyor... O T sayisii  da  atlarn | LT3, et
< O halde sayry1 20 artirahm, biri 120 digeri 80 olur. Bu sayllarm sayisindan X

toplam1 200 farklar1 ise 40 olur... Demek ki 120 de yararlanarak bulabiliriz. [A: Nasil?]

artirmaliyiz... 130 sayisin1 deneyelim. 130 ile 70 olur. Farklart O9: Ciftlikteki hayvanlarin sayist 140 dir. Atlarin
60 olur... Olmadi... 140 alalm. Digeri 60 olur. 140 ile 60 sayisi koyunlarin sayisindan 20 eksik ise 44 ile 20
¢ikarirsak 80 olur.  Olmadi... 132 sayisim deneyelim...[A: toplamaliyiz. O halde koyunlarin sayis1 64 olur.
Devamli sayilar: artirarak deneme yapiyordun. Nigin 140°dan bir  Koyunlarin sayisimt da ikiye bolersek ineklerin
anda 132 sayisina doniis yaptin?]... 68 sayis1 60 ile 80 arasinda  sayisini buluruz... Demek ki ineklerin sayisi da 32
oldugundan sayilarm biiyiigii 130 ile 140 arasinda olmali... 132 oluyor. Soruyu dogru yapip yapmadigimizi kontrol
ile 68’in toplam 200 farklari ise 64 olur... 130 dan 132 iki artma  etmek icin 44, 64 ve 32 toplayalim. 140 oluyor.
olurken 60’dan 64’e 4 artma oldu. Fark 68 olacagindan saymnin Zaten ciftlikte toplam 140 hayvan vardi...

biri 134 olmal1.

Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilere ait verileri igeren Tablo 4 incelendiginde 5.simf
ogrencilerinden dort (%67), 6.siif 6grencilerinden bes (%83), 7 ve 8.smif 6grencilerinden de dorder
(%67) 6grenci, birinci problemin ¢dziimiinde aritmetik ¢oziimler kullanmistir. Tablo 5’teki drnekte
verilen 5 ve 6.smif 6grencilerinden dorder (%67), 7 ve 8.smif 6grencilerinden de {iger (%50) 6grenci
ikinci problemin ¢oziimiinde aritmetik ¢dziimler kullanmistir. 094 6grencisi her iki problemde de
bilinen sayilarla akil yirittigiini bilinmeyenleri ise ¢6ziim siirecinin disinda tutarak onlar1 dikkate
almadigin1 gostermistir. Ogrenm cevaba dogru calisarak bilinmeyen miktarlar1 siirecin sonunda
ortaya cikarmustir. Bu nedenle 094 dgrencisinin ¢dziimleri aritmetiktir. Benzer sekilde O1s, O35 ve
014, bgrencileri de O9¢ dgrencisi gibi problemlerde bilinenler arasinda iliski kurarak ve onlarla akil
yiirliterek, bilinmeyenleri ise ¢ozliim siirecinin diginda tutarak sonuca ulagmaya caligmiglar yani
bilinenlerden yararlanarak bilinmeyenleri elde etmeye odakli aritmetik ¢dzlimleri tercih etmislerdir.
0215 dgrencisi ise her bir denemede bir 6nceki denemesindeki hatasini diisiinerek kendisini ¢dziime
yaklastiran denemeler ve uyarlamalar yapmis ve boylece her bir deneme ogrenciyi ¢oziime
yaklastirmustir. Ogrenci bu ¢oziimlerinde sayilar arasindaki iliskiyi dikkate alarak aritmetik akil
yiiriittiiglinden ve aritmetik gosterimleri (say1 hesaplamalar) kullandigindan 6grencinin ¢oziimii
aritmetiktir. Ayn1 sekilde her iki problemin ¢dziimiinde 010, O13; ve 0205 dgrencileri de 021
dgrencisine benzer ¢dziimler kullanmislardir. 0195 6grencisi ise gelisigiizel sayilarla bilinmeyenleri
bulmaya c¢alisirken her bir denemesinde bir onceki denemesindeki hatalarini diigiinmeyerek gelisi
giizel sayisal hesaplamalarla ¢oziime ulasmaya ¢alismustir. 025 ve O7, 6grencileri ikinci problemin
¢ozlimiinde 200 ile 68’in farki olan 132 sayisini cevap olarak vermistir. Bu muhtemelen dgrencilerin
aritmetik diislinmede 1srar etmesi ile yani 6grencilerin bilinen sayilarla hesap yapmasi ve bilinmeyen
sayilar1 diglamasi ile ilgilidir. Benzer sekilde O5s ve O15; dgrencileri birinci denklemdeki eksi
isaretini ikinci denklemdeki arti isaretine gore daha ¢ok tercih etmislerdir. Yani 200 ile 68 toplam
olan 268 sayisim 132’ gore daha az kullanmiglardir. Bu ise dgrencilerin her iki saymin da 200’den
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kiigiik olacag fikrine sahip olduklari ile ilgili olabilir. O8¢ dgrencisi ise birinci problemin ¢dziim
stirecinde yiiriitiilen ek miilakattan 6grencinin problem metnindeki kelimeleri ve kelimelerin bas
harflerini nesne olarak diisiindiigii ve s6z dizimsel ifadelerle ilgili hesaplamalarinda da hata yaptigi
tespit edilmistir. Bu ise Ogrencinin yine aritmetik akil yiiriittiigliniin bir gostergesidir. Bununla
birlikte aritmetik ¢oziimleri kullanan birka¢ 6grenci diisiincelerini agiklamak icin sayisal ve sz
evresi (kisaltma yapmaksizin kelimelerle ve climlelerle tanimlama) gosterimlerini tercih etmislerdir.

3.2. Cebir Oncesi Coziimler

Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin iki probleme ait cebir dncesi ¢oztiimlerle ilgili yiizde
ve frekans dagilimlari ile 6grencilere ait ¢6ziim ve miilakat 6rnekleri Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5: Iki Probleme Ait Cebir Oncesi Coziimlerle ilgili Ogrenci Dagihmlar — Frekanslar
ile Ornek Ogrenci Coziimleri ve Miilakatlar

x’ den hem de y’ den ikiser tane var.

Cozemem. [A: Simdi ne yapacaksin? Diisiincen nedir?]

5.Smif 6.Smf 7.Smf 8.Simif
Oprenci  N(%)  Oprenci N(%) Oprenci N(%) Oprenci N(%)
1.Problem 045 1 (%17) - - 017, 1 (%17) 023, 1 (%17)
2.Problem 045 1 (%17) Ol 1(%17) 0165, 017, 2 (%33) 022 1 (%17)
vt ;AW = = A0
PR N e PO o o
22 il jooli 8V iy el
Bu . 2 Fge .8 3% n L
o ab . oo AR Uasagd A40 Loy
o bl LT ey  1Mteb =200 ek iy = ;,\26
Sishe v L
022 Iki [ s s O17;: Bilinmeyen iki say1 var. Bunlarm toplami
sayl var. 108 g vele 200, farklar ise 68 dir. Bu sayilarin birine x g B j
~ Bu e . diyelim. Toplamlar1 200 oldugundan digeri de Ly R
ﬁ sayilarin lii’i%\. i 200 — x olur... [A: x ne anlama geliyor?]...
% kare £ 0 i Bilinmeyen oluyor. Yani soruda verilmeyen
] olanina x sy “’__‘"'__%‘_‘E:* sayilarin yerine kullaniyorum. [A: Sence x’ in
’8 diyelim, i kag degeri olabilir?]... x bilinmeyen sayilardir
+= yuvarla@ina da y diyelim. Kare ile ve ayni zamanda degisik degerler de alabilir
E—l) yuvarlak yani x ile y nin toplami 200 herhalde... Ama burada iki tane deger alabilir...
2z olurken, kare ile yuvarlak farki yani x [A: Neden iki deger?]... Ciinkii iki bilinmeyen var, ondan iki deger alir...
O le y cikarirsak 68 olur... Burada iki Simdi buradan bir denklem yazabilirizz [A: Bu denklemi nasil
% tane bilinmeyen vardi: x ve y. Hem ¢o6zeceksin?]... x’ler birbirini gotiiriiyor, 200 = 200 oluyor... Yok!
o
®)

O zaman problemde verilen sayilar
toplayalim [A: Neden?]... Ciinkii
200 ile 68’1 elde etmek igin ikiser
tane x ve y var... O halde 200 ile 68’
toplarsak, 268 olur. Simdi 268’1 ikiye
bolelim...[A:  Nigin?]...  Ciinki
ikisinden de ikiser tane oldugundan
ikiye bolmeliyiz. Zaten bu zamana
kadar da hep oyle yaptik, kural gibi
bir sey. Tamam, 134 biiyiik say: olur.
o halde x sayis1 134 olur. 200 den de
134’1 gikarirsak 66 elde edilir.

017;: Ogretmenim sayilar deneyelim... Ama buradaki sayilar aym sayilar
degildir. Yani 100 ile 100’1 toplarsak 200 eder fakat farklar1 O olur... Bir
dakika Ogretmenim... Son rakamlarini disiiniirsek... [A: Nigin son
rakamlar?]... Mesela 4 ile 6 olabilir. Aslinda zaten alacagimiz sayilarin son
rakamlarmi topladigimizda 0 ¢ikardigimizda 8 olmasi gerekir. O halde son
rakamlar 4 ile 6 olmalidir... Buna gore 100 ile 200 arasindaki son rakami
dort olan sayilar1 yazalim, 194, 184, 174, 164, 154, 144, 134, 124, 114, 104
olur. Bunlardan biri x dir. Yani biiyiik sayidir... [A: Simdiki diisiincen ne?]...
O halde onlar1 200 tamamlayan sayilar1 yazalim, 6, 16, 26, 36, 46, 56, 66, 76,
86, 96 olur. Ciinkii toplamlar1 200 etmeli. Simdi sirastyla cikarirsak... [A:
Neden ¢ikariyorsun?]... Ciinkii farklar1 68 olan sayiyr bulmak i¢in. Simdi
kiiciikten baslayarak sirasiyla sayilari ¢ikaralim. Farki 68 olan say ise kiigiik
say1 olacak... Bu sayilar 134 ile 66 dir.

Tablo 5 incelendiginde 5-8.smif oOgrencilerinden birer (%17) Ogrenci birinci problemin
¢oziimiinde cebir Oncesi ¢Oziimleri kullanmiglarken, ikinci problemin ¢oziimiinde 5 ve 6.smif
ogrencilerinden birer (%17), 7.smif dgrencilerinden iki (%33), 8.smif dgrencilerinden de bir (%17)
Ogrenci cebir oncesi ¢oziimleri kullanmigtir. Fakat birinci problem igin 6. sinif 6grencilerinden higbiri
cebir dncesi ¢oziimler kullanmamustir. 0225 6grencisi ikinci problemin ¢dziimiinde cebirsel diisiinceye
sahip olmakla beraber bilinmeyenlerden birini yok eden bir yontem kullandigindan ve bilinmeyenleri
icermeyen aritmetik ¢oziim iirettiginden ¢éziimii cebir dncesidir. Bu 0grenci birinci problemde ise
aritmetik ¢oziimden yararlanarak problemi ¢ozmiistiir. Fakat O4s 6grencisi her iki problemde cebir
oncesi ¢oziimlerden yaralanmustir. O17; 6grencisi ise her iki problemde de ilk énce bilinmeyenlerle
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akil yiirtitmeye ¢alismig, fakat devaminda bilinenleri alarak mantiksal ¢ikarimlarla diisiinme-deneme
stratejisini kullanarak sonuca ulagsmaya calismistir. Ogrencinin ¢dziimiinde bilinmeyen ¢oziim
siirecinin baglangic noktasi olmasina ragmen c¢oziimiin devaminda bilinmeyenler ¢6ziim siireci
icerisinde yer almamaktadir. Halbuki cebirsel uygulamalarda yani ¢6ziim siirecinde semboliin kendisi
islem yapilan nesne olmalidir ve tek amag¢ bilinmeyeni ortaya g¢ikarmaktir. Bu nedenle &grenci
baslangicta cebirsel seviyedeymis gibi goziikiirken, aslinda cebirsel seviyeden daha diisiik bir
seviyededir. Ayn1 sekilde Ol11¢ dgrencisi de O17, dgrencisi gibi ikinci problemde verilenleri ve
istenenleri goz Oniine alarak, sayilarm son rakamlarindan mantiksal ¢ikarimlarla bilingli denemeler
yaptigindan (diisiinme — deneme) ve simetrik bir yaklagim sergileyip ¢oziime ulasmaya calistigindan
bu 6grencinin ¢oziimii de cebir dncesidir. 017, 6grencisi son rakamlar olarak 4 ile 6 rakanuni alirken,
Ol114 6grencisi 1 ile 9 rakamlarm almis, bundan dolayr da Ol1s 6grencisi dogru bir sonuca
ulasamamustir. 016, dgrencileri ise ikinci problemde ilk énce bilinen sayilarla birkag deneme yapmis
belli bir siireden sonra bu yontemden vazgecerek bilinmeyenleri iceren bir denklem yazmis, tekrar
aritmetik yontemlere geri donerek bu denklemi ¢6zmeye calismistir. Bu 6grenci cebirsel gosterimler
kullandigindan ve aritmetik akil yiiriittiiglinden ¢6ziimii cebir 6ncesidir. Bunun yaninda cebir dncesi
coziimler kullanan 6grenciler ¢oziimlerinde sadece sekil ve syncopated (sembollerin ve kelimelerin bir
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kombinasyonu) gosterimleri tercih etmislerdir.

3.3. Cebirsel Coziimler

Farkl 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin iki probleme ait cebirsel ¢oziimlerle ilgili ylizde ve
frekans dagilimlari ile 6grencilere ait ¢oziim ve miilakat 6rnekleri Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 6: ki Probleme Ait Cebirsel Coziimlerle ilgili Ogrenci Dagihmlar ve Frekanslar ile

Ornek Ogrenci Coziimleri ve Miilakatlar

tane bilinmeyen alalim.

Lo

=200 ve x — y =68

5.Smif 6.Simif 7.Smmf 8.Smif
Ogrenci N(%) Ogrenci N(%) Ogrenci N(%) Ogrenci N(%)
1.Problem 965 1 (%17) 9126 1 (%17) 9187 1 (%17) ) 024.8 1(%17)
2.Problem 065 1 (%17) 012 1 (%17) 018, 1(%17) 0235, 0244 2(%33)
s T bk | mnl O-llant ineh e b -
e s RS x=ltroa-n) w bi
— AL : - 2a04m = &8
.‘.‘...n il_u }',f’ ~ ix-280¢ &1
¥ =) by A - D= iy
e a»“.:\. 263 SRR i ‘;‘-"{-' s lan
':':': :_1“*:1. ek 18 '..I i y LY :r“ ay :;::.:-u«
wogurs v iy L it \
% "018; Burada sayllart  [oes 023;: Bilinmeyen iki [cs=
E bilinmeyen iki hayvan sk a4 kepe T sayt var: kare ve | 0%
5 var: inek, koyun. Ama et PN daire.  Birine X |L. .z e
S Ogretmenin atlarin sayist Sw-202440" digerine y diyelim. x e 3h,
O biliniyor. Bu hayvanlarin §s - 4o 3a ile y’nin toplamu - oty
= toplam: 140 oldugu da Tt L6% v 200, farklarni ise ":;‘::‘
£ problemde verilmis... Bir 2f o wor 68’dir. Yani x + y geh
o bt
a
©]

Bilinmeyen x olsun. [A: Ama problemde iki hayvan grubunun
sayilarini bilmiyoruz. Neden bir tek x kullantyorsun?]... Zaten
birine x dersek digerinin x ’li degerini yazabiliyoruz. Ineklerin
sayisina x diyelim. Koyunlarin 2.x olur. Atlarin sayis1 ise 2.x -
20 olur... Denklemi ¢dzecegim... x’i yalniz birakmalryim. 5
tane x oldugundan 5.x olur. Denklemdeki —20 diger tarafa +20
Esittir isaretinin bir tarafinda 5.x var diget
tarafinda 160 var. Simdi 160 sayisim 5’e¢ bolelim ve x’i
bulalim. O halde x, 32 olur. Yani ineklerin sayis1 32’dir...
Koyunlarda ineklerin sayisinin iki kat1 oldugundan koyunlarda

olarak geger.

64 tanedir. Zaten atlarda 44 idi.

denklemlerini yazabiliriz. iki tane iki bilinmeyenli
denklem elde ettik... x’ler ve y’ler alt alta gelecek
sekilde bu denklemleri yazalim ve taraf tarafa

toplayalim. Burada x’lerin
oldugundan  toplamlar1 2.
isaretlerinden biri art1 biri

isaretleri
olur.
eksi

X

pozitif
y’lerin
oldugundan

toplamlar1 O olur. Diger tarafi ise 268 dir. O halde
2.x, 268 esit olur. Buradan her iki tarafi ikiye
bolersek x’i 134 buluruz. x, kare igine yazilacak
sayl.. Buldugum x’i iki denklemden birinde yerine

yazarsak y’i buluruz

¢oziimiinde cebirsel ¢oziimleri kullanmisken, 5, 6 ve 7.smif Ogrencilerinden birer (%17), 8.smif

Tablo 6 incelendiginde 5, 6, 7 ve 8.smif 6grencilerinden birer (%17) 6grenci birinci problemin
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ogrencilerinden de iki (%33) 6grenci ikinci problemin ¢oziimiinde cebirsel ¢oziimler kullanmigtir.
018, dgrencisinin birinci problem ile ilgili ¢dziimiinde bilinmeyen ¢dziim siirecinin icindedir ve tek
ama¢ bilinmeyeni ortaya ¢ikarmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda Ogrenci hem bilinen hem de
bilinmeyenlerle tanimladig1 denklemin her iki yaninda islem yapmis ve mantiksal olarak baglantili
esitlikler zinciri yani art arda esitliklerle ¢oziime gitmistir. Burada bilinmeyen i¢in segilen harfin
kendisi islem yapilan nesnedir ve bilinmeyen ¢dziim siiresince sabittir (duragandir). Ayn1 sekilde Q6
ve 0124 dgrencileri de O18; dgrencisi gibi her iki problemi ¢dzerken bilinmeyenleri baglangig noktas:
kabul etmisler ve ¢6ziim siirecinde bu bilinmeyenleri ortaya ¢ikarmay1 amaglamiglardir. Bu nedenle bu
ogrencilerinde ¢oziimleri de cebirseldir. 0233 ogrencisi ise ikinci problemin ¢dziimiinde iki
bilinmeyenli denklem sistemleri olusturmus, daha sonra bu bilinmeyenler arasindaki iliskilerden
yararlanarak ve bilinmeyenlerin sayisin bire indirgeyen yontemlerle sonuca ulagmistir. Aym sekilde
024 dgrencisi de iki bilinmeyenli iki denklem olusturmustur. Fakat 0235 &grencisi iki bilinmeyenli
denklem sisteminin ¢dziimiinde “yok etme” yontemini kullanirken, 024 6grencisi ise “yerine koyma”
yontemini kullanmistir. Bununla birlikte cebirsel ¢oziimleri kullanan 6grenciler, ¢oziimlerinde harfli
gosterimleri tercih etmislerdir. Ogrenciler ozellikle harfli bilinmeyenlerden olusan denklemler
iiretmigler ve ¢ogu 6grenci bu denklemlerde x, y ve z harflerini kullanirken, 6grencilerin ¢ok az bir
kismi ise soru metnindeki kelimelerin ilk harflerini de kullanmiglardir.

Sonug olarak Sekil 2 de gortldigii gibi, klinik miilakata katilan 24 6grencinin 14’1 her iki
problemin ¢oziimiinde de aritmetik ¢oziimleri, 2’1 cebir Oncesi ¢oziimleri, 4’ ise cebirsel ¢oziimleri
kullanmistir. Fakat Ol11,, 0167 ve 0224 Ogrencileri birinci problemin ¢6ziimiinde aritmetik, ikinci
problemin ¢dziimiinde ise cebir dncesi ¢dziimlerle sonuca ulasmaya calismuslardir. Aym sekilde 0234
Ogrencisi ise birinci problemde cebir Oncesi ¢oziim kullanmigken, ikinci problemde cebirsel ¢6ziim
kullanmigtir. Aritmetik ¢dziimleri kullanan 6grencilerin 8’i zayif, 4’ orta, 1’i ise iyi diizeyde
Ogrencilerdir. Cebir oncesi ¢ozliimleri kullanan 6grencilerin 1’1 orta, 1’1 ise iyi diizeyde 6grenciler iken
cebirsel ¢oziimleri kullanan 6grencilerin ise 4’1 de iyi diizeyde Ogrencilerdir. Ayrica Sekil 5, farkh
Ogrenim seviyesindeki Ogrencilerin problem ¢6zme silirecinde kullandiklar1 ¢oziimlere gore
degerlendirildiginde 5.sinif 6grencilerinden 4 Ogrenci aritmetik, 1’er 6grenci de cebir Oncesi ve
cebirsel ¢oziimleri kullanmisken, 6.simf 6grencilerinin 4’ii aritmetik,1 6grenci de cebirsel ¢oziimleri
kullanmigtir. 7.smif grencilerinin 3’1 aritmetik ¢éziimleri kullanmisken, 1’er 6grenci de cebir dncesi
ve cebirsel ¢oziimleri, 8.smif 6grencilerinin ise 3’1 aritmetik, 2’1 cebirsel ¢oziimleri kullanmiglardir.
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Sekil 2: 24 Ogrenciye Ait Miilakatlardan Elde edilen Verilerin U¢ Alana Gore Dagilim
4. TARTISMA ve SONUC

Ogrenim seviyesi arttik¢a aritmetik ¢oziimlerden cebirsel ¢dziimlere olan gecis olumlu ydnde
degismek ve gelismekle birlikte, bu degisim ve gelisim ¢ok az olmus, farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrenciler genel olarak her iki problemde de aritmetik ¢oziimleri kullanmiglardir. Burada cebir
O0grenme alanini igeren kazanmimlarla (bilinmeyen ve degisken kavramu, denklemler, ...) heniiz
karsilasmayan 5. sinif 6grencilerinin aritmetik 6zellikleri iceren ¢dziimleri kullanmalar1 beklenen bir
sonu¢ iken, 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerinin bu kadar yliksek ylizde degerlerine sahip olmalari
diisiindiiricii bir sonuctur. Ciinkii {ilkemiz ilkdgretim matematik miifredatinda formal olarak
bilinmeyen kavrami ve bilinmeyenleri igeren islemlerin kullanimi 6.siniftan itibaren gosterilmektedir
(MEB, 2005). Bu ise elde edilen sonugla ¢elismektedir. Ayrica 6grencilerin cebir 6ncesi veya cebirsel
¢Oziim stratejilerini igeren c¢oziimleri kullanmamasi bilinmeyen veya degisken kavraminin
kullanimindaki eksiklerinden veya verilen problem durumunu sembollestirememeden kaynaklanabilir.
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Cebir oOncesi ve cebirsel ¢oziimleri kullanan Ogrencilerin sayisi ise oldukca azdir. 5 ile 6. smif
ogrencileri, hem 7. hem de 8.smif Ogrencilerine gore aritmetik ¢oziimleri daha ¢ok kullanmakla
beraber, 8.smif 6grencileri aritmetik ¢oziimleri ¢ok daha az kullanmiglar fakat bu 6grenciler cebir
oncesi ve cebirsel ¢ozlimleri diger dgrenci gruplarima gore daha ¢ok kullanmislardir. Burada cebir
O0grenme alanini igeren kazanimlarla heniiz karsilagsmayan 5. sinif 6grencilerinin aritmetik 6zellikleri
iceren ¢Oziimleri kullanmalar1 beklenen bir sonug iken, 6, 7 ve 8. simif 6grencilerinin bu kadar yiiksek
yiizde degerlerine sahip olmalar1 diistindiiriicii bir sonugtur. Kieran (1992) ve Linchevski ve Hersovics
(1996) de ilkdgretim 6grencilerinin ¢oziim siireglerinin genel olarak aritmetik o6zellikleri igcerdigini
belirtmiglerdir. Ayrica 7.smif Ogrencileri cebir Oncesi ¢oziimlerin Ozelliklerini daha fazla
gostermektedir. Benzer sekilde Lincehvski (1995) de 7.smif 6grencilerinin aritmetik-cebir aras1 (cebir
oncesi) oOzellikleri igeren c¢oziimleri daha cok kullandigini ifade etmistir. Ozellikle 6 ile 7. simf
Ogrencileri arasinda aritmetikten cebire gegis diger siniflara gére daha hizli olmusken, 5 ile 6.sinif
Ogrencileri arasinda c¢ok fazla bir fark yoktur. Arastirmacilar bu durumu &6grencilerin bilinmeyen
kavramini veya cebirsel ifade-iliskilerin yapisal yoniinii kavramadaki yetersizligi ile agiklamaktadir
(Kieran, 1992; Stacey & MacGregor, 2000; Van Amerom, 2002).

5-8.smif Ogrencileri her iki problemin ¢dziimiinde agirlikli olarak problem metinlerindeki
bilinen sayilar1 veya gelisigiizel sayilar1 iceren “deneme-yanilma” ¢oziim stratejisi ile bilinmeyenleri
elde etmeye calisgmiglardir. 5 ve 6.smif 6grencileri daha g¢ok “gelisigiizel deneme-yanilma” ¢oziim
stratejisini kullanmigken, 7. ve 8.smif Ogrencileri ise “ardigik deneme-yanilma” ¢oziim stratejisini
kullanmiglardir. Ancak her iki problem c¢esidinde “ardisik deneme-yanilma” ¢6ziim stratejisini
kullanan 8.smmif Ogrencileri 7.simif Ogrencilerinden daha fazladir. Yani baslangic simiflarinda
gelisigiizel yapilan denemeler daha sonraki sinif seviyelerinde sistematik ve ardisik denemelere yerini
birakmis ve siniflar arasindaki bu degisim matematiksel diisiinmenin farkli seviyeleri boyunca
gerceklesmistir. Cebir Oncesi ¢Oziim stratejilerini kullanan 6grencilerden birkagi birinci problemde
aritmetik gosterimlerle cebirsel akil yiiriitmiis diger problemde ise bilinmeyenleri baslangi¢ kabul edip
mantiksal gikarimlari igeren aritmetik iglemlerle bilingli “diisiinme ve deneme” ¢oziim stratejilerini
kullanmiglardir. Arastirmacilar bu diizeydeki denemelerin problemde verileni ve isteneni goz Oniine
alarak mantiksal ¢ikarimlarla bilingli yapildigini belirtmis ve bunlarin aritmetik diizeydeki
denemelerden daha basarili sonuglar verdigini belirtmislerdir (Stacey & MacGregor, 2000).Van
Amerom (2002) da bu tiir ¢ozlim stratejilerinin cebir dncesi ¢oziim stratejileri oldugunu ifade etmistir.
Cebirsel ¢oziimleri kullanan 5, 6 ve 7.smmf 6grencileri problemlerin ¢ézlimlerinde genel olarak bir
bilinmeyenli denklemler yapilandirmis ve denklemlerin ¢6ziim siireglerinde bu bilinmeyenlerle islem
yapmuslardir. Ancak 8.smif 6grencilerinden birkac iki bilinmeyenli denklem sistemleri olusturmus ve
bu denklem sistemlerini “yok etme” ve “yerine koyma” yontemleri kullanarak ¢ézmiislerdir.
Linchevski (1995) cebirsel ozellikleri iceren problemlerin ¢oziimlerinde cebirsel ifadelerle veya
sembollerle iglem yapmanin gerekliligine vurgu yapmustir. O halde bu iki problem tiiriinde sembolleri
kullanarak akil yiirtitme konusunda diger smiflara gore egilimi fazla olan 8.sif 6grencilerinin basaril
olmasi tutarhdir. Bunun yanmda farkli 6grenim seviyelerindeki 6grenciler 6zellikle sozel problemde,
simgesel probleme gore, aritmetik problemlerde, cebirsel problemlere gore daha basarili ¢éziimler
gergeklestirmiglerdir. Ozellikle farkli 6grenim seviyelerindeki dgrenciler aritmetik sézel problemde
aritmetik ¢oziimleri daha ¢ok kullanmislarken, cebirsel simgesel problemde cebir oncesi ve cebirsel
¢cozlimleri daha ¢ok tercih etmislerdir. Aritmetik ¢éziimleri kullanan dgrenciler genel olarak sayisal ve
sozel gosterimleri-kisaltma yapmaksizin kelimelerle veya climlelerle tanimlama- kullanmakla birlikte,
S.smif 6grencilerin ¢cogu sozel gosterimlerden yararlanmiglardir. 6, 7 ve 8.smif 6grencilerden bazilari
ise miktarlar arasindaki iliskileri kisaltmalar yapmaksizin “kelime formiilleriyle” tanimlamig ve
bilinmeyen miktarlar1 sembollestirmede yetersiz kalmislardir. Ayrica farkli 6grenim seviyelerindeki
Ogrenciler cebir Oncesi c¢Oziimlerde agirlikli olarak soz-sembol evresi gosterimlerini kullanmakla
beraber sdzel, say1 ve sembol gosterimlerini de kullanmuglardir. Ozellikle séz-sembol ve sembol evresi
gosterimlerini kullanan 6grenciler problem metnindeki terimlerin kisaltmalar1 veya etiketleri olan
bilinmeyenler ile geometrik sekil veya x harfi bilinmeyenlerini sadece ¢Oziimiin baslangicinda ve
bitiminde kullanmiglardir. Cebirsel c¢oziimlerde 5.smif Ogrencileri genelde geometrik sekil
sembollerini kullanirken, 6.smif 6grencileri ise problem metnindeki terimlerin bas harflerini veya x
harfini kullanmiglardir. 7 ve 8.smif 6grencileri ise agirlikli olarak x ve y harfleri ile denklemleri
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olusturmuglardir. O halde 6grenim seviyesi arttikca aritmetik gosterimlerden cebirsel gosterimlere
yani s6z evresi gosterimlerinden sembol evresi gdosterimlere olan degisim ve gelisim az da olsa olumlu
yonde degismis ve gelismistir. Sonug olarak O6grenim seviyesi arttikca problem ¢oézme siiregleri
acisindan aritmetikten cebire gegisin olumlu yonde degistigi ve gelistigi goriilmistiir. Ancak farkli
dgrenim seviyeleri arasindaki bu degisim ve gelisim cok az olmustur. Ozellikle 5 ile 6.s1nif ve 6 ile
7.smif Ogrencileri arasinda ¢ok belirgin bir degisim ve gelisim (farklilagma) olmamakla birlikte,
O0grenim seviyeleri arasindaki en belirgin degisim ve gelisim 7 ile 8.simf &grencileri arasinda
gergeklesmistir. Bu durum aritmetikten cebire gecisin 7 ile 8.smif 6grencileri arasinda daha hizli bir
sekilde gerceklestigini gdstermektedir.

Farkl 6grenim seviyelerindeki 6grenciler her iki problemde genel olarak aritmetik ¢oziimleri
kullandigindan 6gretmenlerin farklh ¢oziim stratejilerine 6zellikle de cebir dncesi ¢oziim stratejilerine
Ogrencileri tesvik etmesi aritmetikten cebire basarili bir gecis yapmada gereklidir. Ayrica
Ogretmenlerin farkli ¢6ziim stratejileri kullamlarak ¢oziilebilecek problemlere yer vermesi, 6grencilere
farkli formatlarda sunulan problemleri ¢ézebilmek i¢in farkli problem ¢dzme stratejileri kullanma
becerilerini kazandirmasi ve kendilerine 6zgii informal ¢6ziim stratejileri gelistirmelerine olanak
saglamas1 dgrencilerin aritmetikten cebire gegis siirecleri hizlandirilabilir. Ogrenim seviyesi arttikca
problem durumlarim sembollestiren farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin sayis1 ¢ok az artmistir.
Bu nedenle 6grenciler cebire girmeden once fikirlerini agiklayabilecekleri bir dil olarak sembolleri
kullanmay1 6grenmelidir. Bu baglamda ogretmenlerin sembollestirme etkinliklere nem vermesi
aritmetikten cebire gegis icin Onemlidir. Caligmada, farkli 6grenim seviyelerindeki Ogrencilerin
problem ¢ézme siirecinde zorluk ¢ektikleri konulardan biri ise s6zel problem durumlarmin denkleme
doniistiiriilmesi oldugu saptanmistir. Bu anlamda 6gretmenler, 6grencilerin agina oldugu aritmetik
dille, cebir’in daha teknik olan dili arasinda var olan farkliliklardan bazilarini agiklamalidir. Ornegin
aritmetikteki “35 # 3 x 5 ve 35 # 53” ifadeleri ile cebirdeki ab = a X b ve ab = ba” ifadeleri arasinda
farkhilik vardir. Iste bu farkliliklar hatalara ve kavram yanilgilarina neden olmaktadir. Bundan dolay1
Ogrencilerin aritmetikten cebire gegcis stirecinde bu farkliliklarm ve yamlgilarin iistesinden gelmek
zorundadir.
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Extended Abstract

The developments on mathematics education have effected to the Turkish Mathematics
Education as revising the primary school education mathematics curriculum after 2004. The new
curriculum developed by Turkish Ministry of Education regarded new outcomes that are about to build
new individuals who can use mathematics, solve problems, share their ideas, have confidence to
defend mathematical ideas. These features can be shaped through developing problem solving,
communication, reasoning and associating skills. Especially in the communication domain students
should associate the two important learning domains; arithmetic and algebra. As is known, algebra has
a strong arithmetic basis and also it has opportunities for symbolization, generalization and algebraic
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thinking. Students generally associate algebraic ideas about their previous lives’ arithmetic ideas.
Thus, in the transition from arithmetic to algebra process; making students gained outcomes about
using different problem solving strategies for different problems in various forms in order to
comprehend mathematics that is getting abstract in the second level of primary school. So, the
different grade students’ problem solving process takes an important place in the primary school
mathematics curriculum. Thus, this study focuses on investigating the development and the change on
transition from arithmetic to algebra process about different grade students.

In this transition process we used the cross-sectional type of development research method in
order to examine the development and change of different grade students. The sample was consisting
of 24 students chosen from primary school 5-8 grade students in Trabzon. Students in the sample
chosen for clinical interviews were selected according to their previous academical achievements.
Also the two other selection criteria about students were expressing their thoughts easily and being
volunteers. Data gathering tools consist of arithmetic-verbal and algebraic-symbolic problems which
the different grade students may provide solutions by using a number of strategies and may develop
new strategies. The problems were prepared by the authors, and then they are undergone expert review
by discussing with three mathematics teachers and two mathematics education academicians. Then
problems are revised by the suggestions of these experts. The data from clinical interviews and
students’ problem solutions are examined by researchers according to the items in “characterization
tables”. The correlation coefficient between two researchers was 79 %. The data gathered from
students are analyzed through the characterization tables developed by the support of literature which
include arithmetic, pre-algebraic and algebraic criteria.In data analysis, the data about students’
solutions is categorized as arithmetic, pre-algebraic and algebraic. Then the different grade students’
solutions about these two problems including three different cases are presented descriptively; that is
percentages and frequencies. Also, some direct extractions from clinical interviews are presented in
order to picture the students’ idea.

As a result, by the increase of the students’ grades their solutions changed and improved from
arithmetic to algebraic, but this change was very little. As well as the different grade students
generally used arithmetic solutions for given two problems, only a few students used algebraic and
pre-algebraic solutions. The 5" and 6™ grade students used arithmetic solutions more than 7" and 8"
grade students. Thus, the 8" grade students used arithmetic solutions less than the other grades but this
group used algebraic and pre-algebraic solutions more than the others. The 7" grade students showed
the general characteristics of pre-algebraic students more than the other groups. Especially the
transition from arithmetic to algebra at 6™ and 7" grade was faster than the other grades of students. In
the view of problem solving strategy; the 5" and 6™ grades used “random trial and error ” and the 7"
and 8" grades used “sequential trial and error” strategy. Some students who used the pre-algebraic
solution strategies used reasoning with arithmetic notations at first problem and in the second problem
they set variables as starting point and they used “reason and trial “strategies which include logical
extractions. Students who used algebraic solutions in 50 6™ and 7" grade constructed one variable
equation and proceed with these variables. But some 8" grade students formed two variable equation
systems and solved these equations by “elimination” and “substitution” strategies. Students who used
arithmetic solutions generally used numeric and verbal representations. Most of the 5" students used
verbal representations. Some of 6™, 7th and 8" grade students did not define the relations between
amount of objects by shortening. They only defined amounts by word formulas. So they were not
capable on symbolization of unknown amounts. Thus, different grade students mostly used verbal-
symbolic representations in pre-algebraic solutions, but also they used verbal-numeric and symbolic
representations as well.

As a result, it is found that the different grade students generally used arithmetic solutions, so
teachers should lead students to different solution strategies, especially to the pre-algebraic solution
strategies is necessary for transition from arithmetic to algebra. By the way, teachers should use
problems which can be solved by different strategies in order to give opportunities for students to gain
different problem solving skills. So, by this way students may develop their own informal problem
solving strategies and this may fasten the transition process.



