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8. Simf Ogrencilerinin Kamit Semalarinin Matematiksel Bilgi

Acisindan incelenmesi*
Examining Proof Schemes of 8th Grade in Terms of Mathematical Knowledge

Burhan KARAKAYA"““'1, Dr. Ogr. Uyesi Ahmet CIHANGIR 2
Oz

Bu arastirmada, sekizinci sinif 6grencilerinin esitlik kavramryla ilgili baskin matematiksel bilgi tiiriine gore
sergiledikleri kanit gemalar1 durum ¢alismasi modeliyle incelenmistir. Calisma grubunu, 2020-2021 egitim
ogretim yilinda Afyonkarahisar merkezindeki iki ortaokulda &grenim goéren toplam 36 sekizinci sinif
Ogrencisi arasindan 6lgiit drneklemesi yontemiyle secilen 6 dgrenci olusturmaktadir. Verilerin betimsel
analiz teknigiyle ¢oziimlendigi arastirmada, “Kavramsal ve Islemsel Bilgi Belirle” sorularindan elde edilen
bulgular; kavramsal bilgi diizeyinin denklem ¢6zme basarisim artirdigini, ancak katilimeilarin gogunun bu
diizeye ulasamadigini ortaya koymustur. Yart yapilandirilmig miilakatlar sonucunda, 6grencilerin denklem
coziimlerini kanitlamada yetersiz kaldigi ve gerekgelerinde biiyiik oranda otoriter kanit semalarina
bagvurduklart gozlemlenmistir. Sonug olarak, bazi 6grenciler denklemlerde esitlik kavramina iligkin
kavramsal bilgiye sahip olsa bile, ispat asamasinda bu bilgiyi etkin bi¢imde kullanamadiklari belirlenmistir.
Ogrencilerin hem kavramsal bilgilerini gelistirmek hem de matematiksel gegerliligi olan kanitlar
liretebilmelerini saglamak igin problem c¢oziimlerinde ulagtiklari sonuglarin ve yaptiklari islemlerin
nedenleri lizerine tartisma ortamlari olugturulmasinin yararli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kanit Semalari, Matematiksel Esitlik, Esitlik Sembolii, Kavramsal Bilgi, Prosediirel
Bilgi.
Makale Tiirii: Arastirma

Abstract

This investigation, which examines proof schemes based on the prevalent type of mathematical knowledge
related to the concept of equality in eighth grade students, was designed as a case study model. The study
group consists of six students selected from 36 eighth grade students in two schools in the central district
of Afyonkarahisar during the 2020-2021 school year using criterion sampling. Descriptive methodology
was applied in the analysis of the obtained data. Based on the data collected using the questions to determine
conceptual and procedural knowledge, it was found that students with conceptual knowledge performed
better in solving equations, while most students lacked conceptual knowledge. In the semi-structured
interviews, it was found that students were poor at proving their equation solutions and tended to use
authoritarian proof schemes as justification. As a result, students had conceptual knowledge about equality
in equations but were unable to use this knowledge to provide valid proofs. To improve students' conceptual
knowledge and enable them to construct valid mathematical proofs, discussions about the reasons for the
results they obtain and the processes they use in solving problems can be encouraged.

Keywords: Proof schemes, Mathematical Equality, Equals Symbol, Conceptual Knowledge, Procedural
Knowledge
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GIRIS

Matematik 6gretimindeki temel hedef, 6grencilerin matematiksel yeterlilik kazanmalarini
saglamaktir. Matematiksel yeterlilik, kavramlar1 dogru bigimde anlamay1 ve problem ¢d6zmeye
yonelik islemleri basarili bir sekilde yiiriitme becerisini igerir (Rittle-Johnson vd.,, 2016). Bu
yeterliligin gelistirilmesi, 6grencilerin matematiksel kavramlar ve islemler konusundaki bilgisini
artirmaya baghdir.

Ogrenciler ¢ogunlukla matematikle ilgili bilgilerini gretmenlerden edindikleri i¢in bu
bilgilerin dogrulugunu nadiren sorgularlar. Dolayisiyla, pek c¢ok Ogrenci edindigi bilgileri
sorgulama cabasina girmeden kabul etme egilimindedir (Flores, 2002). Ogretmenlerin,
Ogrencilerinin bir cevabin dogrulugunu, bir prosediiriin uygun sonuglar verip vermedigini veya
bir matematiksel formiiliin anlamli olup olmadigimi saptama becerilerini gelistirmeye 6zen
gostermeleri gerekir (Flores, 2002). Anlamli 6grenme, bilgiyi zihinde yapilandirma ve o bilginin
dogasini anlama siirecini kapsar. Yeni bir bilgiyi 6ziimseyen birey, bu bilgiyi anlamak adina
zihinsel bir siirecten gegirir (Yanik, 2016). Ogretmenlerin, ¢ocuklarm dogal olarak kullandiklari
yaklagimlardan hareket etmeleri 6nemlidir; bu nedenle, 6grencilere ait matematiksel iddialari
dogrulama yontemlerini belirlemeli ve ardindan onlarin matematiksel ifadelerin veya gerceklerin
neden dogru oldugunu anlamalarim saglayacak Ogretim stratejileri planlamalidirlar (Flores,
2002).

Matematiksel bir iddiayr dogrulamak farkli yontemlerle gerceklestirilebilse de, ¢ogu
zaman dogrulugu gostermenin yaninda bu dogrulugun gerekgesini agiklamak da biiylik 6nem
tagir. Bdylelikle, bilginin zihinsel olarak nasil oOrgiitlendigine dair farkindalik gelistirilir.
Matematiksel kanitlarla ugrasan 6grenci, kendi diisiince yapisin1 yansitan yontemlere bagvurur
(Harel ve Sowder, 2007). Kanit semalari ise, kanit siirecindeki davranislar1 gézlemleyerek elde
edilen bilissel asamalari, zihinsel becerileri ve yetkinlikleri ifade eder (Dede ve Karakus, 2014).
Ogrencilerin kanit ve kanitlama konusunda yasadiklar1 giicliikleri, bu giicliiklerin nedenlerini,
konuya iliskin anlayiglarini ve kanitlara doniik tutumlarini daha iyi degerlendirebilmek igin
kapsaml1 bir bakis a¢isina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Matematiksel Bilgi

Matematiksel bilgi, genellikle kavramsal bilgi ve islemsel (prosediirel) bilgi seklinde iki
ana baslikta incelenmektedir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Kavramsal bilgi; kavramlar,
prensipler ve tanimlarla iligkilendirilir (Yanik, 2016). Ge¢miste, kavramsal bilgi ¢ogunlukla
iligkisel cercevede ele alinirken, giincel calismalar konunun derinlemesine ele alinmasi
gerektigine isaret etmektedir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015; Rittle-Johnson, 2019). Croks ve
Alibali (2014), kavramsal bilgiyi alt1 baglikta siniflandirarak “baglantilar bilgisi, genel prensipler
bilgisi, prosediiriin altinda yatan prensipler bilgisi, kategori bilgisi, sembol bilgisi ve alan yapisi
bilgisi” olarak 6zetlemistir. Bu bakisla kavramsal bilgi, bir kavramin tanimi, 6zellikleri ve diger
kavramlarla etkilesimleri konusunda sahip olunan bilgi biitiinii olarak tanimlanabilir. Kavramsal
anlama ise 6grencinin, sdz konusu bilgiyi i¢sellestirmesi, yeni veya dnceden edindigi bilgilerle
iliskilendirmesi ve kavramin 6zelliklerini belirleme siirecini ifade etmektedir.

Islemsel bilgi, bir problemi ¢ézmek icin izlenmesi gereken adimlarin ve bu adimlarin
uygulanma bigiminin bilinmesidir. Bu, hedefe ulasma yontemi, algoritmalarin kullanimi ve
problem ¢6zme basamaklarinin diizenlenmesiyle ilgilidir ve uygulama yaparak gelisir (Rittle-
Johnson ve Schneider, 2015). Prosediirler, dogru uygulanmalar1 halinde gilivenilir sonuglara
ulasmamizi saglayan eylem dizileri olarak tanimlanabilir ve belirli tiirdeki problemlerin
¢oziimiinde etkili olmak iizere tasarlanmistir (Rittle-Johnson, 2019). Islemsel anlama ise,
Ogrencinin bu prosediirel bilgiyi zihinsel diizeyde kavramasini ifade etmektedir. Yanik (2016),
islemsel anlamay1 iki yonlil tanimlar: kavramsal bilgi olmaksizin yalnizca algoritma becerisine
sahip olma ve bu becerileri esnek ve verimli bicimde segebilme yetenegi.
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Kavramsal bilgiyi belirlemek icin kullanilan yontemler gesitlilik gosterirken, islemsel
bilginin 6l¢iimii gorece daha simirh araglarla yapilmaktadir. Kavramsal bilgi, agik veya ortiik
bicimde ortaya konabilir. Acik kavramsal bilgi, 6grencinin tanim veya aciklamalar yapmasin
gerektirirken, Ortiik kavramsal bilgi, 6grencinin aklinda var olan ancak tanimlarda dogrudan yer
almayan 6zellikleri icermektedir. Bu nedenle, kavramsal bilgi 6l¢timlerinde genellikle 6grencinin
ezbere degil, derinlemesine diislinmesini saglayacak tiirden, asina olmadigi problemler tercih
edilir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015; Crooks ve Alibali, 2014). Degerlendirmede, kavram
ile tanim arasindaki uyum incelenir. Literatiirde iki yaygin kavramsal bilgi 6l¢iim yaklagimi 6ne
cikar: Genel Prensipler Bilgisi (problemlerle dogrudan iliskisi olmayan matematiksel diisiinceleri
anlamak) ve Prosediiriin Altinda Yatan Anlam Bilgisi (prosediiriin neden isledigini ve her iglem
adiminin amacini bilmek) (Crooks ve Alibali, 2014).

Islemsel bilginin 6l¢iimii ise gdrece daha kolaydir. Ogrencilere, halihazirda 6grendikleri
algoritmalar1 veya bu algoritmalarin kii¢iik uyarlamalarimi kullanabilecekleri problemler sunulur
ve bu problemleri ¢ozmeleri istenir. Ardindan, ¢Oziim siire¢leri ve ulasilan sonuglar
degerlendirilir. Gerek duyuldugunda, 6grencinin islemsel bilgiyi “ezber yoluyla” mi yoksa
“anlayarak” m1 kullandigini1 gérebilmek i¢in problem ¢6zme hiz1 da dikkate alinir (Rittle-Johnson
vd., 2015).

Gelecekte yapilacak arastirmalarda, kavramsal ve islemsel bilginin hem gegerli hem de
giivenilir bi¢cimde oOlgiilmesini  saglayacak yontemlerin gelistirilmesine  odaklanilmasi
onerilmektedir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Ayrica, bu bilgilerin nasil edinildigini
acgiklayan kapsamli kuramsal modeller ortaya konmalidir. Kavramsal ve islemsel anlamanin
Olciilmesi, Ogrencilerin hedeflenen matematik kazanimlarini hangi diizeyde edindiklerini
belirlemede, kurduklari matematiksel iligkileri anlamada ve Ogretmenlerin derslerini yeniden
tasarlayabilmesinde 6nemli bir rol oynar (Yanik, 2016).

Matematiksel Esitlik

Matematiksel esitlik, bir denklemdeki her iki tarafin da ayni degeri temsil ettigi
diisiincesini ifade eder (Crooks ve Alibali, 2014). Sayilar ve islemlerin yer aldig1 hemen hemen
her alanda, esitlik sembolii 6nemli bir yere sahiptir (Van De Walle vd., 2012). Cebir, biiyiik
Olciide esitlik kavrami lizerine kurulmus bir matematik dali olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle
cebiri anlamak ve uygulayabilmek, aralarinda matematiksel esitligin de bulundugu cesitli
kavramlarin anlagilmasina baglidir (Knuth vd., 2006). NCTM (2000) de esitlik kavraminin ve
ilgili sembolik temsillerin, miifredatta lizerinde 6nemle durulmasi gereken konular arasinda yer
aldigm belirtmistir. Bu vurgu, oOncelikle esitligin matematiksel ifadeler arasindaki iliskiyi
kavramada temel olmasi, ikinci olarak ise esitligi dogru algilayamayan Ogrencilerin cebirsel
islemleri anlamada zorluk ¢cekmesiyle iligkilidir (Crooks ve Alibali, 2014; Knuth vd., 2006; Van
De Walle vd., 2012). Ayrica matematiksel esitligi kavrayabilmek, Ogrencilerin say1
sistemlerindeki iliskileri gormeleri, anlamlandirmalar1 ve sembolize etmeleri agisindan da biiyiik
onem tagimaktadir (Van De Walle vd., 2012).

Esitlik semboliiniin kavramsal temeli, genellikle okul dncesi donemde iki kiimenin bir
araya gelmesi diislincesiyle atilir. Bu dénemde, 6grencinin karsilagtig1 aritmetik diizen A ve B
arasindaki islemi gergeklestirme {izerine kurulu oldugu i¢in, pek ¢ok dgrenci esitligi “A ile B’yi
topla/islem yap” seklinde yorumlayarak semboliin daha genis kavramsal anlamini gézden
kacirabilmektedir (Kieran, 1981). ilkokulun son yillarinda dgrencinin zihinsel olgunlasmasi
dogrultusunda esitlik algisinda degisimler goriiliir. Yaklasik 13 yas civari, ¢ocuklarin esitlik
semboliinii “sonucu bulma” anlamindan “esdegerlik” fikrine dogru genislettikleri bir gegis
donemi olarak tanimlanir. Bu siirecte, “denklemdeki sag taraf sol tarafin sonucudur” diisiincesi
yerine, sag ve sol tarafin farkli ifadelerle de olsa esdeger olabilecegine dair anlayisin gelismesi
beklenir (Kieran, 1981). Esitlik semboliinii “denge” fikriyle iliskilendirmek de 6zellikle ilkokul
diizeyinde, bu kavrami daha somut bi¢imde kavramalarina yardimer olabilir (Van De Walle vd.,
2012). Crooks ve Alibali (2014), matematiksel bilgi tiiriinii belirleme c¢aligmalarinda en sik
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incelenen konulardan birinin “esitlik” oldugunu belirtmis ve bu amacgla kullanilan 6lgme
yontemlerini, esitlik sembolii tamimi1, 6rek degerlendirmeleri, sorular1 yeniden yapilandirma,
esitlik semboliiniin derecelendirilmesi, es deger denklemler ve farkli problem tiirleri seklinde
siralamugtir,

Kanmit Semalari

Kanit semalari, kisilerin neye inandiklarin1 ve bagkalarini hangi temellere dayandirarak
ikna ettiklerini betimlemeye yarayan bir siniflandirma sistemidir. Bu yapi, bireyden bireye,
toplumdan topluma ve ayn1 toplum i¢inde farkli kusaklar arasinda degiskenlik gosterebilir (Harel,
2001). Harel ve Sowder (2007) bu semalar1 li¢ ana baglik altinda ele almigtir: digsal kaynakli kanit
semalar1, deneysel kanit semalar1 ve analitik kanit semalari.

Digsal Kanit Semalari: Bir argiimanin dogrulugunu kanitlamak i¢in bireyin ya da
toplumun digsal kaynaklardan onay beklemesine dayanir. Otoriter kanit semalar1 (otoriteye
giiven), aligkanlik edinilmis kanit semalar1 (formiil ve algoritmalara kosulsuz baglilik) ve
sembolik kanit semalar1 (anlamdan bagimsiz sembol kullanim1) olmak iizere ii¢ alt gruba ayrilir.

Deneysel Kanit Semalart: Birkag 6rnek veya duyusal algilara dayanan ve bu 6rneklerden
genelleme yapmaya calisan semalardir. Bu yaklasimda 6grenciler, genellikle biitiinciil ilkelere
basvurmadan, sinirlt sayida 6rnegin “dogrulayict” rolii iistlendigi bir siirece odaklanir ve bu
durum kanitlama asamasinda zorluklar yaratir. iki alt baslik halinde incelenir: 6rnek temelli
semalar (az sayida Ornekten genelleme yapma) ve algisal semalar (¢izimler veya basit gorsel
temsillere dayanma).

Analitik Kanit Semalar1: Mantik ve teoremlere dayali kanitlama siirecini temel alir. Bu
semalart kullanan 6grenciler, mantikli ¢ikarimlar yaparak sonuglarini destekler ve kanitlarini
ayrintili diigiince adimlariyla sekillendirir. Dontisiimsel kanit gemalar1 (mantiksal akil yiiriitmenin
kullanimi) ve aksiyomatik kanit semalar1 (aksiyomlara dayanma) olarak iki alt gruptan olusur.

Ogrencilerin benimsedikleri kanit semalarini incelemek, onlarin kavramsal gelisim
stireclerini izleyebilmek agisindan oldukg¢a onemlidir. Zira 6gretim siirecinde sunulan bilginin
nedenleri ve baglantilar1 yeterince agiklanmadiginda, 6grenme ¢ogunlukla ezbere dayali kalmakta
ve Ogrencilerin bilgiyi derinlemesine kavramasi giigclesmektedir. Kanit semalari, 6grencinin
diisiince bi¢imini yansittigl i¢in olasi kavramsal yanilgilar1 da ortaya koyabilir. Bu nedenle,
Ogrencilerin bilgi diizeylerinin artmasin1 hedefleyen oOgretim deneyimleri, kanit semalart
baglaminda gozlemlendiginde, uygulanan yaklasimin etkinligi ve ogrencilerin hangi diizeyde
etkilendikleri daha net degerlendirilebilir (Gutiarrez ve Marrades, 2000).

Matematiksel yeterliligin gelisimi, hem kavramsal hem de islemsel bilgi edinimini
gerektirir. S0z konusu bilgi tiirlerinin tanimlanmasi ve 6l¢iilmesiyle ilgili ¢esitli yontemler olsa
da genel bir uzlasi, kavramsal bilgiyle islemsel bilginin birbiriyle etkilesim héalinde oldugu
yoniindedir. Bu iki bilgi tiiriinii pekistirmek igin farkli 6gretim stratejileri kullanilmaktadir.
Ornegin, 6grencilerin alternatif ¢oziim yollar1 bulmaya tesvik edilmesi, kendi diisiince siireclerini
sesli olarak ifade etmeleri ve yeni bir konuya baglamadan 6nce kesif yapmalarina firsat taninmasi
gibi uygulamalar bunlardan bazilaridir. Rittle-Johnson ve Schneider (2015), matematiksel bilgi
izerine gergeklestirilen arastirmalarda, kavramsal ve islemsel bilginin 6l¢timiine iliskin gecerli
ve giivenilir yontemlerin gelistirilmesine ve bu bilgi tiirlerinin zaman igindeki gelisimini
modellemeye odaklanilmasini 6nermektedir.

Arastirmalar, matematiksel esitlik kavramini anlamayan 6grencilerin, hem matematiksel
basarilarinin hem de diger matematiksel kazanimlarinin olumsuz etkilendigini gostermistir.
Ozellikle cebirin anlasiimasinda énemli bir temel olan bu kavram, kimi ¢alismalarca yeterince
vurgulanmadigi i¢in eksik kalmaktadir (Croks ve Alibali, 2014). Dolayistyla, matematiksel bilgi
gelisimini yakindan izleyebilmek ve dogru egitimsel yonlendirmeler yapabilmek igin kavramsal
ve islemsel bilgi tiirlerinin Sl¢lilmesi son derece dnemlidir. Bu sayede, 6grenme siirecindeki
degisimin anlagilmasi ve 6gretimde gerekli diizenlemelerin yapilmasi kolaylasabilir (Croks ve
Alibali, 2014).
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Ote yandan, kamit semalarmmn bilgi tiirleriyle iliskilendirilerek degerlendirilmesi,
Ogrencilerin kavramsal bilgiyi nasil edindigini gérmek ve matematiksel bilgi tiirlerinin
farkliliklarin1 ortaya ¢ikarmak agisindan faydali olabilir. Bu tiir bir incelemenin, matematik
egitiminde uygulanacak yontemlerin iyilestirilmesine ve Ogrencilerin kavramsal anlayiglarini
daha giiclii bir bicimde desteklemeye katki saglamasi beklenmektedir. Bu dogrultuda, bu
calismanin temel amaci; sekizinci siif 6grencilerinin denklemlerde esitlik kavramina iliskin
edindikleri bilgileri kavramsal ve islemsel olarak siiflandirmak ve kullandiklar1 kanit semalarin
bu dogrultuda analiz etmektir. Kanit semalarinin bilgi tiiriiyle birlikte incelenmesinin,
ogrencilerin kavramsal bilgilerini hangi diizeyde kullanabildiklerini ortaya koyma ve farkli bilgi
tiirleri arasindaki ayrimlar1 belirleme agisindan degerli oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢ercevede,
“JIkdgretim sekizinci simif 6grencilerinin denklemlerde esitlik kavramina dair kullandiklari kanit
semalar1, matematiksel bilgiden nasil etkilenir?” sorusu arastirmanin temel problem ciimlesini
olusturmaktadir. Oncelikle 6grencilerin esitlik kavramia ydnelik bilgileri kavramsal ve islemsel
olarak siniflandirilmis, ardindan denklem ¢oziimlerinde bagvurduklart kanit semalarinin bu bilgi
tiirlerinden nasil etkilendigi saptanmaya ¢alisilmustir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu c¢alisma, ogrencilerin denklemlerde esitlik kavramina iliskin mevcut
matematiksel bilgilerini siniflandirarak, kullandiklar1 kanit semalarinin matematiksel
bilgi tiirleri acisindan incelenmesi amaciyla nitel bir arastirma modeli olan durum
caligmasi kullanmigtir. Durum c¢aligmasi, birden fazla nitel veri toplama tekniginin
birlikte kullanildig1 ve calismaya konu olan durumlarin arastirmaya katilan ¢alisma
grubu igerisinde derinlemesine incelendigi bir model olarak tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Bu arastirmada, c¢alisma grubunu 2020-2021 egitim-6gretim yilinda
Afyonkarahisar merkezindeki iki ortaokulun sekizinci siniflarinda 6grenim goren 36
Ogrenci arasindan, “kavramsal ve islemsel bilgi belirleme sorulari”nin analiz sonuglarina
gore secilen alti 6grenci olusturmustur. Bu alti 6grencinin {i¢li “kavramsal bilgi”
diizeyine, licli ise “islemsel bilgi” diizeyine sahip olarak belirlenmistir. Katilimci segimi,
nitel arastirma yontemlerinde sik kullanilan amagli 6rnekleme yaklagimlarindan “kolay
ulagilabilir ~ durum  Orneklemesi” ve  “Olgiit  Orneklemesi”  yOntemleriyle
gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araclar ve Siirecleri

Bu arastirmanin verileri, klinik miilakatlar ve yazili sorulara verilen agik uglu
yanitlar gibi nitel veri toplama teknikleri araciligiyla elde edilmistir. Matematiksel bilgi
ve kanit semalarint 6lgmek igin standart yontemlerin bulunmayisi nedeniyle, nitel
yontemler ve arastirmact yorumu esas alinarak ilerlenmistir. Ogrencilerin
denklemlerdeki esitlik kavramina iliskin hangi tiir matematiksel bilgiye sahip olduklarinm
belirlemek amaciyla, arastirmaci tarafindan konuya yonelik literatiir taramasi yapilarak
“Kavramsal ve Islemsel Bilgi Belirleme Sorular1 (KIBS)” gelistirilmistir. Bu arag alt1
soru ve ii¢ maddeden olusmaktadir.

Ogrencilerin denklemlerde esitlik kavramina dair hangi kanit semalarini
kullandiklarim1  tespit edebilmek i¢in ise yar1 yapilandirilmig miilakatlara
bagvurulmustur. Arastirmada, “Kanit Semalar1 Belirleme Sorular1 (K$SBS)” ad1 verilen
bir set kullanilarak veri toplanmistir. KSBS; yazili olarak denklem ¢6ziimii igeren ii¢
soru ve sozlii olarak yonlendirilen dort sorudan meydana gelmektedir. Bunun yani sira,
miilakat slirecinde arastirmaci, gériismenin akisina gore ek sorular da sorma firsati
yakalamistir.

Kavramsal ve Islemsel Bilgi Belirleme Sorulart
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Bu arastirma, 6grencilerin matematiksel bilgi ve kanit semalarina odaklanarak iki
temel amaci1 gozetmektedir. Ilk amag, sekizinci simf dgrencilerinin denklemlerdeki
esitlik kavramina iliskin kavramsal ve islemsel bilgi diizeylerini belirlemektir. Bu
kapsamda kullanilan sorular (Sekil 1), Knuth ve arkadaslarinin (2006, 2011) ile Alibali
ve arkadaslarinin (2007) calismalarindan esinlenerek uyarlanmistir. Ayrica, bir soru ise
arastirmact ve bir uzman tarafindan yeniden tasarlanmigtir. Uygulama sonrasinda gegerli
sonuclar vermedigi disiiniilen bir soru, yine arastirmact ve uzmanlarin
degerlendirmesiyle arastirmadan cikarilmistir. Gelistirilen sorular, iki ayr1 okulun iki
sinifinda 6grenim gdren toplam 36 Ogrenciye yazili olarak uygulanmis; toplanan
cevaplar bir uzman destegiyle analiz edilerek Ogrencilerin esitlik kavramina ait
matematiksel bilgi tiirleri tespit edilmeye calisilmistir.

Bu dogrultuda, KiBS’in 1. sorusunu yanitlamalar istenen dgrencilerin verdikleri
cevaplar ve uyguladiklart islemlerin dogrulugu incelenerek, denklemlerdeki esitlik
kavramina yonelik islemsel bilgilerinin olup olmadigr belirlenmeye c¢alisilmistir.
Kavramsal bilgi, islemlerin arka planindaki anlamlara odaklanirken (Crooks ve Alibali,
2014), islemsel bilgide prosediirlerin kullanim sekli 6n plana ¢ikar. Dolayisiyla, bu soru
ogrencilerin denklem ¢o6ziimiindeki islemsel bilgilerinin tespitini amagladigindan,
kavramsal bilgiye dair kodlama yapilmamis ve yalnizca islemsel bilgiyi belirleme
hedeflenmistir.

KiBS’in ikinci sorusu, 6grencilerin esitlik kavramina iliskin hem islemsel hem de
kavramsal bilgilerini 6lgmek amaciyla hazirlanan ii¢ maddeden olusmaktadir. Kodlama
asamasinda, esitlik semboliiniin anlaminin sorgulandig1 “b” maddesi 6ne ¢ikarilmis; “a”
ve “c” maddelerinden elde edilen wveriler, “b” maddesini destekleyici nitelikte
kullanilmistir. Bu kurguda, “a” maddesi semboliin adlandirilmasina (soruda esitlik
semboliine dogrudan isim vermeden), “b”” maddesi semboliin 6grencideki anlamini tespit
etmeye, “c” maddesi ise mimkiin oldugunda alternatif bir anlami agiga ¢ikarmaya
yoOnelik tasarlanmistir. “a” maddesiyle kastedilen, 6grencilerin soru igerisinde sembole

isim vermeden onu tanimlamalarini saglamak iken, “c” maddesiyle hedeflenen
ogrencilerin esitlik kavramina iligkin farkli yorumlari ortaya koyabilmeleridir.

KiBS'in iiciincii sorusu, gegerli sonuglar vermedigi gerekcesiyle uzman goriisii
alinarak aragtirmadan ¢ikarilmis ve degerlendirmeye dahil edilmemistir.

KiBS'min dérdiincii ve besinci sorulari, kavramsal bilgiyi benzer bir sekilde
Olctiikleri icin birlikte analiz edilmistir. Bu sorularda, Ogrencilerden denklemleri
¢ozerken esitligin ortiik kavramsal anlamina uygun olarak islem yapmalar1 beklenmistir.
Ogrencilerden, denklemlerin esitlik kavramina dayal1 olarak iki tarafindaki islemlerin
farkli degerlerde oldugunu diisiinmeleri istenmistir. Bu, esitligin bir denge olarak
anlasilmasiyla kavramsal bilgiyi iligskilendirmeye yonelik bir yaklasimdir (Ngu ve Phan.,
2016).

KiBS'in altinc1 sorusunda, dgrencilerden bir érnek gérevini degerlendirmeleri
istenmistir. Bu soruda, Ogrencilere hatali bir denklem ¢dzme prosediirii verilmis ve
hatanin nerede oldugu ve neden kaynaklandigi sorulmustur. Ogrencilerden,
denklemlerin esitligi kavramina dayali olarak denklemin iki tarafina uygulanan farkl
islemlerin esitligi nasil bozabilecegini agiklamalar1 beklenmistir. Nitekim esitligin denge
olarak anlasilmasi kavramsal bilgiyle iliskilendirilmektedir (Ngu ve Phan., 2016).
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1.soru
5x=9=2x+6
Yukaridaki denklemi ¢oztiniz.

2.soru

x+5=17
a) lIsaretle gosterilen semboliin adi nedir?
b) Bu semboliin anlami nedir? Ne ise yarar?

c) Busembol farkli anlamlara gelebilir mi? Varsa bu anlamlan nelerdir?
Aciklayiniz.

4.soru
¥ =5=20 denkleminde x=25 dir. Buna gore ;

X =5+ 40 =20+ 40 denkleminde x in ne olabilecegini denklem ¢oziimii
yapmadan soyleyebilir misiniz? Agiklayiniz.

5.soru
2n+15=31
2n+15-10=31-10

Yukarida verilen iki denklemde n degerleri birbirine esit midir? Denklem ¢oziimu
yapmadan karar veriniz. Sebebini agiklayiniz.

6.soru

Ahmet matematik dersinde bir denklem ¢oziimiinde asagidaki islemleri yapmistir.
Yaptigi islemlerde hata var midir? Varsa gosteriniz ve sebebini agiklayiniz.

o
+ -+
whn

5=

fa—

X

(35
TN e

X =11+5
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~
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Sekil 1 Kavramsal ve Islemsel Bilgi Belirleme Sorular

Kanit Semalar1 Belirleme Miilakat Sorulart

Bu aragtirmanin bir diger odak noktasini, 6grencilerin denklemlerdeki esitlik
kavramina iliskin problemlerde hem kendilerini hem de baskalarim1 ikna etmek igin
kullandiklar1 kanit semalarini belirleme siireci olusturmaktadir. Bu amacla ihtiyag
duyulan veriler, “Kamt Semalar1 Belirleme Miilakatlar1” yoluyla elde edilmistir.
Miilakat siirecinde, yazili denklem ¢ozlimii gerektiren ii¢ soru (Sekil 2) ile 6grencilere
sozel olarak yoneltilen dort soru (Sekil 3) iceren “Kanit Semalar1 Belirleme Miilakat
Sorular1 (K$SBS)” kullanilmistir. Gorlismenin  akigina gore arastirmaci, gerek
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gordiigiinde ek sorular da sormustur.

Ogrencilere yazili olarak sunulan sorular, yedinci ve sekizinci sinif miifredatinda
yer alan “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer (MDOP, 2018)”
kazanimina uygun bicimde hazirlanmistir. Bu kisimda ii¢ soru bulunmaktadir: Ilk
soruda, sol tarafta denklem, sag tarafta say1 verilerek dogal say1 sonucuna ulasilan bir
yapi; ikincisinde, her iki tarafta denklem yer alip sonu¢ negatif tam sayi olarak
tasarlanmig bir yapi; li¢linclisiinde ise her iki tarafta denklem olup sonucun negatif
rasyonel say1 oldugu bir yap1 sunulmustur. Bu sekilde, 6grenci yanitlarinda ortaya
cikabilecek farkli kanit semalarint gézlemlemek hedeflenmistir. Sorularin hazirlanmasi
asamasinda, iki uzman ve aragtirmaci tarafindan, farkli semalara uygun olas1 6grenci
yanitlar1 ongorillmeye ¢alisilmis ve her semaya karsilik gelebilecek 6rnek cevaplar tespit
edilmistir. Analiz b6liimiinde de s6z konusu 6grenci cevaplarina yer verilmistir. Ayrica,
aragtirmanin amacina uygun olarak, Ogrencinin problem ¢6zme becerisinden
kaynaklanan degiskenliklerin verileri etkilemesini en aza indirmek igin sézel problem
formatindan uzak durulmustur.

20 —2x=10 denklemini cdziinz.
3a+5=a—13 denklemini ¢hziniiz.

12—3n=—51n4+9 denklemini ¢dziniz.

Sekil 2 Kanit Semalari Belirleme Yazili Miilakat Sorulart

Sonucu nasil buldugunu agiklayabilir misin?
Buldugun sonucun dogru oldugunu nereden biliyorsun?
Buldugun sonucun dogrulugunu her zaman bdyle mi gdsterirsin?

Buldugun sonucun dogruluguna baskalann nasil ikna edersin?

Sekil 3 Kanit Semalari Belirleme Sozlii Miilakat Sorular

Verilerin Analizi

Bu calismada elde edilen veriler, nitel arastirmalarda siklikla basvurulan betimsel
analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Betimsel analiz, 6nceden belirlenen temalar
dogrultusunda toplanan verilerin 6zetlenmesi ve/veya yorumlanmasini igerir (Yildirim ve
Simsek, 2016).

KiBS (Kavramsal ve islemsel Bilgi Belirleme Sorulari) verilerinin analizi, bir
uzmanla birlikte yiiriitiilmiis; 6grencilerin matematiksel esitlikle ilgili bilgileri bu siirecte
siniflandirilmistir. Literatiire gore esitlik kavrami, matematiksel bilgi tespitinde en yaygin
kullanilan kavramlardan biridir; bu dogrultuda ¢esitli 6lgiim yontemleri gelistirilmistir
(Crooks ve Alibali, 2014). Arastirmada, her bir KIBS sorusu icin ilgili temalar1 yansitan bir
Tablo 1 olusturulmus ve Ogrenci cevaplari bu temalar ¢ercevesinde kodlanmistir.
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Kodlamada, arastirmaci ile uzman arasindaki fikir birligi saglandiktan sonra veriler
“kavramsal bilgi”, “islemsel bilgi” ve “diger” olmak {izere ii¢ temel kod altinda toplanmuistir.

Islemsel bilginin 6l¢iimii, kavramsal bilgiye kiyasla gorece daha kolaydir. Ciinkii bu
Ol¢iimde, daha 6nce 6grenilmis algoritmalarin kullanildig1 veya onlarin ufak uyarlamalarini
gerektiren sorularla Ogrencilerin  performanst degerlendirilebilir (Rittle-Johnson ve
Schneider, 2015). Ogrenciden problemi ¢dzmesi istenir, ardindan ulasilan sonucun ya da
izlenen siirecin dogrulugu incelenir. Bazi durumlarda, islemsel bilginin ezbere mi, yoksa
anlayarak mi uygulandigini anlamak ig¢in 6grencinin ¢6ziim hizi da dikkate alinabilir. Bu
kapsamda KIBS’in 1. sorusu, dgrencilerin “denklem ¢dziimiinde esitlik kavramini islemsel
diizeyde” kullanip kullanmadigini belirlemek amaciyla tasarlanmistir. Sorunun
degerlendirilmesinde “islemsel bilgi” ve “diger” kodlar1 kullanilmistir. Dogru sonug¢ ve
dogru islem sunan 6grenciler “islemsel bilgi” olarak kodlanirken, yanlis sonug ya da eksik
islem yapan veya hic¢ cevap vermeyen 0grenciler “diger” kategorisine dahil edilmistir.

KiBS 2. sorusuna verilen cevaplar ise “kavramsal”, “islemsel” ve “diger” seklinde
siniflandirilmistir. Esitlik semboliinii “taraflarin esit olmas1” fikriyle iliskilendiren yanitlar
“kavramsal”, sembolii “cevap iireten” bir isaret olarak aciklayan ifadeler ise “islemsel”
olarak kodlanmistir. Ayn1 6grenci tarafindan farkl: iki tanim sunulmasi, bu tanimlardan en
az birinin kavramsal karakterde olmasina dayanarak yine ‘“kavramsal” bi¢imde
degerlendirilmistir. “Ozel bir anlam” tasimayan veya yetersiz kalmis cevaplar ise “diger”
koduyla ifade edilmistir.

KiBS 4. ve 5. sorularinda, benzer sekilde “kavramsal”, “islemsel” ve “diger” kodlar1
kullanilmustir. Ozellikle, 6grencilerin belirli stratejilerle denklemleri karsilastirmalari ya da
degisken degerlerini esitlemeleri islemsel bilgi kapsaminda ele alinmistir. Buna karsilik,
ikinci denklemde yapilan islemlerin esdegerlik iliskisini bozmadigini anlatan agiklamalar
“kavramsal” olarak siniflandirilmistir. Yanlis veya eksik yanitlar ise “diger” kategorisine
alinmustir.

KiBS 6. sorusu igin de “kavramsal”, “islemsel” ve “diger” kodlar1 kullanilmustir.
Burada, soruda belirtilen hatayr “denge modeli” perspektifinde agiklayan o6grenciler
“kavramsal”, “karsiya atma” yontemi odakli agiklama yapanlar “islemsel” olarak
kodlanmustir. Iki kategoriye de girmeyen yetersiz veya hatali cevaplar ise “diger” olarak
siniflandirilmigtir.

Bu calismanin bir diger asamasinda, KSBS (Kanit Semalar1 Belirleme Sorular)
verilerinin analizi, Ogrencilerin denklem ¢6zme performanslarindan ¢ok, verdikleri
sonuclarin dogrulugunu nasil dogruladiklar1 ve bagkalarin1 hangi yollarla ikna etmeye
calistiklar1 iizerinde yogunlagsmistir. Bu siirecte, Harel ve Sowder’in (1998) gelistirdigi
kuramsal cergeveye dayanan “kanit semalar1” yaklasimi esas alinmistir. Ug ana kategori
(otoriter, deneysel, analitik) ve bunlara bagli alt kategoriler, 6grencilerin agiklamalarini
siniflandirmak igin temel alinmuistir.

Aragtirmada, Ogrencilerin hangi kanit semasina yoneldiklerini belirlemek adina
Tablo 2 olusturulmus ve bu tablo dogrultusunda degerlendirme yapilmistir. Arastirmaci ve
uzman, 6grenci ifadelerini ayr1 ayri incelemis, farkli durumlarda fikir aligverisi yaparak ortak
bir karara ulasmislardir.

Kanit semalar1 arasinda digsal semalar, Ogrencinin cevabini veya islemini
dogrulamak i¢in harici bir otoriteye veya kaynaga bagvurdugunu gosterir. Bu tiir semalar,
ogrencilerin bilgiyi nasil temellendirdikleri ve digsal otoritenin rolii tizerinde belirgin bir
vurgu yapar. Ornegin, 6grencinin “Ogretmenim boyle sdyledi, o yiizden dogrudur” seklinde
bir gerek¢e sunmasi, digsal kanit semalar1 sinifina girebilir. Nitekim, A63 kodlu 6grencinin
yanit1 da bu duruma 6rnek olusturmaktadir.
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O: Ogretmen derste bisey anlattiginda anlattigi seyin dogru olup olmadigin diisiiniir
miistin?

A63: Diistinmem.
O: Neden?

A63: Ciinkii ogretmenim o benim. Ogretmenim egitimini almis mesela okulunu
okumus benden de daha iyi bilgi sahibi oldugu i¢in ona giivenirim.

Ogrenci bu arastirma kapsaminda yapilan miilakatlar esnasinda yaptig1 islemlere ve
sonuglarin dogrulugundan emin olmak i¢in yeterli gerek¢elendirmeler yapamamaistir. Ayrica
sonuglarin  dogrulugunu 6gretmenin anlattiklarina baglamis “Ogretmenim anlattiysa
dogrudur” seklinde agiklama yapmistir. Bu yilizden 6grencinin kanit semasi otoriter olarak
belirlenmistir.

Deneysel kanit semalari, 6grencilerin cevaplarim dogrulamak veya sonuglarimi
gostermek i¢in deneyler, farkli 6rnekler veya somut kanitlar kullanma egilimini yansitir. Bu
semalar, Ogrencilerin problem ¢6zme yeteneklerini gorsel veya somut Orneklerle
desteklemeye calistiklarimi gosterir. Ornegin, Aydogdu-iskenderoglu (2003) farkli simif
seviyelerinde 6grenciler ile yaptigi ¢calismasinda “Ayse defterine bir soru yazar ve bu sayimin
6 fazlasinin 5’e boliimiiniin 4 oldugunu goriir. Ayse’ nin defterine yazdig1 sayr kagtir?”
soruna verdigi cevabi savunan bir 6grencinin farkli degerleri yerine koyarak dogrulugunu
kamtlamaya calistigin1 gostermistir. Ogrenci “... deneyerek bulmak en dogrusudur.”
seklinde agiklama yapmustir.

Analitik kanit semalari, 6grencilerin mantikli bir diisiinme siireci kullanarak
cevaplarint gerekgelendirdikleri durumlart yansitir. Bu semalar, 6grencilerin mantiksal
diistinme becerilerini ve problem ¢ézme stratejilerini kullanma egilimini gdsterir. Ornegin,
esitlik kavraminin korunmasi gerektigi ve her iki tarafin ayni islemlerle islendigini belirten
bir acgiklama bu kategoriye girer. Bu durum, 6grencilerin denklem ¢6zme siirecini mantikl
bir sekilde gerekcelendirmeye calistiklarini gdsterir. Aydogdu-iskenderoglu (2003) “Ayse
aklindan bir say1 tutar ve arkadasinin tuttugu sayimin 3 katinin 2 fazlasinin 395 oldugunu
soyler. Ayse’ nin aklindan tuttugu say1 kagtir?” soruna verilen analitik cevap Orneginde
ogrencinin soruyu iki farkli yolla ¢ozerek kanitlamaya ¢alistigini gostermistir. Bu 6rnekte
O0grenci kanitim1 yontem olarak Ogretmeninden Ogrendigini sdylemekten ziyade kendi
zihinsel siire¢lerine dayandirarak agiklamistir.

Kanit semalarini belirlerken, dgrencilerin ii¢ farkli soruya verdikleri cevaplart ve
kullandiklar1 ifadeleri genel olarak degerlendirilmis ve bu ifadelerin her ii¢ soruda
tutarliligina dikkat edilmistir. Bu sayede her 6grencinin en az bir kanit semasina dahil
edilebildigi belirlenmistir. Bu analiz, 6§rencilerin matematiksel diisiinme siire¢lerini daha iyi
anlamamiza ve matematik egitimini gelistirmemize yardime1 olur. Analiz siireci, arastirmaci
ve uzman arasinda bir uzlasmaya dayandigi icin teyit edilebilirlik saglar. Bu, analizlerin
nesnel ve bagimsiz bir sekilde gerceklestirildigini gosterir. Ornegin, KiBS sorularina verilen
cevaplarin kategorilere atanmasi ve kanit semalarinin belirlenmesi siirecinde arastirmaci ve
uzman arasindaki anlagma, teyit edilebilirligi giiclendirmektedir.

Betimsel analiz, arastirma verilerinin daha 6nceden belirlenen temalar ve kavramlar
dogrultusunda 6zetlenmesine ve yorumlanmasina olanak tanir. Bu, arastirmanin gegerliligini
artirir ¢linkii elde edilen veriler, arastirma sorular1 ve amaglari ile uyumlu bir sekilde analiz
edilir. Ornegin, KIBS sorularina verilen cevaplarin kavramsal ve islemsel bilgiyi yansitacak
sekilde siiflandirilmasi, arastirma sorularina yanit verme ve matematiksel esitlik kavramini
dogru bir sekilde degerlendirme agisindan gegerliligi artirir. KiBS sorularmm ilgili
literatiirde daha once gegerligi belirlenmis sorulardan olusturulmasi ve analizler yapilirken
Ogrenci cevaplarinin biitiinciil olarak degerlendirilmesinin gecerligi ve giivenirligi arttiracagi
disiiniilmiistiir.
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Tablo 1.KIiBS kodlama ve agiklamalar

Sorular Ornek Yamtlar Kodlar
Prosediire uyzun denklem
¢ozimu
Sadece dogru cevap Islemsel
5x-9=2x+6
Yukandaki deridemi gbziiniiz. Uygun prosediire ragmenislem
hatast
Yanlis prosediir veya sadece
yanlis cevap Diger
x+5=7 Ayru-Iki tarafin esitligi vb. Kavramsal
a) 'Isa‘;etfl,e gdsterilen semboliin ach Idemi yap-cevap igtemsel
nedir?
b) Bu semboliin anlami nedir? Ne Ise
varar? . o .
¢) Bu sembol farkls anlamlara gelebilir {2t yok-ilgisiz yantlar Diger
mi? Varsabu anlamlan nelerdir?
Aciklayiuz.

x —35 = 20 Denkleminde x=23 dir.
Buna gore:

x—5+40 =20+ 40 Denklemindex in
ne olabilecegini denklem ¢dzimu
yapmadan sdyleyebilir misiniz?
Agklaypimz.

2n+13 =31
2n+15-10=31-10

Yukanda verileniki denklemden
degerleri birbirine egit midir? Denklem
¢ozimu yapmadan karar veriniz. Sebebini
agiklaymz.

x=25 ¢unki esifligin her iki
tarafina ayni igemlenin
vaptlmas egtligi bozmaz. Kavramsal

x=23 ¢inki denklemi gozersek
cevap 23 gikar. fslemsel

Yamt yok-Bilmiyorum-B o

Diger
Esittir ¢kl egitligin her iki
tarafina aym igemlenn
vaptlmas egfligi bozmaz. Kavramsal
E sittir ¢tinkii denklemi

gozersek cevaplar aym cikar. islemsdl
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Tablo 2. Kanit semalarinin 6zeti

Kanit Semalar: Kamt Semasmm Karakteristigi Gerceklesme Metotlan
= Teoremleri ezberlemek
= Bir kamitin neden dogru oldugu haklunda = Formiilleri uygulamak
gerekge gelistirmede yetersizkalma = Kurallan uygulamak
Otoriter = Kantin dogmlugunun birey tarafindan = Kamh 6gretmene, arkadasa,
belirlenememesi kitaba, anneye, babaya vs.
dayandirmak
= = Tamdik kamt siireglerini
£ = Yizeysel deliller sunmak fullanmal
u:> fz\:sﬁks:llk{k = Bir kantn delileri arasnda snurh baglant = Diger kamt siireglerine
:S ) kurmak benzeyen kamt siireg lerini
s kullanmak
a = Matematiksel durumlar
= Sembollerin anlamim anlamak sembolleri kullanarak yazma
= Sembolleri anlamsiz deliller olarak sunmak = Iy bilinen sembolik
Sembolik = Bir kamtin sembollerin igindz olduguna algoritmalan kullanmak
inanmak = Bir kamtim ilk ve takip eden
= MNatematiksel semboller ile kanitlamak adimlanna sembolik idemle:
yapmak
psoni ik = Ormekler gostererek digerle
e = Mantiksal delillerin bulunmamast . i
S  OrnekTemeli = Somuglan hizhica yapmak o
g = Bir kambn dofrubugunn Gmekderle belirimele L Lt Omek gostererek
£ olugturmak
v = Cizamler arac1higiyia kamt basamaklan ile = Akranlanm ¢iamlerle ikna
Tg_ ‘et hipote Zeri ilikilendirmek, bu siregte etmek
g g mantdksal delilleri g6z ards etmek = Bir veya daha fadla cizime
= Bir kamtin dogrulugunu ¢izamlerle belirtmek odaklanarak sonuglar ¢ikarm
= = Tutarh basamaklar olusturmak = Temel konuyu belirlemek
=2 Déniistiiriilebilen = Bir kamtin 6nceki durumlanna mantikl = Al yiritmeyle digerlerint
H icurallar uygulamak ikna etmek
E . T = Aksiyomatik bir sitem
2 = Tammsiz terimlerle smrh bir kiime kurmak i
fﬁ Alsivomatik = Lineer metotlan kullanarak kamtlamak ge.hsurmek~ ) )
= - . o = Bir teoremi aksiyomatik
5 = Geleneksel kant sireclerini kullanmak g
s sistemi kullanarak kamtlama

Not: (Lee, 1999; Aktaran iskenderoglu, 2010)
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Etik

Bu arastirma Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma
ve Yayin Kurulundan 15.01.2021 tarihli ve 2021/18 sayili belge ile etik kurul onay1
almarak yapilmistir.

BULGULAR
Ogrencilerin Sahip Olduklar1 Matematiksel Bilginin Siniflandirilmasi

Bu boliimde, denklemde esitlik kavramina yonelik kavramsal ve islemsel bilgi
diizeylerini tespit etmeye yarayan sorulardan elde edilen veriler sunulmaktadir. Aragtirmanin
“Sekizinci smif 6grencilerinin denklemlerde esitlik kavramina iliskin sahip olduklar1 bilgi
tiirli nedir?” alt sorusuna yanit aranmaktadir. Tablo 3, bu sorulardan elde edilen sonuglarin
genel analizini icermektedir.

Tablo 3. KIBS'den Elde Edilen Verilerin Sorulara Gére Dagilimi

Kodlama Islemsel Kavramsal Diger
1.soru 17 - 19
2.soru 13 21 2
4.soru 1 3 32
5.soru 1 3 32
6.s0ru 8 2 26

Toplam 40 29 111

KIBS’in ilk sorusu, yalnizca islemsel bilgi diizeyini tespit etmeye odaklandig icin, bu
soruyla ilgili herhangi bir kavramsal kod olusturulmanmustir. Ugiincii soru ise, arastirmacinin
gecerli sonuglar vermedigini diisiinmesi {izerine degerlendirme dist birakilmistir. Geri kalan
sorular ise, hem islemsel hem de kavramsal kodlamalara olanak taniyacak big¢imde
hazirlanmustir.

KiBS Birinci Soruya iliskin Elde Edilen Bulgular

Tablo 3’te goriildugii tizere 17 dgrenci islemsel bilgiye sahip olarak belirlenmistir. 17
Ogrencinin tamami soruya dogru ¢6ziim yaparak dogru cevaplar tiretmislerdir. Bu durumda
ogrenciler denklemlerde esitligin anlamina uygun islemsel bilgiye sahip olduklar1 var
sayllmistir. Sekil 4 ve Sekil 5’te bu soruya iliskin bazi 6rnekler verilmistir.

Sekil 4. B38 kodlu 6grencinin KIBS 1. soruya verdigi cevap
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el

. SRRLIR
Sekil 5. B151 Kodlu Ogrencinin KIBS 1. Soruya Verdigi Cevap

Islemsel bilgiye sahip oldugu diisiiniilen dgrenciler denklemin ¢dziimiinde karsiya
atma metodunu kullanmiglardir. Dogru cevap ve dogru ¢6zlim iireten diger 6grenciler de bu
yontemi kullanmislardir. Ayrica bu soruda 19 6grencinin cevabi diger olarak kodlanmustir.
“Diger” kodu; yanlis ¢6zlim, yanlis cevap, bos ve anlamsiz cevaplart igermektedir. 17
Ogrenci basarili denklem ¢oziimii gergeklestirirken, 19 6grenci denklem ¢oziimiinde yetersiz
kalmistir.

KiBS Ikinci Soruya iliskin Elde Edilen Bulgular

X+5=7

a) lsaretle gosterilen sembolun ad

Cevap

b) Busembolin anlami nedir r
Cevap “‘

) Bu sembol farkli anlamlara gelebilir mi? Varsa b anlaml elerdir? Agiklayimiz
Cevap

Sekil 6. KIBS 2. Soruya Iliskin Kavramsal Cevap Ornegi 1
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Sekil 7. KIBS 2. Soruya Iliskin Kavramsal Cevap Ornegi 2

Ogrencilerden elde edilen veriler degerlendirildiginde, esitlik kavramini anlamaya
yonelik 21 6grencinin kavramsal bilgisi oldugu, 13 6grencinin ise islemsel bilgiye sahip
oldugu goriilmiistir. Buna ek olarak, iki 6grencinin yanitlar1 “diger” kategorisinde
siniflandirtimistir.

Sekil 6 ve Sekil 7°de yer alan 6grenci cevaplari, esitlik semboliiniin her iki tarafin da
ayn1 miktar1 ifade ettigine vurgu yapan ve bu nedenle “kavramsal” olarak kodlanan
yanitlardan olugmaktadir. Bu 6rneklerde, 6grenciler iki farkli ifadenin esit olma durumunu
tanimlamaya calistiklar i¢in, kavramsal bilgi diizeyine sahip olduklar diistiniilmiistiir.

Ote yandan, KIBS’in ikinci sorusunda 13 6grencinin cevabi “islemsel” kategoride yer
almistir. Bu 6grencilerin esitlik semboliinii, “cevabi gosteren” veya “islem ile sonucu ayiran
bir isaret” bigiminde ele aldiklar1 tespit edilmistir. Sekil 8 ve Sekil 9°daki cevaplara
bakildiginda, s6z konusu oOgrencilerin esitlik kavraminin kavramsal yoniini dikkate
almadiklart anlagilmaktadir. Esitligi, islemin yapilmasi gereken bir sinyal olarak
yorumladiklar i¢in, bu 6grencilerin “islemsel” bilgiye sahip olduklarn diisiiniilmiistiir.
Ayrica, bu soruda bir 6grenci soruyu bos biraktigi i¢in yanit1 “diger” kategorisi altina dahil
edilmistir.
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Sekil 8. KIBS 2. Soruya Iliskin Islemsel Cevap Ornegi 1

Sekil 9. KIBS 2. Soruya Iliskin Islemsel Cevap Ornegi 2

KiBS Dérdiincii ve Besinci Soruya iliskin Elde Edilen Bulgular

Veriler analiz edildiginde, ti¢ 6grencinin yanitlarinin kavramsal anlama kategorisine
uygun distligl belirlenmistir. Bu 6grenciler, denklemlerdeki esitlik kavramini, “iki ifadenin
denk olmasi ve her iki tarafta ¢esitli manipiilasyonlar yapilabilecegi” fikriyle iliskilendirerek
¢Ozlim iretmislerdir. Ayrica, bir 6grencinin yanitinin islemsel, 32 6grencinin yanitinin ise
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“diger” olarak kodlandig1 goriilmektedir. “Diger” koduna dahil edilen 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun, soruda denklem ¢6ziimii yapmalar1 istenmedigi i¢in soruyu bos biraktiklar
diistiniilmektedir.

2() denkleminde x=25 di Ina gore ;

10 = 20 10 denklern 1 ne olabilecegini der zUmi yapmadan soyleyebilir

misiniz? Agiklayi

Sekil 10. B151 Kodlu Ogrencinin KIBS 4. Soruya Verdigi Cevap

Yukarida verilen iki denklemde legerleri birbirine esit mid klem ¢oézumi yapmadan karar

Sekil 11. B151 Kodlu Ogrencinin KIBS 5. Soruya Verdigi Cevap

B151 kodlu 6grencinin dort ve besinci soruya verdigi cevaplar incelendiginde (Sekil
10 ve Sekil 11) denklemin iki tarafinda bulunan ifadeleri eslestirerek eklenen veya ¢ikarilan
saymin esitligi bozmayacag fikrine uygun cevap verdigi goriilmektedir. Ogrenci KiBS 5.
soruda ‘‘her iki tarafta da 2n+15 var’® diyerek denklemin iki tarafindaki es ifadeleri
belirlemis ve soruda verilen ikinci denklemde sekil {izerinde (-10) ’lar1 isaretleyerek her iki
tarafin esit oldugunu belirlemistir. Ogrenci karsilikli olarak eklenen veya cikarilan sayilari
esleyerek kalanlarin birbirine esit olacagimi gostermektedir. Buradan hareketle esitligin
bozulmayacagi ve ¢oziimiin degismeyecegi fikrine ulagsmgtir.

KiBS Altinc1 Soruya iliskin Elde Edilen Bulgular

Bu soruya yonelik analizlerde, iki 6grencinin kavramsal bilgi diizeyine uygun cevaplar
verdigi, sekiz 6grencinin ise islemsel yaklagimi yansitan yanitlar sundugu tespit edilmistir. Geriye
kalan 26 6grenci ise soruya anlamli bir yanit getirememistir. Altinct soru, hem islemsel hem de
kavramsal tiirde yanitlarin verilebilecegi sekilde diizenlenmistir. Ancak dikkat ¢ekici bir nokta,
onceki dordiincii ve besinci sorularda kavramsal nitelikte cevaplar iireten bir 6grencinin, altinci
soruda islemsel bir ¢6zlim yontemine yoneldiginin goriilmesidir. Bu durumun, 6grencilerin pratik
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veya daha kolay oldugu gerekgesiyle islemsel bilgiyi kullanmaya egilimli olmasiyla iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ahmet matematik dersinde bir denk cozumundg asagidaki iglen yapmistir. Yaptigi iglemlerde
hata var midir? Varsa gosteriniz ve sebebini agiklayiniz
8 S I \, 5ol \
2x+5=11 al &l J:uvb '\
2x+5-5=11+5M
2x=16
2x 16
o | . ~
>
X 8

Sekil 12. B38 kodlu égrencinin KIBS 6. soruya verdigi cevap

Sekil 12°de yer alan B38 kodlu 6grenci, “her iki tarafa eksi bes uygulamaliydi” diyerek,
denklemde esitligi korumak i¢in ayn1 islemin iki tarafta da yapilmasi gerektigini vurgulamustir.
Ogrencinin ifadesi, farkli islemlerin iki tarafa esit bigimde uygulanmamasinin esitligi

bozacagin1 kavradigini ve bu durumu kavramsal bilgiye dayanarak fark ettigini
gostermektedir.

Ahmet matematik dersinde bir denkie -8zimiinde asagidaki iglemleri yapmigtir. Yaptig islemierde
hata var midir? Varsa gosteriniz ve sebebini agiklayiniz

- Z S

2x+5=11 ,

2x+5-5=11+5 ;

2X 16

{

2x 16

2 2

r=

Sekil 13. B151 kodlu 6grencinin KIBS 6. soruya verdigi cevap

Onceki sorularda kavramsal temelli yamtlar sunan A151 kodlu &grenci, KiBS’in
altinc1 sorusunda ise daha ¢ok islemsel bir yontem izledigi goriilmiistiir (Sekil 13). Ogrenci,
denklemin iki tarafina yonelik birbirinden farkli miidahaleleri yorumlamak yerine, “(5)’i
(11)’in yanina atmaliy1z” diyerek “karsiya atma” adiyla bilinen algoritmaya dayali bir ¢6ziim
yolu kullanmugtir. Ayrica, KIBS sorularinin genel analizinden yola ¢ikilarak, kavramsal bilgi
diizeyine sahip li¢ 6grenci ve islemsel bilgi diizeyine sahip ii¢ 6grenci tespit edilmeye
calisilmistir. Bu alt1 6grencinin sorulara verdikleri yanitlarin kodlara gore dagilimi ise Tablo
4’te sunulmaktadir.
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Tablo 4. KIBS' den Elde Edilen Verilere Gore Belirlenen Ogrenci Cevaplarinin Kodlara Gore Dagilimi

Ogrenci 1.Soru 2.5oru 4.Soru 5.Soru 6.Soru

Al Islemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal Kavramsal
A3 Islemsel Islemsel Diger Kavramsal Islemsel
A55 Islemsel Islemsel Diger Diger Islemsel
A63 Islemsel Islemsel Diger Diger Islemsel
B38 Islemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal Kavramsal
B151 Islemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal Islemsel

Ogrencilerin Kullandiklar1 Kamit Semalari

Bu arastirmada veri toplamanin ikinci asamasi, Ogrencilerin denklem c¢6zme
siireglerinde hangi kanit semalarini kullandiklarini belirlemek amaciyla yiiriitiillmiistiir. Bu
dogrultuda, yar1 yapilandirilmis goriismeler KIBS verilerine gore kavramsal ve islemsel
bilgiye sahip oldugu diisiiniilen {liger 6grenciyle gerceklestirilmistir. Goriismeler sirasinda
her 6grenciye li¢ denklem ¢ézme problemi sunulmus ve verdikleri yanitlar iizerinden bir
siniflandirma yapilmistir. Sonuglar, tiim 6grencilerin dissal kanit semalar1 kullandigini
gostermistir. Elde edilen bulgularin bir 6zeti Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Kamit semalart belirleme miilakatlarina gére égrencilerin kullandiklar: kanit semalart

Ogrenci Kanit Semasi

Al Dissal-Otoriter-Aliskanlik Edinilmis
A3 Digsal-Otoriter

Ab5 Digsal-Otoriter

A63 Digsal-Otoriter

B38 Dissal-Otoriter-Sembolik

B151 Digsal-Otoriter

A1l Kodlu Ogrencinin Kullandig1 Kanit Semasi

Al kodlu &grencinin KIBS’ ten elde edilen verilere gore, denklemlerde esitlik
bilgisine kavramsal olarak sahip oldugu diisiiniilmektedir. A1 Kodlu Ogrencinin kanit
semasi, otoriter ve aliskanlik edinilmis kanit semasi olarak belirlenmistir. A1 Kodlu
Ogrencinin kanitlama siirecinde aliskanlik olarak edindigi islemleri ©ne siirmiistiir.
Islemlerin anlamlarin1 diisiinmeksizin daha 6nceden Ogrendigi siiregleri ise kosmustur.
Ogrenci islemlerinden emindir, fakat dogrulugunu daha &nce oOgrendigi siireclere
baglamakladir.

O: Yani bunun dogru oldugunu nerden biliyorsun? Karsiya niye eksi diye geciyor?
Yani bu dogru mu? Belki de bunu yanls biliyorsun.

Al: (Sessizce) Kiiciikliigiimden beri boyle 6grendim.
O: Sesli konusabilirsin.

Al: Kiigiikliigiinden beri boyle 6grendim. Yani hep boyle yaptim ilk okulda da boyle
yapiyorduk. Kiigtiktiim fazla karmasik degildi ama yine béyle oluyordu.
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Ogrenci sonucunun dogrulugunu agiklarken denklem ¢ozmede karsi tarafa atma
metodunu kullanmis fakat anlamina dikkat etmemistir. Isaretin karsiya gecerken niye
degistigi soruldugunda 6grenci kii¢likliigiinden beri boyle 6grendigini sdylemis fakat yaptigi
islemlerden anlamina daha 6nce dikkat etmedigi goriilmektedir.

A3 kodlu 6grencinin kullandig1 kanit semasi

A3 kodlu &grencinin, KIBS’ ten elde edilen verilere gore denklemlerde esitlik
bilgisine islemsel olarak sahip oldugu diisiiniilmektedir.

O: Dogru oldugunu nasil anlarsin bunlarin?

A3: Bunu karsi tarafa attiktan sonra 2x esittir 20 eksi 10 oluyo oda her iki tarafi ikiye
boldiigiimiizde bes sonucunu veriyor.

O: Tamam. Neden boyle bir sey yapiyoruz?

A3: Neden. Boyle birsey yapiyoruz? (Diigiiniiyor)
O: Béyle birsey yapmayt nerden 6grendin?

A3: Béyle bir sey yapmayr ... (Diisiiniiyor)

O: Cevabin yok sanirim?

A3: Yok aynen.

Ogrenci miilakatlarda denklemlerin ¢oziimiinde buldugu sonuglari ve yaptig
islemlerin dogrulugunu kanitlamakta zorlanmis ve ¢ogunlukla cevapsiz birakmistir. Yani
Ogrenci yaptig1 iglemlerin iizerine daha once diisiinmemis, otoriteden 6grendigi islemleri
aynen ezberlemistir. Bu yiizden 6grencinin kanit semasi otoriter olarak belirlenmistir.

A63 Kodlu Ogrencinin Kullandigi Kanit Semasi

KIBS’ ten elde edilen veriler sonucunda, A63 kodlu &grencinin denklemlerde esitlik
bilgisine islemsel olarak sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenci miilakatlar esnasinda yaptig1
islemlere ve sonuglarin dogrulugundan emin olmak icin yeterli gerekgelendirmeler
yapamamigtir. Ayrica sonuglarin  dogrulugunu O6gretmenin anlattiklarina  baglamis
“Ogretmenim anlattrysa dogrudur” seklinde agiklama yapmustir. Bu yiizden 6grencinin kanit
semasi otoriter olarak belirlenmistir.

O: ... islemlerin dogrulugundan nasil emin oluyorsun?
A63: Matematik dersinde ogrendim

O: Peki matematik dersinde Sgrendigin bu islemlerin dogru oldugunu nereden
biliyorsun? Belki hoca sana yanlis dgretti bundan emin olabilir misin? Daha dogrusu nasil
emin olabilirsin?

A63: Emin olmam su sekilde bu problemin cevabimn yanlis olup olmadigni...bi
dakka... (diistintiyor). Su an... onu diigiinmedim hig.

O: Ogretmen derste bisey anlattiginda anlattigi seyin dogru olup olmadiginm diisiiniir
miistin?

A63: Diisiinmem.
O: Neden?

A63: Ciinkii 0gretmenim o benim. Ogretmenim egitimini almis mesela okulunu
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okumug benden de daha iyi bilgi sahibi oldugu i¢in ona giivenirim.
A55 Kodlu Ogrencinin Kullandigi Kanmit Semasi

KIBS sonuglarina gére A55 kodlu 6grencinin, denklemlerdeki esitlik bilgisini islemsel
diizeyde edindigi tespit edilmis, ayrica goriismeler sirasinda denklem ¢odziimiinde zorlandigi
gozlenmistir. Kanit semalar1 belirleme miilakatlarinda, 6grenci gerek islemlerini gerekse
elde ettigi sonuglar1 aciklamakta yetersiz kalmigs ve kendi basina bir kanit olusturma
girisiminde bulunmamistir. Bunun yerine, 6gretmeninden veya ders kaynaklarindan edindigi
bilgileri dogrudan uyguladigini ifade etmistir. Bu nedenle, otoriter kanit semasini
benimsedigi sonucuna varilmaistir.

O: Bu islemlerinin dogru olduguna emin misin veya nasil emin olursun islemlerinin
dogru oldugundan?

A55: ... (Diistiniiyor.) Dogru hocam bence dogru.
O: Nerden biliyorsun dogru oldugunu nasil anlarsin?

A55: Hocam sizin anlattiginiz gibi dediginizi yaptim ama yani yanlisim da olabilir.
Clinkii anlattiginizda tam anlamamistim.

O: ... Dogru mu bu islemeler dogrulugunu nerden biliyorsun?

A55: Hocam ben sizin anlattiginiz biitiin her seyi yaptim. Arti evde konu tekrari
yapiyorum. Testte ¢oziiyorum bu yiizden dogru hocam.

Gortildiigii gibi 6grenci ‘‘Hocam ben sizin anlattiginiz her seyi yaptim’’ diyerek dis
kaynaklardan edindigi bilgileri yeterli gormiis bagka bir kanita ihtiyag duymamistir.
Ogrencinin gerekgelendirmeleri otoriter kamit semalarinin gereklerini karsilamaktadir.

B38 Kodlu Ogrencinin Kullandigi Kamit Semasi

B38 kodlu 6grencinin KIiBS’ ten elde edilen verilere gore denklemlerde esitlik
bilgisine kavramsal olarak sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenci islemlerinin dogrulugunu
aciklarken sembollerin 6zellikleri bu islemleri yapilmasim gerektiriyormus gibi agiklama
yapmis fakat altinda yatan anlamlara dikkat etmemistir. Bu ylizden 6grencinin kanit semasi
sembolik kanit semasi olarak belirlenmistir.

O: O zaman sonucunun degil de aradaki islemlerin dogru oldugunu nasil
anlayabilirsin. Veya diyelim ki bir arkadagsin sen bu islemleri gosterdiginde niye karsiya
atarken isaretini degistireyim derse sana sen bu yontemlerin dogru oldugunu ona nasil
ispatlarsin?

B38: Ciinkii arada esittir var. Artida karsiya eksi olarak gecer. Carpmanin da tam
tersi bolmedir. Toplamanin da tam tersi eksidir o yiizden eksi olarak gider.

Gorildiugi gibi 6grenci, gerekgelendirmesinde islemleri kullanmis fakat sanki
islemler bunu gerektiriyormuscasina agiklama yapmustir. Ornegin 6grenci toplaminin
tersinin ¢ikarma oldugunu bilmekte fakat bunu niye burada kullandigina dair bir agiklama
getirememektedir.

B151 Kodlu Ogrencinin Kullandigi Kanit Semasi

B151 kodlu &grencinin, KiBS verileri dogrultusunda denklemlerdeki esitlik bilgisini
kavramsal diizeyde edindigi diisiiniilmektedir. Ancak miilakatlar sirasinda, 6grenci ¢ozdiigii
denklemleri temellendirmekte giigliik yasamis ve genellikle ¢6ziim siirecini tekrarlamakla
yetinmistir. Edindigi bilgilerin dogrulugunu da ¢ogunlukla 6gretmenlerine dayandirmistir.
Bu sebeple, 6grencinin kanit gemasinin “otoriter” oldugu degerlendirilmistir.
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O: Isleminin sonucunun dogru oldugunu nerden biliyorsun? Nasil anlarsin?
B151: Hocam kontrol ettigimiz zaman yani hocamiz bize béyle ogretti.

Ispat semalar1 belirleme miilakatlarinin yapildig1 6 dgrenciden elde edilen bulgulara
gore hepsinin dissal kanit semalarmi kullandigi goriilmektedir. Ogrenciler islemlerin
anlamlarina dikkat etmeksizin yaptiklar1 bu islemleri ispat olarak diistinmiisler ve
dogrulugunu kendi zihinsel siireglerinden ziyade dissal kaynaklara baglamislardir.
Ogrencilerin  dordii, yaptiklar1 islemlerin dogrulugunu otorite olarak gordiikleri
Ogretmenlerine baglamislardir. Bir 6grenci gerekcelendirmesini aligkanlik olarak tarif
ederken bir 6grencide islemleri anlamsiz semboller gibi kullanmis ve bu islemleri kanit
olarak kabul etmistir.

Kamit Semalarimin Matematiksel Bilgi Acisindan Incelenmesi

Bu boliimde, “Sekizinci smif 6grencilerinin denklemlerde esitlik kavramina iliskin
sahip olduklar1t matematiksel bilgi tiirii, elde ettikleri sonu¢larin dogrulugunu kanitlamada
kullandiklari kanit semalarini etkiler mi?” sorusuna iliskin bulgular sunulmaktadir.

Tablo 6’da goriildiigii lizere, 6grencilerin tamaminin -matematiksel bilgi tiirli fark
etmeksizin- digsal kanit semalarini kullandigi belirlenmistir. Bunun yani sira, iki dgrencinin
ikinci sema olarak “sembolik” ve “aligkanlik edinilmis” kanit semalarina da bagvurdugu
gozlemlenmistir. Ikinci bir kanit semasi kullanan bu iki 6grencinin kavramsal bilgi
diizeyinde oldugu, ancak islemsel bilgiye sahip olan 6grencilerin yalnizca bir sema ile
yetindikleri goriillmektedir.

Tablo 6. Nihai katilimcilarin kullandiklart matematiksel bilgi tiirleri ve kanit semalari

Ogrenci Matematiksel Bilgi Kanit Semasi
Al Kavramsal Digsal-Otoriter-Aliskanlik
Edinilmis

A3 Islemsel Dissal-Otoriter

Ab5 Islemsel Digsal-Otoriter

A63 Islemsel Dissal-Otoriter

B38 Kavramsal Digsal-Otoriter-Sembolik
B151 Kavramsal Digsal-Otoriter

TARTISMA

Caligmanin ilk asamasinda, Ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu siiregte, pek ¢ok 6grencinin denklem ¢6ziimii konusunda,
hatta algoritma diizeyinde bile yetersizlik yasadig1 goriilmiistiir. Ustelik, dogru yanit veren
Ogrencilerin tamaminin “karsiya atma” biciminde bilinen bir algoritmay1 kullandig1 tespit
edilmistir. Bu durum, 6grencilerin denklem ¢oziimiinde kavramsal bilgiden ziyade ezbere
dayali prosediirleri tercih ettigini gostermektedir. Elde edilen bu bulgu, cebir problemi
¢Ozmenin Ogrenciler icin gili¢ oldugunu ve cebirsel problem ¢ézme performanslarinin
kavramsal anlayisla iligki icinde bulundugunu vurgulayan Steinberg ve arkadaslar1 (1991),
Knuth ve arkadaglar1 (2005, 2006) ile Alibali ve arkadaglar1 (2007) tarafindan yapilan
calismalarla uyum igindedir. Ayrica, Ogrencilerin esitlik semboliiniin anlami hakkinda
verdigi yanitlar, Alibali ve arkadaglar1 (2007) caligmasindaki verilerle benzerlik
gostermektedir. Knuth ve arkadaslari (2005) ise benzer bi¢cimde, 6grencilerin birgogunun {ist
siniflara gegmesine ragmen kavramsal anlayis kazanamadigini rapor etmiglerdir.

Ortiik kavramsal bilgiyi belirlemeyi hedefleyen KiBS’in (Kavramsal-islemsel Bilgi
Belirleme Sorulari) Gigiincii ve dordiincii maddelerinden elde edilen verilere bakildiginda,
ogrenciler ilk bakista kavramsal bilgiye sahipmis gibi goriinse de bu bilgiyi zihinsel diizeyde
yeterince olusturmadiklar1 veya kullanamadiklar goriilmektedir. Knuth ve arkadaslari (2005,
2006) da benzer bir sekilde, 6grencilerin ¢ogunun esitligin anlamini biliyor olsa dahi ¢ok
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azinin bu anlam dogrultusunda islem yapabildigini ortaya koymustur.

KiBS’in altinc1 sorusuna iliskin bulgularin, dérdiincii ve besinci sorulardaki sonuglarla
ortiistiigli goze carpmaktadir. Ancak, onceki sorularda kavramsal bir yanit sunabilen bir
Ogrencinin bu altinct soruda islemsel bir yaklasim benimsedigi de belirlenmistir. Bunun
nedeni, oOgrencilerin ¢ogunlukla kavramsal bilgilerini gerektiren durumlar disinda
kullanmamalar1 ve islemsel bilgiye bagvurmanin daha kolay bulunmasi olabilir. Bu sonug,
Fyfe ve arkadaslarinin (2020) c¢aligmasindaki, cebirde kavramsal bilgiye sahip bazi
Ogrencilerin yine de islemsel yamitlar vermeyi tercih ettigi bulgusuyla paralellik
gostermektedir. Ayrica, islemsel bilgi kullanimi rutin problemlerin  ¢6ziimiinii
kolaylastirabilmektedir (Ngu vd,, 2015; Ngu ve Phan, 2016).

Esitlik kavramiyla ilgili 6nceki aragtirmalarin benzer bulgular1 géz 6niine alindiginda,
Ogrencilerin matematiksel esitligi daha c¢ok islemsel bir ¢ercevede goérmeleri sasirtici
degildir. Kieran (1981) ve Rittle-Johnson ile Alibali (1999), 6grencilerin biiyiik kisminin
bilgilerini islemsel diizeyde sergiledigini belirtmislerdir. Denklem ¢6ziimiinii hatasiz
gerceklestiren dgrenciler ise esitlik semboliine dair kavramsal agiklamalar yapabilmis, hatta
rutin olmayan problemlerde dogru yanitlar da bu gruptan gelmistir. Bu gozlemler, denklem
¢Oozme becerileriyle esitlik semboliiniin kavramsal olarak anlasilmasi arasinda bir iligki
olabilecegini diisiindiirmektedir. Fyfe ve arkadaslar1 (2020) da cebir problemi ¢6zmedeki
basari ile esitlik kavraminin anlagilmasi arasinda benzer bir baglantiy1 ortaya koymuslardir.
Ayrica, Knuth ve arkadaglar (2006) ile Fischer ve arkadaslar1 (2019) benzer sonuglar elde
etmistir. Ertekin (2017) de esitligin iligskisel bir sembol olarak anlasilmasinin cebirsel
denklem ¢6ziimiinde 6nemli bir rol oynadigin1 vurgulamastir.

Arastirmanin ikinci boliimiinde, “8. simif 6grencileri denklemlerde esitlik kavrama ile
ilgili problemleri ¢dzerken ortaya koyduklari sonuglart dogrulamak i¢in hangi kanit
semalarini kullanir?”” sorusuna yanit aranmustir. Ogrencilerin tamaminin, Harel ve Sowder’in
(1998) kanit semasi siniflandirmasma gore digsal kanit semasi ve onun alt semalarini
kullandig1 belirlenmistir. Diger semalarin kullanimina dair herhangi bir veri elde
edilememistir. Bu sonucun, segilen 6rneklemin kisitli olmasi ve 6grencilerin ispat anlayisinin
genel olarak gelismemis olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yine de bu
durum, Harel ve Sowder (2007) ile Flores’in (2002) caligmalarinda 6ne ¢ikan “6grencilerin
cogunlukla digsal ve deneysel semalara yoneldigi” bulgusuyla da uyum igindedir.

Mevcut arastirmada, dgrenciler en ¢ok otoriter kanit semalarina bagvurmustur. Bu
semay1 kullananlar, islemlerinin dogrulugunu 6gretmen veya kitap gibi digsal bir otoriteye
dayandirmislardir (Flores, 2006; Harel, 2001). Ogrencilerin, verilen problemlerin
dogrulugunu kanitlamaya ¢alisirken 6ne siirdiikleri agiklamalarin otoriter sema ile 6rtiismesi,
konuya 6zgii 6grenme aligkanliklariyla iliskili olabilir. Harel ve Sowder (2007) de konunun
yapisinin, 6grencilerin bagvurduklari kanit semalarini etkileyebilecegini ifade etmistir.

Sadece iki 6grencinin gerek¢elendirmelerinde “aligkanlik edinilmis” ve “sembolik”
semalara bagvurdugu goriilmiistir. Bu Ogrenciler ayni zamanda otoriter semalar1 da
kullanmistir. Bu durum, &grencilerin kendi gerekgelerini sunabiliyor olsalar bile ikincil bir
temellendirme olarak yeniden otoriteyi igaret etme egiliminde olduklarimi aktaran diger
calismalarla (Iskenderoglu, 2010; Flores, 2002) uyumludur. Al kodlu dgrenci, goriismeler
sirasinda aligkanlik edinilmis semaya yonelik agiklamalar yaparken, B38 kodlu 6grenci
islemlerini “zaten bdyle yapilmasi gerektigi” anlayisiyla aktarmis ve sonuglarmin
dogrulugunu sembolik manipiilasyonlarla baglantilandirmistir. Flores (2006) da birgok
Ogrencinin sembolik gerekceler sundugunu, ancak bu 6grencilerin ¢ogunun niceliksel
iligkileri dikkate almaktan ¢ok, islemsel adimlart neden-sonug iligkisi olmaksizin
siraladiklarin1 vurgulamigtir. Bu 6grenciler, sembolik manipiilasyonlar1 ne yaptiklarini
bilerek uygulasalar da yaptiklarinin derin anlamini agiklayamamistir. Benzer sekilde,
kavramsal bilgiye sahip olan &grencilerin de kamitlarin1 ¢ogunlukla kavramsal temellere
dayandirmadigini gésteren Flores (2006) bulgulari, bu ¢alismanin verileriyle ortiismektedir.
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SONUC ve ONERILER

Arastirma bulgulari, sekizinci siif 6grencilerinin 6nemli bir kisminin denklem ¢6zme
becerilerinde, hatta islemsel diizeyde dahi yetersizlikler yasadigimi gostermektedir. Ogrencilerin
hem iglemsel hem de kavramsal diizeylerini tespit etmek degerli olsa da sonuglar, genel olarak
ogrencilerin bu konudaki bilgi birikiminin yeterli olmadigini ortaya koymaktadir. Caligmaya
katilan 6grenciler esitlik semboliiniin kavramsal diizeydeki anlamini bildiklerini ifade etseler
bile, s6z konusu semboliin gerektirdigi bigimde islem yapamamuslardir. Ornegin, esitlik
semboliine dair bilgi sahibi 21 6grenciden yalnizca tigli, esitlik kavramina uygun sekilde islem
gergeklestirebilmistir. Bu durum, esitlik semboliine iliskin bilginin, buna paralel olarak dogru
uygulama yapmay1 her zaman garanti etmedigini géstermektedir. Ancak, “matematiksel esitlik
bilgisini uygun bi¢imde kullanabilen &grencilerin ayn1 zamanda sembolil kavramsal diizeyde
anlamalar1” bu iki durum arasinda bir 6n kosul bagi olabilecegini akla getirmektedir.

Ote yandan elde edilen veriler, denklemlerde esitlik kavramina iliskin kavramsal bilgisi
zayif olan sekizinci smif oOgrencilerinin bu konuyu yeterince kavrayamadigini da
gostermektedir. Cogu Ogrenci, kendilerine yoneltilen denklem ¢6zme sorularina yalnizca
islemsel bilgi 1s181nda cevap vermekte; islemsel bilgi yetersiz kaldiginda ise sorulari cevapsiz
birakmaktadir. Sonuglar, d6grencilerin denklem ¢6ziimiinde genel olarak bir algoritmay: takip
edebildiklerini ancak bunun altinda yatan anlama odaklanmadiklarini, dolayisiyla kavramsal
anlayiglarmin ~ zayif oldugunu gostermektedir. Ogretim ortamlarinda  6grencilerden,
diisiindiiklerini ayrintili bigimde ifade etmeleri ve bulduklari sonuglar1 dogrulamalarini istemek;
hem kavramsal anlayisi pekistirebilir hem de yapilan islemlerin arkasindaki anlami fark
etmelerine  katki  sunabilir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin, Ogrencilerin  isglemleri
gerekcelendirmesine imkan tantyan sinif ortamlari olusturmasi, gecerli kanitin ne olduguna dair
rehberlik sunmasi ve matematiksel ifadelerin anlamli kullanimini tesvik etmesi 6nemlidir.
Boylece Ogrencilerin resmi (formal) kanitlara gecis yapmalari i¢in uygun bir temel atilmig
olacaktir.

Aragtirmanin one ¢ikan bir bagka bulgusu, 6grencilerin esitlik semboliinii sadece denklem
¢6zme prosediiriiniin bir adimi olarak goriiyor olmalaridir. Denklem ¢6ziimiinii; benzer terimleri
bir araya getirmek, say1 ile bilinmeyenleri ayirmak ve belirli algoritmalar1 sirastyla
uygulamaktan ibaret saymaktadirlar. Calismanin verileri, denklemlerde esitlik kavramina
islemsel diizeyde hakim olan 6grencilerin alternatif ¢oziimler iretemediklerini gdstermektedir.
Buna karsin, kavramsal bilgiye sahip dgrenciler, bilgilerini daha esnek bicimde yeni durumlara
uyarlayarak farkli ¢oziimler gelistirebilmislerdir. Esitligi salt denklem ¢6zmenin bir pargasi
olarak gérmek, dgrencilerde yetersiz bir anlayis olusturmakta olup, bu nedenle dgrencilerin
denklem ¢oziimiinde kavramsal anlayis kazandiklarindan emin olmak gerekmektedir.
Kavramsal bilgi gelisimini hedefleyen &gretim uygulamalar1 gelistirmek ve Ogrencileri
alisilmisin diginda problemlerde kavramsal yanitlar aramaya yonlendirmek faydali olabilir.
Ayrica, dgrencilerin kendi zihinsel yapilarimi kurabilmeleri i¢in onlara firsat sunulmasi ve bu
yonde uygun 6grenme ortamlarinin olusturulmasi, kanit semalarmin gelismesine de katki
saglayabilir. Ogrencilere yalnizca “cevabin dogrulugu” yerine, “nasil ve neden bu sonuca
ulastiklarin” sorgulamalarin1 saglayacak sorular yoneltmek, islem ve c¢oOziimlere daha
derinlemesine bakmalarina yardimci olacaktir.

Bunun yani sira, arastirmada &grencilerin denklem ¢o6ziimlerinde kullandiklar1 kanit
semalar1 da incelenmistir. Goriismelere katilan tiim 6grenciler, gerekcelerini agiklarken daha
cok dissal kanmit semalarina basvurduklarini belirtmislerdir. Bu 6grenciler igin, matematiksel
esitlik iceren bir problemin dogruluguna ikna olmak adina 6gretmen veya ders kitabindan
edindikleri bilgi ya da alisilmis islem kaliplar1 yeterli goriinmektedir. Digsal kanit semasini
benimseyen Ogrenciler, bilgiyi kaynagindan oldugu gibi alip uygulamakta ve bunun
dogrulugunu kendi akil yiiriitmeleriyle sorgulamamaktadir. Bu egilimde, 6gretmenlerin bilgiyi
dogrudan aktarici sekilde konumlanmasinin da etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrenciler,
ogretmenlerinin her zaman dogruyu bildigini varsayarak gliven duymakta ve siireci daha fazla
sorgulama ihtiyac1 hissetmemektedir. Bu durumu asmak igin 6gretmenlerin mutlak otorite
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pozisyonundan ¢ikip daha ¢ok rehberlik edici ve yon gosterici bir role evrilmeleri
Onerilmektedir.

Ogrencilerin  kamit semalar1 ve sahip olduklari matematiksel bilgi tiirii
degerlendirildiginde, biitiin 6grencilerin -kavramsal veya islemsel diizeyde olsun- biiyiik dl¢iide
digsal kamt semalarina bagvurduklari tespit edilmistir. Islemsel diizeyde esitlik bilgisi olan
ogrenciler, denklem ¢oziimlerindeki adimlart ve islemleri gerekgelendirmekte zorlanmaktadir.
Bu 6grenci grubu, rutin algoritmalar1 harfiyen uygular ancak yeni bir durumla karsilastiginda
farkli bir ¢dziime ulasmakta giicliik ¢eker. Aynm1 durum kanit semalar1 i¢in de gegerli olup,
islemsel bilgiye sahip Ogrenciler gerekgelerini yine otoriteye veya sembollerin formel
kullanimina dayandirmakta ve sorgulamaya acik bir kanit sunamamaktadirlar. Bu yaklagimin,
denklem ¢6zme siirecinde de giigliik yasamalarina neden oldugu acikg¢a goriilmustiir.

Dikkate deger bir diger sonug ise, beklenenin aksine, kavramsal bilgiye sahip 6grencilerin
de gerekgelendirmelerinde digsal kanit semalarina yonelmis olmalaridir. Bu 6grenciler, problem
¢Oziimiinde kavramsal bilgilerini devreye sokarak esnek ve dogru ¢ozlimlere ulasabildikleri
halde, ayn1 basariy1 islemlerini temellendirirken gdsterememislerdir. Kavramsal bilgisi yiiksek
ogrencilerden, iglemlerin arkasindaki anlami agiklamalar1 ve doniisiimsel gerekgeler sunmalari
beklenirken, ¢cogunlukla yine otoriteye, aliskanliklara ve anlamsiz sembol manipiilasyonlarina
dayali gerekgeler vermislerdir. Bu nedenle, hem kavramsal anlayisi derinlestirmek hem de
gecerli kanit ortaya koymayr desteklemek adina Ogretim programlarina kanitlama ve
gerekcelendirme becerisi kazandirmay1 amaglayan hedeflerin eklenmesi yararl olabilir. Aym
sekilde, ders kitaplar1 da &grencilerin kendi kesiflerini yapabilecekleri ve elde ettikleri
matematiksel bilgiyi temellendirebilecekleri sekilde diizenlenebilir.

Kavramsal bilgisi yeterli goriilen Ogrencilerin yanitlar1 ilizerinde yapilan iki ayr
degerlendirme karsilastirildiginda, bu Ogrencilerin 6zellikle kavramsal ve islemsel bilgiyi
O0lcmeye yonelik sorulara dayanarak gerekgeler sunabildikleri goriilmiistiir. Ancak,
miilakatlarda yaptiklar1 islemlerin nedeni soruldugunda, benzer bir diizeyde agiklama
yapamadiklar1 anlagilmistir. Dolayisiyla kavramsal bilgileri olsa da gerekgelendirme yaparken
bu bilgi birikiminden yararlanmay1 tercih etmemektedirler. Elde edilen bulgularin
genellenebilirliginin artmasi i¢in daha genis ¢apli veri toplanmasi gerektigi agiktir. Ayrica hem
kanit semalarinin hem de matematiksel bilgi tiirlerinin 6znel yonii, 6l¢meyi ve degerlendirmeyi
karmasiklastirmaktadir. Bu nedenle, bu kavramlar gecerli ve giivenilir bicimde inceleyebilmek
icin daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir.
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