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ILKOGRETIM OGRENCILERININ CEBIRSEL PROBLEMLERI COZME BASARILARININ
USTBILiSSEL BiLGi BAGLAMINDA INCELENMESI

OZET

Bu arastirmada, 1lkdégretim o&grencilerinin cebirsel problemleri
¢cbzme Dbasarilarini Ustbilissel bilgi tirlerine gdre degerlendirerek,
basari dizeylerini sinif seviyelerine gore karsilastirmak
ama¢lanmistir. Arastirma tarama tlrinde betimsel bir arastirmadir.
Arastirmanin oOrneklemi, Istanbul’daki bir ilkéfretim okulunda &Jrenim
gdren o6grenciler ic¢inden tesadiifi vyolla belirlenen 235 &Jrenciden
meydana gelmektedir. Arastirma verileri “Ustbilissel Bilgiye Yoénelik

Matematik Basari Testi (UBYMBT)” ile elde edilmistir. Elde edilen
veriler, frekans tablolari ve tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Arastirma bulgularina bakildiginda, UBYMBT’ nin

tanitici bilgi boyutuna ydnelik &drenci Dbasarilari arasinda sinif
seviyelerine gdre anlamli bir farklilik bulunmadigi ortaya ¢ikarken,
islemsel ve kosullu Dbilgi boyutlarina yonelik ©OJrenci basarilari
arasinda sinif seviyelerine gbre anlamli farklilik oldudu gorilmistir.
Sonug olarak, 6grencilerin sinif seviyeleri arttikca cebirsel
problemleri c¢oézme basarilari da olumlu ydnde dedismekle birlikte, hicg
bir sinif seviyesinde istenen basarinin sadlanamadidi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Cebir, Ustbilis, Ustbilissel Bilgi, Problem
Cozme, I1lkd6Jretim Matematik Ogretimi

EXAMINATION OF THE ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS’ ALGEBRAIC PROBLEMS
SOLVING ACHIEVEMENT WITH REGARD METACOGNITIVE KNOWLEDGE

ABSTRACT
The purpose of the study was to determine the elementary school
students’ algebraic problems solving achievement with regard

metacognitive knowledge and to compare the levels of achievement based
on grade level. In the study, survey method was utilized in this
study. The research sample were composed of 235 students, determined
by randomly from an elementary school in 1Istanbul. The data was
collected using “Mathematical Achievement Test Regarding Metacognitive
Knowledge (MATRMK) ”. The data was analyzed by performing the frequency
tables and One-way ANOVA. Accordding to the results, while no
differences were found in students’ algebraic problems solving
achievement with regard declarative knowledge point of view grade
level, there were differences with regard procedural and conditional
knowledge. To sum up, as students’ grades increase, their algebraic
problems solving achievement changed 1in a positive way, but the
desired achievement was not reached up any grade level.
Keywords: Algebra, Metacognition, Metacognitive Knowledge,
Problem Solving, Elementary Mathematics Education
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1. GIRIS (INTRODUTION)

Cebir, matematiksel diisiinmenin gelismesinde rol oynayan O&nemli
bir 0§renme alani ve sembollerle, tablolarla, soézcliklerle, grafiklerle
kendini anlatan matematiksel bir dildir (Stacey ve MacGregor, 2000).
Cebir hayatin her alaninda kendisini hissettirmekte olup cebirin bir
dil olarak goriilmesi, matematigin anlasilmasi noktasinda cebirin
O6grenilmesinin ne derece Onemli oldugunu gdstermektedir (Williams ve
Molina, 1997).

OJrenciler, cebirde farkli durumlarda kullanilan harfleri,
cebirsel esitliklerin yapisal Ozelliklerini, esitlik halinde verilen
denklemleri yorumlamak ve esitlikleri c¢oézmek ic¢in sembolleri ve
sembollerle vyapilan manipllasyonlari kavramalidir (Kieran, 2007) .
Boylece sembollerin de§isik Dbigcimlerini igeren cebirsel gosterim
halinde verilmis bir ifadeyi rahatca ¢odzebilirler. Kieran ve Chalouh
(1993) sembollerin anlamlarini kavrayarak kullanmayl ve matematiksel

akil yiriitmeyi cebirsel distinmenin merkezine koymuslardir. Bu
baglamda, matematikte farklz manipiilasyonlari ve gbsterimleri
kullanmak, soyut sembolleri anlamakta zorlanan 6drencilerin

matematiksel disiinme becerilerini artirabilir (Moyer ve Jones, 2004).

Soyutlama becerisi ve matematiksel akil yliritmenin gelisiminde
6nemli bir 6de olan cebir O6Jrenme alani Ulkemizde ilkoégretimin ikinci
kademesinden itibaren matematik dersi 6gretim  programinda yer
almaktadir. Buna gdre, 1ilkogretim altinci sinif aritmetikten cebire
gecis asamasi olarak disintlebilir. Boylece, 1l1lkogretim silirecinde
6grenciler dedisken ve esitlik kavrami, sayilar, esittir isareti,
parantezler gibi sembollerin farkli gdsterimlerini igeren cebirin
temel kavramlarini ve cebirsel islemleri Ogrenir ve gelistirirler. Bu
durum g6z ©onltine alinarak bu c¢alismada matematidin Onemli &Jrenme
alanlarindan biri olan cebir konusu izerinde durulmustur.

Yukarida belirtilenler dogrultusunda alan yazin incelendiginde
arastirmalar, farkli okul wve sinif seviyelerindeki &grencilerin,
esitlik wve degisken kavraminin anlasilmasinda (Alibali, Knuth,
Hattikudur, McNeil ve Stephens, 2007; Falkner, Levi ve Carpenter,
1999; Glurbiz ve Akkan, 2008; Pope ve Sharma, 2001; Sakonidis ve Bliss,
1990; Usiskin,1988), harfleri wveya ¢esitli gdsterim sekillerini
matematiksel anlamlandirmada (Akkaya wve Durmus, 2006; Booth ve
Herscovics, 1986; Dede ve Peker, 2007; Hoch ve Dreyfus, 2004; Kieran,
1992; MacGregor ve Stacey, 1997) ve probleme uygun denklem kurma ve
cozme konusunda (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009; Yenilmez ve Avcu,
2009) zorluklar yasadiklarinz, yaygin hatalari ve kavram
vanilgilarinin oldudunu ortaya c¢ikarmistir. Booth ve Herscovics (1986)
O0grencilerin cebirsel ifadeleri yeterince anlamlandiramadiklarini ve
yeterli cebirsel mantida sahip olmadiklarini ifade etmislerdir.

Cebir konusunda Odrencilerin cesitli yas ve sinif seviyelerine
gore bir cok arastirma yapilmistair. Bu calismalardan birini
gergeklestiren Pope ve Sharma (2001) sembollerle ilgili genel hatalara
ve kavram vyanilgilarini incelemek ic¢cin Londra’da egitim gdren 15-18
yaslarinda matematik basarisi yluksek 6grencilerle arastirma
yapmislardir. Bu arastirmanin sonuc¢lari, &Jrenciler arasinda sasirtici
bir gbrsel farkindalik eksiklidi oldugunu ag¢ida c¢ikarmis ve Orneklemi
olusturan 6grencilerin sembolleri anlayarak kullanmadiklarini
gostermistir.

I1kdégretim ikinci kademe O63Jrencilerinin esitlik isaretinden ne
anladiklarini, denklemleri c¢ozme performanslarini, ayrica bu kavramla
ilgili sorulari c¢dzme performanslarinda zaman i¢inde olusan de§isimi
gormek ic¢in Alibali, Knuth, Hattikudur, McNeil ve Stephens (2007) Dbir
arastirma vyapmislardir. Arastirma verileri 6., 7. ve 8. sinifin
basinda ve 8. sinifin sonunda olmak izere {ic yi1llik zaman dilimlerinde
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toplanmistir. Bu arastirma bulgularina dayanarak, 6grencilerin
performanslarinin 8. sinif sonuna kadar cok az gelistigi
belirtilmistir. OJrencilerin cogunun esdeger denklem sorularini

cOzerken esitlik isaretinin iliskisel anlamini kullanmadiklari
gorilmistir. Sakonidis wve Bliss (1990) ise, bir formiilin i¢inde vyer
alan degiskenin 6Jrencilere cebirsel olarak ne ifade ettidini anlamaya
yonelik olarak 3.,4. ve 5. sinif &Jrencileriyle calisma yapmislardir.
Arastirmacilar, O0grencilerin formiildeki dedisken vyerine islemlere
odaklandiklaraini; verilen bilgiyi yeniden ifade etmeyle ilgili
sorulara aciklamalar getirdiklerini; Dbilissel dlizeylerinin farkla
olmasina bagli olarak degisken fikrini farkli dizeylerde tercih
ettiklerini ifade etmislerdir.

Akkaya ve Durmus (2006) ilkogretim ikinci kademe 06§rencilerinin
harfleri algilamakta =zorlandiklarini belirtmislerdir. Ancak, siniflar

arasinda farklilik goOrilmemistir. Ayrica, O&Jrencilerin parantezli
islemler, islem sirasi, harflerin degisik anlamlariyla ilgili kavram
yanilgilarina sahip olduklari Dbelirtilmistir. Benzer bir c¢alisma

yapan, Glurbliz ve Akkan (2008) ise 5. siniftan 8. sinifa kadar olan
O0grenim seviyesindeki 0&Jrencilerin problemlere iliskin kullandiklara
¢ozim stratejilerini dederlendirmislerdir. Bu arastirma sonucunda,
O6grencilerin sinif seviyeleri vylkseldikce aritmetikten cebire gecgis
diizeylerinin de pozitif dodrultuda gelistigi wvurgulanmistir. Fakat
O0grencilere sinirli ¢Ozim yollari Odretilmesi nedeniyle higbir sinif
seviyesinde istenen gecgcisin saglanmadigi belirlenmistir. Bu
arastirmaya paralel olarak, Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012)
calismalarinda, 1ilkdgretim ikinci kademe &grencilerinin aritmetikten
cebire gecme becerilerindeki gelisimleri; aritmetik, cebir oncesi ve

cebirsel dbénem olarak degerlendirmislerdir. Arastirma Dbulgularina
gore, O0grenim seviyesi arttikca aritmetik ¢ozimlerden cebirsel
¢cbzimlere ¢ok az dedisim ve gelisim oldudu saptanmistir. Alan

yvazinindaki c¢alismalar ele alindiginda, arastirmalarin aritmetikten
cebire gec¢is sireci Uzerine yodunlastigi ve Odrencilerin cebir
konusunda sikinti vyasadiklari yoniindeki bulgulari ortaya koyduklara
goriilmektedir.

Son vyillarda, matematik ve Dbasarili problem ¢dzmede &nemli
katkilari oldugu ifade edilen “istbilis” kavrami dikkat c¢ekmektedir

(Davidson ve Sternberg, 1998; Akt. Pugalee, 2001). Bireyin Ogrenmesini
planlama, izleme ve deJerlendirme vyetenegini ifade eden {Ustbilis
kavrami (Flavell, 1979), ayni zamanda matematiksel bir problemin

¢ozuminde planlama, izleme ve dederlendirme gibi zihinsel sirecglerle
ilgili ©&gJrencilerin farkindaliklarini kapsamak ic¢in de kullanilir
(Fortunato, Hecht, Title wve Alvarez, 1991; Panaoura ve Philippou,
2007; Pugalee, 2001) . Kramarski, Mevarech ve Liberman (2001)
O0grencilerin genelde problemi anlama, problem ¢ozimind planlama,
strateji se¢imine dikkat etme ve ¢OzUm lzerine derinlemesine disinme
stiregclerinde gliglilkler vyasadiklarini ifade etmislerdir. Bu baglamda,
Ustbilissel sireglerin kullanimi problem ¢Ozme sirecinde &Jrencilerin
¢cozim islemlerine yardimci olur ve amac¢larina ulasmalari icin onlarin
yeteneklerini gelistirir (Biryukov, 2004; Fortunato, Hecht, Tittle ve
Alvarez, 1991).

Ustbilisin genel olarak Dbir takim bireysel bilesenleri
kapsadidi distnilse de, bu Dbilesenler birbirleriyle iliskilidir.
Ustbilis ile ilgili arastirmalar genellikle {istbilissel bilgi ve
Ustbilissel dizenlemeye karsilik gelen iki genel bilesen {izerine
odaklanmaktadir (Ifenthaler, 2012; Panaoura ve Philippou, 2003;
Schraw, 1998). Ustbilisin bilesenlerinden biri olan “istbilissel
bilgi”, bilissel girisimlerin yonunu ve sonug¢larini etkileyen
faktorler ve deJiskenler hakkindaki bilgi ile inanislar; OJrenen
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kisinin kendi diisiinme silireclerini anlamasi ve kavramasi olarak ifade
edilebilir (Panaoura, Philippou ve Christou, 2003; Panaoura ve
Philippou, 2007; Schraw, 1998). Yapilan c¢alismalar Odrencilerin bir
isteki performanslarinin, 1Ustbilissel Dbilginin derecesiyle pozitif
yonde bir 1iliskisi oldugunu gdstermektedir (Deseote, 2001; Deseote,
Roeyers ve Buysse, 2001; Pintrich, 2002; Schoenfeld, 1985).

Literatiirde, lstbilissel bilgi tanitici (declarative), islemsel
(procedural) ve kosullu (both declarative and procedural,; conditional)
bilgi olmak {izere Ug¢ alt boyutta siniflandirilmistir (Desoete, 2001;
Panaoura, Philippou ve Christou, 2003; Schraw, Crippen ve Hartley,
2006; Schraw, 1998; Smith wve Ragan, 1993; Sperling, Howard, Miller,
Murphy, 2002).

Tanitici bilgi “ne” sorusuyla ilgilidir, “ne bildigini” ifade
eden Onermesel bir bilgidir (Panaoura, Philippou ve Christou, 2003;
Panaoura ve Philippou, 2003), Ogrencilerin bir bakista Dbildikleri

bilgidir (Miller wve Hudson, 2007). Tanitici bilgi, ezber bilginin
aksine anlamli vyapilarin kazanilmasidir. Ornedin, kitaplardan veya
O0gretmenin anlattiklarindan 6grenilen bilgi tanitica bilgidir

(Smilkstein, 1993; Smith wve Ragan 1993). Islemsel bilgi, Panaoura,
Philippou ve Christou’ya (2003) gdre birseylerin “nasil”ini bilmeyi
ifade eder. 1Islemsel bilgi, tanitici bilgiyi etkili bir sekilde
kullanmak ve problem c¢ozmeyi kontrol etmek icin gereklidir (Desoete,
2001) ve bir matematik problemini ¢odzmek i¢in ardisik adimlari izleme
yetenedi olarak ifade edilebilir (Miller ve Hudson, 2007). Jacobs ve
Paris’e (1987) gore kosullu bilgi, beceri veya stratejinin ne =zaman
kullanilacaga, ni¢cin ve hangi sartlar altinda c¢alistigz, nigin
digerlerinden daha etkili oldugu ile ilgilidir (Akt. Deseote, 2001).

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Alan vyazini gdz online alindidinda, yurt disinda vyapilan
calismalarda, 6grencilerin istbilissel becerileri ile matematik
problemlerini ¢cOzme basarilari arasindaki iliskinin incelendigi
gorilmektedir (Deseote, Roeyers ve Buysee, 2001; Ifenthaler, 2012;
Panaoura ve Philippou, 2003, 2007; Pugalee, 2001). Fakat, Tirkiye’de
6grencilerin cebirsel problem ¢cOzme basarilari ile istbilis
becerilerinin birlikte ele alindigi bir calismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle, Tiurkiye’de konunun daha ayrintili arastirilmasina gerek
duyulmustur. Ayrica, Ustbilissel bilginin Odgrencilerin sinifta nasil
O0grenecedi ve nasil performans sergileyecedi ile doJrudan 1iliskili
oldugu disintldiginde (Pintrich, 2002), O0grencilerin sinif
seviyelerine gdre cebirsel problemleri ¢ozme basarilarinin Ustbilissel
bilgi tirlerine gore nasil farklilastidini belirlemenin literatiirdeki
o6nemli bir boslugu dolduracadi sdylenebilir.

Arastirmacilar tarafindan cebir &Fretiminin 1ilkégretimin 1ilk
yillarindan itibaren ve cebirsel kavramlarin yavas yavas verilmeye
baslanmasiyla mimkin olacadi ifade edilmektedir (Yackel, 1997; Orton
ve Orton, 1999) . Buradan hareketle, ilkogretim ikinci kademe
O6grencilerinin cebir konusunda ne kadar basarili oldugunun
arastirilmasi Onemli gdrilmektedir. Cinkii, ilkdéJretimin 6. sinifindan
8. sinifina kadar 6§renim gdren 6grencilerde cebirle ilgili
kavramlarin gelismesi ve temel becerilerin kazandirilmasi
hedeflenmektedir (MEB, 2009). Bu baglamda, ogJrenciler bu vyaslarda
cebir konusunda ne kadar iyi olurlarsa, daha ileri diizeylerde
islenecek olan matematik konularinin alt yaplsini hazirlayacak
becerilerin gelismesi saglanacaktair. Bu nedenle bu calismada,
ilkogretim &gJrencilerinin cebirsel problemleri ¢6zme basarilarini
istbilissel bilgi tirlerine gbre dederlendirerek, Dbasari diizeylerini
sinif seviyelerine gbre karsilastirmak amaclanmaktadir. Bu amaca
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yonelik olarak arastirmanin problem ciimlesi “Ilké§retim 6.,7. ve 8.
siniflarindaki 6grencilerin istbilissel bilgi tiirlerine gbre
degerlendirilen cebirsel problemleri ¢dzme basarilari sinif seviyesi
degiskenine gore farklilasmakta midir?” seklinde olusturulmustur.

3. YONTEM (METHOD)

3.1. Arastirma Modeli (Research Model)

Arastirmada tarama modelinin bir tird olan iliskisel tarama
modeli kullanilmistir. Tarama modeli gegmiste ve var olan durumu
betimlemek amaciyla kullanilan bir arastirma desenidir. Iliskisel
tarama modellerinde ise, 1iki wveya daha fazla degiskenin birlikte
dedisim dereceleri incelenir (Karasar, 2009).

3.2. Evren ve Orneklem (Population and Sample)

2011-2012 egitim ve 0Ogretim vyilinin ikinci vyari vyilinda,
Istanbul ili Avrupa Yakasindaki bir devlet ilkéJretim okulunda &Jrenim
gdren oOgrenciler arastirmanin evrenini olusturmaktadir. Arastirmanin
O0rneklemi ise bu evren ig¢inden tesadifi yolla segilen 235 &Jrencidir.
Orneklemi olusturan o&3Jrencilerin siniflara ve cinsiyetlere gdére
dagilimi Tablo 1’de gOsterilmistir.

Tablo 1. Orneklemi olusturan &3Jrencilerin sinif seviyesine ve
cinsiyetlerine iliskin betimsel istatistikleri
(Table 1. Descriptive statistics of participants in terms of their
grade level and gender)

Kiz Erkek
Sinif £ % £ % Toplam
6 25 32 53 68 78
7 35 43 47 57 82
8 36 48 39 52 75
Toplam 96 41 139 59 235

3.3. Veri Toplama Araci (Data Gathering Instrument)

Verilerin toplanmasi asamasinda “Ustbilissel Bilgiye Yonelik
Matematik Basari Testi (UBYMBT)” kullanilmistir. 6. sinif Matematik
Programindaki (MEB, 2009) Cebir Ogrenme Alaninin kazanimlarini
kapsayan ve istbilissel bilgi tiirlerinin {i¢ temel bilesenine ait 59
soru iceren UBYMBT, uzman ve OJretmen goriislerine de basvurularak
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Testin {¢ boyutundan ilki
olan tanitici (declarative) bilgi boyutu 25 c¢oktan sec¢meli sorudan,
ikinci boyut olan islemsel (procedural) bilgi boyutu 24 acik uc¢lu
sorudan ve UclUnci boyut olan kosullu (both declarative and procedural;
conditional) bilgi boyutu ise 10 ag¢ik wug¢lu sorudan olusmaktadir.
UBYMBT' de yer alan boyutlara ait soru O0rnekleri Tablo 2" de
sunulmustur.

Tablo 2. UBYMBT’de yer alan alt boyutlar ve drnek sorular
(Table 2. Sample questions and sub-sections in the MATRMK)

Boyut Ornek soru
Tanitici | Genel terimi 5n+3 olan sayi Orintiistnin 10. terimi kagtir?
Bilgi a) 53 b) 35 c)18 d) Hesaplanamaz
Islemsel | m'nin hangi degeri icin 4m+15=75 ifadesi dodru olur? Aciklayarak
Bilgi yapiniz.
Kosullu Ela’nin x tane oyuncak bebedi vardir. Ela’nin bebek sayisi Merve’nin
Bilgi bebek sayisindan 17 fazladir. Buna gdre, Merve’nin bebek sayisini veren
cebirsel ifade x-17 dir.
“x-17" cebirsel ifadesi dogrudur, ciunki....
“x-17" cebirsel ifadesi yanlistir, clnki....
Dogru cebirsel ifade su sekildedir:.....
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UBYMBT gelistirme siirecinde, &ncelikle konu ile ilgili gecmis
yillarda vyapilan Seviye Belirleme Sinavi, ©6drenci ders, c¢alisma ve
O0gretmen kilavuz kitabi ve daha o6nce yapilan arastirmalarda kullanilan
sorular (Kichemann, 1981; MacGregor ve Stacey, 1997; Mevarech, 1999;
Perso, 1992) incelenerek 64 soruluk soru havuzu olusturulmustur. Ilk
hali olusturulan testin kapsam ve gorinis gecerliginin saglanmasi
amaciyla uzman gdérisii alinmistir. UBYMBT’nin kapsam gecerliginin
saglanabilmesi amaciyla test, iki farkla Universitede gorevli
matematik editimi ve Olgme dederlendirme alaninda uzman 4 &Jretim
ilyesi ile ilkogretim okullarinda gdrev yapan ve mesleki deneyimleri 10
ile 25 yil arasinda dedisen 3 matematik OJretmeninin gdrisiine
sunulmustur. Uzmanlardan elde edilen goériisler arasi uzlasma ylzdesi
Miles ve Huberman’nin (1994) uzlasma ylizdesi formiild ile hesaplanmis
ve bu ylizdeler Tablo 3’te gbsterilmistir.

Tablo 3. Uzmanlar arasi uzlasma yilizdeleri
(Table 3. The experts’ reconciliation percentages)

o o Soru-Sinif Soru Ifade
Soru-Kazanim | Soru-Ustbilissel . ) Lo Uzlasma
) e Seviyesi Edilis
Uyumu Bilgi Tdrd Uyumu Ortalamasi

Uyumu Uyumu

Uzlasma
Z-a3mna 0.96 0.93 0.94 0.85 0.92

Yizdesi

Guvenirlik formiillilyle hesaplanan sonucun 0.70’in {zerinde
olmasi durumunda dederlendiriciler arasi glvenirligin saglanmis oldugu
kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Bu hesaplamalar sonucunda
uzmanlarin uzlasma ortalamasi 0.92 olarak belirlenmistir. Uzmanlardan
gelen doénitler kapsaminda bazi sorularin ifadeleri dedistirilmis veya
dizenlenmistir.

Hazirlanan testin ©6n uygulamasi 2010-2011 egitim odretim yila
bahar doéneminde 156 altinci sinif Odrencisiyle gerceklestirilmistir.
UBYMBT’nin 6n uygulamasindan sonra madde analizi siirecine yer
verilmistir. UBYMBT’nin tanitici bilgi boyutunda yer alan coktan
secmeli maddeler puanlandirilirken dodru cevap 1 puan, yanlis cevap
ise 0 puan olarak kabul edilmistir. Testin glivenirligdini belirlemek
amaciyla, madde-toplam puan korelasyonlari i¢in nokta ¢ift serili
korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Bu uygulama sonrasinda yapilan
glvenirlik analizinde, uzmanlara gdére UBYMBT’nin tanitici bilgi
boyutunda yer alan 1iki madde (25.soru ile 27.soru) gluclik ve ayirt
edicilik seviyeleri yeterli gorilmedigi ig¢in teste alinmamistir.

Yapilan analiz sonunda UBYMBT’nin 25 sorudan olusan tanitici
bilgi boyutundaki sorulara ait madde gig¢lik indekslerinin 0.44 1ile
0.75 arasinda degistigi saptanmistir. Tanitici Dbilgi boyutunun
ortalama glc¢ligi ise 0.58 olarak hesaplanmistir ve buna bagli olarak
maddelerin c¢odunludunun orta gic¢likte oldudgu sdylenebilir (Atilgan,
Kan ve Dogan, 2006). UBYMBT tanitici bilgi boyutundaki sorulara ait
madde ayirt edicilik degerlerinin ise 0.39 ile 0.61 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bir testteki maddelerden, madde ayirt edicilik glict
0.40 wve daha yukarisinda olanlar c¢ok iyi, 0.30 ile 0.39 degeri
arasinda olanlar oldukga 1iyi maddeler olarak deJerlendirilmektedir
(Yurdabakan, 2008). Yapilan analizler sonucunda UBYMBT tanitici bilgi
boyutundaki maddelerin c¢ogunlugunun madde ayirt edicilik glgleri
bakimindan iyi olduklari soylenebilir. Ayrica, tanitici bilgi boyutuna
ait KR-20 degeri 0.87 olarak belirlenmistir.

UBYMBT'nin islemsel ve kosullu bilgi boyutunda yer alan acik
uclu sorularin puanlandirilmasinda arastirmacilar tarafindan
gelistirilen asamali puanlama cetveli kullanilmistir. Bu cetvel
gelistirilirken islemsel ve kosullu bilginin temel 0&zellikleri g0z
onlinde bulundurulmus ve Lane’in (1993) c¢alismasi temel alinmistir.
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Ayrica, asamali puanlama cetveli gelistirildikten sonra iki matematik
Ogretmeni ve matematik egitimi alaninda uzman iki 6Jretim {yesinin
gorisleri alinmis ve gerekli dizenlemeler vapilmistair. Asamalzi
puanlama cetvelinde sorular 0’dan 4’e kadar olan kategorilere gore
degerlendirilerek analiz edilmistir. En yiksek puan (4) islemlerin tam
ve aciklamali olarak vyapildigini, kavramlar arasindaki iliskilerin
kuruldugunu, uygun stratejilerin kullanildigini gdsterirken; en diisiik
puan (0) cevap olmadigini, sorunun aynen yazildigini veya problem
durumunu tamamen yanlis ifade eden bilgiler yazildidini gostermistir.
UBYMBT’ nin islemsel bilgi boyutundan alinabilecek en yiiksek puan 96 ve
kosullu bilgi boyutundan alinabilecek en ylksek puan 40’tir.

Islemsel wve kosullu bilgi boyutunda vyer alan acik uclu
sorularin givenirligini hesaplamak amaciyla madde-toplam puan
korelasyon katsayisi belirlenmistir (Buylkoztirk, 2012). Madde kalan
koreldsyon katsayilarinin en az 0.20 olmasi istenen Dbir durum
(Tavsancil, 2006) oldugundan uzman gorisleri de alinarak islemsel
bilgi boyutundaki bir soru ve kosullu bilgi boyutundaki iki soru
madde-toplam korelasyonlari 0.20’den daha kiicik bir dederde olduklarzi
i¢cin testten c¢ikarilmistir. Bu sorular testten c¢ikarildiktan sonra
islemsel ve kosullu bilgi boyutlarina ait Cronbach Alpha glivenirlik
katsayilari sirasiyla 0.91 ve 0.80 olarak hesaplanmistir. Elde edilen
gecerlik ve glivenirlik sonug¢larina gbre, testin Odrencileri sahip
olduklari islemsel ve kosullu bilgiler bakimindan ayirt edici ©ozellide
sahip oldugu sdylenebilir.

3.4. Verilerin Analizi (Data Analysis)

Arastirma verileri c¢oézliimlenmeden once, verilerin normal dadilim
gbsterip gbstermedidinin belirlenmesi amaciyla Kolmogorov-Smirnov uyum
iyiligi testi uygulanmistir. Normal dadgilim gdsteren verilerin
¢ozlmlenmesi parametrik testlerden Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA)
ile yapilmistir. ANOVA sonucuna gdre siniflar arasinda istatistiksel
olarak manidar bir fark wvar ise bu farkin hangi sinif yoniinde
oldugunu belirlemek amaciyla Post Hoc testlerinden vyararlanilmistir.
Post Hoc tekniklerinden hangisinin kullanilacadini Dbelirlemek igin
Levene Testine bakilmistir. Tek yonlil varyans analizinde istatistiksel
acidan fark olusmasi durumunda, farkin kaynadini belirlemek amaciyla
varyanslar esit olmadiginda Tamhane’s T2 testinden vyararlanilarak
coklu karsilastirmalar yvapilmistir. Arastirmanin istatistiksel
islemlerinde elde edilen tim sonuclar p<0.05 anlamlilik seviyesinde
degerlendirilmistir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Oncelikle verilerin, parametrik analiz teknikleri veya
parametrik olmayan analiz tekniklerinden hangisiyle analiz edilecedine
karar verebilmek ig¢in verilerin normal dagilim gdsterip gdstermedigine
Kolmogorov-Smirnov Testi kullanilarak bakilmistair. Tablo 4’ te
Kolmogorov-Smirnov Testi analiz sonuc¢lari sunulmustur.

Tablo 4. Kolmogorov-Smirnov testi analiz sonuc¢lari
(Table 4. Kolmogorov-Smirnov test results)

Tanitici Bilgi Boyutu Islemsel Bilgi Boyutu Kosullu Bilgi Boyutu
Sinif 6 7 8 6 7 8 6 7 8
Kolmogorov= | 1.27 1.29 1.27 1.06 1.15 1.23 1.12 | 1.21
Smirnov Z
je) 0.12 0.78 0.72 0.08 0.21 0.14 0.10 0.16 0.10

Tablo 4’te verilen Kolmogorov-Smirnov Testi sonug¢larina gore
“Puanlarin dagilimi normal dadilimdan anlamli farklilik gOstermez.”
hipotezi kabul edilmistir (p>0.05). Bu durum, arastirmada elde edilen
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verilerin parametrik testler ile dederlendirilebilecedini
gbstermektedir. Verilerin normal dagilimina iliskin bilgilerden sonra
UBYMBT’ ye ait betimsel istatistik bulgulari Tablo 5’'te gdsterilmistir.

Tablo 5. UBYMBT’ne ait betimleyici istatistikler
(Table 5. Descriptive statistics of the MATRMK)

Test Boyutu N Min Max X ss

Tanitici Bilgi 235 6 24 16.58 3.41
Islemsel Bilgi 235 13 62 40.04 10.86
Kosullu Bilgi 235 5 28 17.06 4.91

Tablo 5 incelendiginde UBYMBT tanitici bilgi boyutu
ortalamasinin 25 izerinden 16.58; islemsel bilgi boyutu ortalamasinin
96 1izerinden 40.26 ve kosullu bilgi boyutu ortalamasinin ise 40
lizerinden 17.06 ortalama 1ile genelde disik oldugu gobrilmektedir.
Standart sapmalarin ortalama puanlara oranlara distik oldugu
saptanmistir. Buradan, 6drenci puanlarinin homojen Dbir dadilim
gdsterdigi sdylenebilir.

Orencilerin sinif seviyelerine gdre UBYMBT ortalama puanlarzi
acisindan istatistiksel olarak manidar bir fark olup olmadidini ortaya
koymak amaciyla gerceklestirilen varyans analizi uygulamasiyla
asagidaki sonucglar elde edilmistir.

4.1. Tanitici Bilgi Boyutu Basarisinin Sinif Seviyesine Gore
Farkliligi (Differences in Declarative Knowledge Section
Achievement Point of View Grade Level)
Sinif seviyelerine iliskin UBYMBT tanitici bilgi boyutu
betimleyici istatistik bulgulari Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Sinif seviyelerine gdre tanitici bilgi boyutuna ait
betimleyici istatistikler
(Table 6. Descriptive statistics related to declarative knowledge
section according to grade level)

N Min Max X sSs
6. sinif 78 6 24 16.18 3.41
7. sinif 82 8 24 16.61 3.26
8. sinif 75 11 24 16.96 3.56
Toplam 235 6 24 16.58 3.41

Tablo 6’'ya Dbakildiginda, sinif seviyelerine gdére UBYMBT
tanitici bilgi boyutu ortalama puanlarinin yakin deferlerde oldudu
gdrilmektedir. Ogrencilerin UBYMBT tanitici bilgi boyutu ortalama
puanlarinin sinif seviyelerine gbre istatistiksel olarak manidar bir
sekilde farklilasip farklilasmadidi varyans analiziyle arastirilmis ve
sonuc¢lar Tablo 7'de gbsterilmistir.

Tablo 7. Tanitici bilgi boyutu varyans analizi sonucu
(Table 7. ANOVA results for the declarative knowledge section)

Varyansin Kaynadi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 23.41 2 11.71 1.01 0.37
Grup Ici 2693.88 232 11.61
Toplam 2717.29 234

Tablo 7 incelendiginde, sinif seviyeleri arasinda UBYMBT
tanitici bilgi boyutu puanlarina gdre istatistiksel olarak manidar bir
fark olmadigdi goérilmistir (F=1.01; p>0.05). Bu bulgu, 6, 7 ve 8. sinif
seviyelerindeki 6frencilerin UBYMBT tanitici bilgi boyutu
basarilarinin denk oldudu seklinde yorumlanabilir.

418



Sengtil, S. ve Erdodan, F. LRI
NWSA-Education Sciences, 1C0596, 8, (4), 411-427. WA

4.2. Islemsel Bilgi Boyutu Basarisinin Sinif Seviyesine Gore
Farkliligi (Differences in Procedural Knowledge Section
Achievement Point of View Grade Level)

Sinif seviyelerine iliskin UBYMBT islemsel bilgi boyutu
betimleyici istatistik bulgulari Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Sinif seviyelerine gdre islemsel bilgi boyutuna ait
betimleyici istatistikler
(Table 8. Descriptive statistics related to procedural knowledge
section according to grade level)

N Min Max X ss
6. sinif 78 13 46 31.53 7.54
7. sinif 82 28 52 40.09 6.93
8. sinif 75 29 62 48.85 10.30
Toplam 235 13 62 40.04 10.86

Tablo 8’de en yluksek aritmetik ortalamalanin 48.85 ile 8. sinif
ve en disiik aritmetik ortalamanin 31.53 ile 6. sinifa ait oldudu
gérilmektedir. Sinif seviyesi arttikca UBYMBT islemsel bilgi boyutu

ortalamalarinin da arttig: belirlenmistir. Ancak, ortalamalarin
yeterince vyiiksek olmadidi séylenebilir. OJrencilerin UBYMBT islemsel
bilgi boyutu ortalama puanlarinin sinif seviyelerine gbre

istatistiksel olarak manidar bir sekilde farklilasip farklilasmadigda
varyans analiziyle arastirilmis ve sonuclar Tablo 9’da belirtilmistir.

Tablo 9. Islemsel bilgi boyutu varyans analizi sonucu
(Table 9. ANOVA results for the procedural knowledge section)

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 11480.34 2 5740.17 82.69 <0.001
Grup Ici 16105.24 232 69.42
Toplam 27585.57 234

Tablo 9’a gdre, sinif seviyeleri arasinda UBYMBT islemsel bilgi
boyutu puanlarina gore istatistiksel olarak manidar bir fark oldugu
saptanmistir (F=82.69; p<0.05). Fark olusan gruplari ve nasil bir
farklilik olustugunu yorumlayabilmek ig¢in oOncelikle gruplarin varyans
homojenlidini sadlayip saglamadigi kontrol edilmistir. Levene testi
sonuc¢clarina gdre (F=10.36; p<0.05) islemsel bilgi boyutu puanlarinin,
grup dediskenlerine gbre varyans homojenligi saglamadigi
belirlenmistir. Varyanslar esit olmadigindan, Tamhane’s T2 testinden
yararlanilarak c¢oklu karsilastirmalar yapilmis ve sonuclar Tablo 10’da
verilmistir.

Tablo 10. Islemsel bilgi boyutu puanlari arasindaki farkin kaynagini
belirlemek ilzere uygulanan Tamhane’s T2 testine iliskin sonucglar
(Table 10.Results of Tamhane’s T2 test, which is performed to find the
reason of the difference between scores of procedural knowledge

section)
Grup (I) Grup (J) Ortalamalar arasi fark (I-J) o)
6. sinif 7. sinif -8.56 <0.001
8. sinif -17.33 <0.001
7. sinif 6. sinif 8.56 <0.001
8. sinif -8.77 <0.001
8. sinif 6. sinif 17.33 <0.001
7. sinif 8.77 <0.001

Tablo 10’da verilen Tamhane’s T2 c¢oklu karsilastirma testi
sonuc¢larina godre, 8. sinif OJrencilerinin islemsel bilgi boyutu basari
puanlari diger siniflarla kiyaslandidinda, bu sinifin ortalama

puanlarinin, hem 7. sinif (p<0.05) hem de 6. sinifa (p<0.05) gbre
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anlamla dizeyde yuksek oldugu ortaya ¢cikmistir. 7. sinaf
O6grencilerinin islemsel bilgi boyutu basari puanlarinin ise 6. sinifa
gbre istatistiksel olarak anlamli bir sekilde vyiksek oldugu (p<0.05)
belirlenmistir. Sinif seviyeleri arttikga OJrencilerin cebir konusunda
islemsel bilgi gerektiren problemleri c¢dzme becerilerinin de gelistigi
so6ylenebilir. 6. sinif 0&Jrencilerinin basarilarinin disiik olmasinin
sebebi ise bu O6drencilerin cebirsel ifadelerle dider siniflara oranla
daha az deneyim yasamis olmalari seklinde yorumlanabilir. 7. ve 8.
sinif seviyelerindeki &gdrenciler cebirsel ifadeleri daha Once de
gormiislerdir. Bundan dolayi, cebir konusunda islemsel bilgi gerektiren
sorulara daha asina olabilirler ve basarilari bundan kaynaklaniyor
olabilir.

4.3. Kosullu Bilgi Boyutu Basarisinin Sinif Seviyesine Gore
Farkliligi (Differences in Conditional Knowledge Section
Achievement Point of View Grade Level)
Sinaf seviyelerine iliskin UBYMBT kosullu bilgi boyutu
betimleyici istatistik bulgulari Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. Sinif seviyelerine gdre kosullu bilgi boyutuna ait
betimleyici istatistikler
(Table 11. Descriptive statistics related to condituonal knowledge
section according to grade level)

N Min Max X Ss
6. sinif 78 5 22 13.26 3.91
7. sinif 82 10 26 18.27 3.63
8. sinif 75 11 28 19.71 4.68
Toplam 235 5 28 17.06 4.91

Tablo 11’e bakildiginda en yiksek aritmetik ortalamalanin 19.71
ile 8. sinif ve en disiik aritmetik ortalamanin 13.26 ile 6. sinifa ait
oldugu gorilmektedir. Sinif seviyesi arttikgca kosullu bilgi boyutu
testi ortalamalarinin da arttidi saptanmistir. Ancak, 7. sinifa ait
aritmetik ortalamanin 18.27 1ile 8. sinifa ait aritmetik ortalama
degerine yakin oldudu sdylenebilir. OJrencilerin UBYMBT kosullu bilgi
boyutu ortalama puanlarinin sinif seviyelerine gdre istatistiksel
olarak manidar  bir sekilde farklilasip farklilasmadigi varyans
analiziyle arastirilmis ve sonug¢lar Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Kosullu bilgi boyutu varyans analizi sonucu
(Table 12. ANOVA results for the conditional knowledge section)

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 1773.53 2 886.76 53.15 <0.001
Grup Ici 3870.52 232 16.68
Toplam 5644.04 234

Tablo 12'de verilen analiz sonuc¢lari incelendiginde, sinaif
seviyeleri arasinda UBYMBT kosullu bilgi boyutu puanlarina gore
istatistiksel olarak manidar bir fark oldugu goériulmistiir (F=53.15;
p<0.05). Fark olusan gruplari ve nasil bir farklilik olustudunu
yorumlayabilmek i¢in varyanslar esit olmadigindan dolayi (F=4.37;
p<0.05) Tamhane’s T2 testi verileri incelenmis ve sonuc¢lar Tablo 13’te
sunulmustur.
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Tablo 13. Kosullu bilgi boyutu puanlari arasindaki farkin kaynadini
belirlemek ilizere uygulanan Tamhane’s T2 testine iliskin sonuclar
(Table 13.Results of Tamhane’s T2 test, which is performed to find the
reason of the difference between scores of conditional knowledge

section)
Grup (I) Grup (J) Ortalamalar arasi fark (I-J) o)
6. sinif 7. sinif -5.01 <0.001
: 8. sinif -6.45 <0.001
7. sinif 6. sinif 5.01 <0.001
i 8. sinif -1.44 0.10
8 £ 6. sinif 6.45 <0.001
oS 7. sinif 1.44 0.10
Tablo 13’ te verilen Tamhane’s T2 testi sonug¢lari
incelendiginde, 7. sinif ve 8. sinif &Jrencilerinin UBYMBT kosullu
bilgi boyutu puanlari arasinda manidar bir fark olmadigi
belirlenmistir (p>0.05). Bu baglamda, sinif seviyesi daha yiiksek olan

8. sinif OFrencilerinin cebirsel problemlerde hangi stratejiyi ne
zaman, nerede, nic¢in kullanacaklariyla ilgili yeterince iyi performans
gosteremedikleri sdylenebilir. Bu durumun O©Odrencilerin aldiklar:
6gretim yontemlerinden kaynaklandigi diistinilmektedir. Ofrenciler
verilen problemlere diisiinmeden sadece islem odakli bakarlarsa farklzi
problem durumlarinda gligliik yasayabilirler.

Ayrica, Tablo 13'e bakildidinda, hem 7. sinif (p<0.05) hem de

8. sinif (p<0.05) 6grencilerinin kosullu bilgi boyutu puanlarinin 6.
sinifa gdre anlamli derecede yiksek oldugu saptanmistir. 7. ve 8.
sinif Ogrencilerinin kosullu bilgi gerektiren cebirsel problemlerde 6.
siniflara oranla daha iyi performans gdsterdikleri sdylenebilir.

5. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Bu c¢alismada, 1ilkdgretim OgJrencilerinin cebirsel problemleri
cozme basarilari Ustbilissel bilgi tirlerine gdre deJerlendirilerek,
basari diizeyleri sinaif seviyelerine gbre karsilastirilmistair.
Arastirma bulgularina dayanarak asagidaki sonuc¢lara ulasilmistir.

UBYMBT'nin harflerin kullanimi, esittir isareti gibi temel
cebirsel kavram Dbilgisini ©&lg¢en tanitici Dbilgi boyutuna yodnelik
O6grenci basarilari arasinda sinif seviyesine gbre anlamli Dbir
farklilik bulunmamistir. Tanitici bilgi, Odretmen anlatimindan ve ders
kitaplarindan kazanilabilir. Bu durumla 1ilgili olarak, ilkogretim
ikinci kademe seviyesindeki 6frencilerin cebirle ilgili temel
bilgileri genel olarak ayni diizeyde kavradiklari distiniilmektedir.
Ayrica, ortalama puanlara gdre Ogrenci Dbasarilarinin disiik seviyede
oldugu gbzlenmistir. Arastirmada ulasilan bu sonug, daha once vyapilan
arastirma bulgulariyla paralellik gbstermektedir (Akkaya ve Durmus,
2006; Hoch ve Dreyfus, 2004; Sakonidis wve Bliss, 1990; Yenilmez ve
Avcu, 2009). Akkaya ve Durmus (2006) ilkogretim ikinci kademe
O6grencilerinin harfleri algilamakta zorlandiklarini ifade etmislerdir.
Ancak, sinif seviyeleri arasinda farklilik gorilmemistir. Hoch ve
Dreyfus (2004) da arastirmalarinda cebirin yapisini anlayabilmek ig¢in
gerekli olan dedisken kavrami ve parantez isaretinin etkisi ile ilgili
sonu¢larin yetersiz oldudunu belirtmislerdir. Sakonidis ve Bliss
(1990) 3., 4. wve 5. sinif o6grencilerinin, sorularda harfli sembol
kullanilmasina radmen, dedisken kavramiyla pek ilgilenmediklerini
sadece islemleri yaptiklarini belirtmistir. Bu sonug¢lar, &Jrencilerin
cebirde kullanilan sembolleri anlamlandirmadan, sadece islem yaparak
sonuca ulasmayi amacladiklarini gostermektedir. Cebirsel islem
becerisi icin sembollerin dogru anlasilmasinin 6nemli oldugu
vurgulanmaktadir. Ayrica, Yenilmez ve Avcu (2009) da c¢alismalarinda,
6. sinif OJrencilerin esitlidin gosterimi ve korunumu gibi temel
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bilgiler gerektiren sorularda =zorluk vyasamadiklarini fakat denklem
kurma ve ¢odzme durumlarinda glicliikler yasadiklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerin cebirle ilgili temel kavramlari ve sembolleri tam
olarak O0grenmeleri ileri cebir konularinda O0grenci basarisi
etkileyebilecek faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Pope ve Sharma
(2001) Ogrencilerde sembolik ifadeleri okuyabilme, bu ifadeleri uygun
durumlarda kullanabilme ve gdsterimler arasindaki iliskileri anlama
becerisinin gelismesine yonelik c¢alismalara OJretim asamasinda Onem
verilmesi  gerektigini ifade etmislerdir. Bu baglamda, tanitica
bilginin dodru kazanilmasi Onemlidir. Baslangicta tanitici bilginin
yanlis Odrenilmesi ileride problemlere vyol acabilir (Smilkstein,
1993). Dolayisiyla, Odrencilerin cebirle ilgili tanitici bilgileri
dodru bir sekilde kazanmalari saglanmalidir. OJretmenler &grencilerin
cebirle ilgili temel kavramlari anlamli yapilandirmalarini saglayacak
O0gretim yoéntem ve tekniklerini kullanabilir. Bir konu veya kavram
izerinde tartismanin, durumlar {zerine fikir vylrlitmenin tanitica
bilgiyi gelistirdigi (Smilkstein, 1993) goz 6nline alindiginda
O0grencilerin Odrenme ortamlarina aktif katilimlarinin gerekli oldudu
sbylenebilir.

Arastirma bulgularina gdére, UBYMBT islemsel bilgi boyutuna
yonelik ©Ogrenci basarilari arasinda sinif seviyesine gbre anlamli
farklilik bulunmustur. Sinif seviyesi arttikca UBYCBT islemsel bilgi
boyutuna yoénelik &Frenci basarilarinin da arttidi saptanmistir. 8.
sinif Ofrencilerinin islemsel bilgi boyutu basari puanlarinin, hem 7.
sinif hem de 6. sinifa gbre anlamli dizeyde yiuksek oldugu
belirlenmistir. 7. sinif Odrencilerinin islemsel bilgi boyutu basari
puanlarinin ise 6. sinifa gdre anamli diizeyde yiiksek oldugu ortaya
cikmistir. Flavell’ain (1992) ifadeleri arastirma bulgusunu destekler
niteliktedir. Flavell’a (1992)gdre, genel olarak bireyler lstbilissel
bilgi ve dizenlemeyi belli Dbir alanda artan bir bilgi gibi
gelistirebilirler. Sinif seviyesi dolayisiyla vasa Dbagli Ogrenci
basarisindaki artis durumunu Ormond, Luszcz, Mann ve Beswick’in
(1991) arastirma bulgulariyla da paralellik gbstermektedir. Ormond,
Luszcz, Mann ve Beswick (1991) calismalarinda ©&Jrencilerin karar
vermeleriyle ilgili iistbiligsel bilgilerini karsilastirmayi
amag¢lamislar ve vyas ilerledikge {stbiligssel bilginin anlamli bir
sekilde arttidini belirtmislerdir.

Kieran ve Chalouh’a (1993) gb6re, cebirle 1ilgili bilgi ve
becerilerin gelismesi dolayli olarak cebirsel disiinme becerilerinin de
gelismesine vyardimci olur. Alibali, Knuth, Hattikudur, McNeil ve
Stephens’in (2007) arastirma sonuclarinda da OJdrencilerin esitlik
kavramini anlamalarinda ve denklemsel esitlikleri cozme
stratejilerinde =zaman ic¢inde bir dedisim gorulmustir. Sinif dizeyi
arttikca Ogrenciler ic¢in esitligin iliskisel anlaminin da arttigi
gozlenmistir. Bu bilgilerden vyola c¢ikarak, sinif seviyesi arttikcga
O0grencilerin cebir o0grenme alaninda etkin deneyimler yasadigi

distnlilmektedir. Deneyimler sonucu, O&grencilerin cebirsel diuslnme
becerilerinin gelistigi ve islemsel becerilerinin arttiga
sbylenebilir.

Ancak, tim siniflarda &Jrencilerin islemsel bilgi basarilarinin
yeterince yiiksek olmadidi da sdéylenebilir. Islemsel bilgi puanlarinin
dislik seviyede olmasinda, Ogrencilerin islemleri ag¢iklayarak problem
codzme becerilerinin yeterince gelismemesinin etkili oldugu
distilmektedir. Cebirde kullanilan sembollerin &gdrenciler tarafindan
iyi Ogrenilmemesinin, O&Jrencilerin cebirsel islem Dbilgilerini de
etkiledigi soOylenebilir. Bu bulgu MacGregor ve Stacey’nin (1997)
bulgulariyla Oortismektedir. MacGregor ve Stacey (1997) 10. sinif
seviyesindeki 6grencilerin cebir basarilarinin 7. sinif

422



Sengtil, S. ve Erdodan, F. LRI
NWSA-Education Sciences, 1C0596, 8, (4), 411-427. WA

O0grencilerinden daha yiiksek oldugunu, ama bu basarinin Dbeklenilen
oranda gelismedigini ifade etmislerdir. Arastirma sonucunda
O0grencilerin cebirsel harfleri yorumlamada, cebirsel ifadeleri yazmada
zorlandiklari ve O0grencilerin ist siniflara gectikcge cebir
bilgilerinde beklenilen diizeyde bir gelisim gorilmedigi belirlenmistir
(MacGregor ve Stacey, 1997).

O§rencilerin iliskisel anlamalarini gelistirmek icin sinif
ortaminda problemlerin aritmetik c¢ozimlerinden ziyade ¢6zim slirecinin
sorgulanmasi saglanabilir. Boylece, &drencilerin hangi bilgiyi nerede,
ne zaman ve nig¢in kullanabilecekleriyle 1ilgili farkindaliklarinain
artmasina katki sadglanacaktir. Bu durumun islemsel ve kosullu bilginin
gelismesi icin etkili olacagi disiintilmektedir. O§retmenlerin
O0grencileri farkli ¢6zim stratejilerine tesvik etmeleri Dbasarinin
artmasinda Snemli gorilmektedir.

Arastirma bulgularina bakildiginda, UBYMBT kosullu bilgi
boyutuna yoénelik &Jrenci basarilari arasinda sinif seviyesine gdre
anlamli farklilik bulunmustur. Sinif seviyesi arttikca UBYMBT kosullu
bilgi boyutuna yonelik 0Ogrenci basarilari da artmasina radmen, 7.
sinif ve 8. sinif &Jrencilerinin UBYMBT kosullu bilgi boyutu puanlari
arasinda anlamli bir farklilik Dbulunmamistir. Ancak, 7 ve 8. sinif
6grencilerinin kosullu bilgi boyutu puanlarinin 6. sinifa gdre anlamli
derecede yiiksek oldudu saptanmistir. OJrencilerin muhakeme ve kosullu
bilgi gerektiren cebirsel problemlerde istenen performansi
gosteremedikleri soéylenebilir. Genel olarak O©Ogrencilerin, cebirsel
durumlar hakkinda diisiinmeden islem yapma aliskanligina sahip olduklara
distinilmektedir. Bundan dolayi, Ogrencilerin cebirin soyut yapisini
anlamakta guclik cektikleri ifade edilebilir. Ayraica, 6grenme
ortamlarinda yeterince iliskisel vyapilar kullanilmadigindan dolayi
O6grencilerin kosullu bilgi basarilarinin yeterince gelismedigi
sdylenebilir. Lesh, Post ve Behr (1987) da arastirma bulgularini
destekler nitelikte, ©Odrencilerin okullarda cebirle 1lgili sadece
sinirli bir bakis ag¢isini kazandiklarini ifade etmislerdir.

Arastirmanin kosullu bilgi boyutuyla ilgili bu bulgulari Akkan,

Baki ve Cakiroglu’ nun (2012), Glrbiz ve Akkan’nin (2008)
calismalariyla tutarlilik gdstermektedir. Her iki arastirmada da
6grencilerin aritmetikten cebir siirecine gecisleri incelenmis ve bu
geg¢isin istenen seviyede olmadigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica

arastirma bulgulari Cooper, Boulton-Lewis, Athew, Willss ve Mutch’in
(1997) calisma sonuclarina da paralel niteliktedir. Bu arastirmacilar,
aritmetik problemlerinde yer alan yapisal ve iliskisel g&sterimleri
anlama yetersizliklerinin, O©ogJrencilerin cebirsel disinme sireclerini
olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica, bu eksikliklerin
O0grencilerin cebir konusunda glicliikler yasamalarina yol actidini ifade
etmislerdir. Pugalee’nin (2004) arastirma sonuc¢larinda da, problem
¢obzme davranislarinin biyik kisminin hedeflerin gercgeklestirilmesi ve
hesaplamalarin yapilmasi gibi uygulama faaliyetleri ile ilgili oldugu
gorilmistir. Problemle 1ilgili ¢ok yoénld planlar yapan O&gdrencilerin
daha basarili problem c¢oéziiciler oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde,
Nosegbe’nin (2001) arastirma sonuc¢clarina gbdre, OJrenciler okuldaki
matematiksel s&zel problemleri ¢dzerken, ginlik deneyimlerinden elde
ettikleri bilgileri kullanamamaktadirlar. Ayrica, O0grencilerden
¢obzlmlerini do§rulamalari ve problemleri nasil vaptiklaraini
aciklamalari istendidinde 06gJrencilerin c¢ozimlerini ispatlayamadiklara
belirtilmistir.

Sheffield ve Cruikshank’in (2005) belirttigi gibi, problemlerde
yapilacak degisiklikler nicelikler arasi iliskinin bir baska deyisle
bagimlilik iliskisinin kazanilmasini saglayan cebirsel muhakeme giiclini
desteklemektedir. Bu baglamda, siniflarda eksik bilgi, vyanlis bilgi
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iceren problemler gibi farkli formatlarda problemlerle udrasilmasi
O0grencilerin kendilerine 06zgli stratejiler gelistirmelerine dolayisiyla
kosullu bilgilerinin gelismesine yardimci olabilir. Boylece,
O0grencilerin islemsel becerilerinin yaninda farkli durumlari yorumlama
becerileri de gelisebilir. Ayrica, sinif ortamlarinda Odrencilerin
cebirsel problemlerin farkli cozim stratejilerini gdormeleri
basarilarini artirabilir.

Arastirmacilar ve eJitimciler glUnimiizde cebirde daha basamakli
ve dogal gelisime bagli Dbir editim O&nermektedirler (Fouche, 1997;
Willoughby, 1997). Bu o&neriden yola ¢ikarak, &Jretmenlere Odrencilerin
sinif seviyelerine gdre cebir performanslarini arttirmak icin &Jrenme
ortamlarinda o6grenci etkilesimini ve sorgulamayi temel alan
isbirlidine dayali OJrenme, probleme dayali &6Jrenme gibi farkli ydntem
ve teknikleri kullanmalari Onerilebilir.
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