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Yedinci Simif Ogrencilerinin Cebirsel Muhakeme Becerilerine Yonelik
Basan Diizeyi1

Deniz Kaya’, Cenk Kesan®, Dilek izgiol’ ve Yusuf Erkus’

Oz: Bu arastirmanin temel amaci, ortaokul yedinci smif 6grencilerinin cebirsel muhakeme becerilerine yonelik
basar diizeylerini belirlemektir. Nicel aragtirma yonteminin benimsendigi ¢aligmada, veri toplama araci olarak
ogrencilerin cebirsel muhakeme becerilerini belirlemeye yonelik yedi boyuttan olusan ve Kaya (2015) tarafindan
gelistirilen Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci (CMDA) kullanilmigtir. CMDA 16 tanesi ¢oktan segmeli,
22 tanesi acik uglu olmak iizere toplam 38 sorudan olusmaktadir. Arastirmamin ¢alisma grubunu, Izmir
merkezinde bulunan bir ortaokulunda yedinci sinifta okuyan 76 erkek, 70 kiz olmak tizere toplam 146 6grenci
olusturmaktadir. Betimsel analiz sonuglar incelendiginde; ogrencilerin cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve
kullanma becerileri diginda ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, uygun cebirsel muhakemeyi
belirleme, cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma, ¢ikarima yonelik cebirsel islemler yapma, sonucun
dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme ile rutin olmayan problemleri ¢ézme becerilerine ait test puanlarinin
diisiik veya orta diizeyde oldugu goriilmistiir. Téim alt boyutlar dikkate alindiginda ise kiz ve erkek 6grencilerin
cebirsel muhakeme becerileri arasinda anlamli bir iligkiye rastlanmamustir.
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Abstract: The basic aim of this study is to determine the success levels of algebraic reasoning skills of the
seventh grade students in secondary schools. The quantitative research method has been used in the study and
the Algebraic Reasoning Evaluation Tool (ARET), which was developed by Kaya (2015), was used in the study
as the data collection tool. This tool consists of seven dimensions and is intended for determining the algebraic
reasoning skills of the students. The ARET consists of 38 questions, 16 of which are multiple choice questions
and 22 of which are open-ended questions. The study group consisted of 146 students in total, 76 of whom were
males and 70 of whom were females studying at the seventh grades of a secondary school at the city center of
[zmir. When the descriptive analysis results are examined, it is observed that the test points of the students in
terms of recognizing and using algebraic structures/relations, using the algebraic expressions of the same data,
determining the proper algebraic reasoning, making deductions on algebraic expressions, making algebraic
operations for the purpose of deduction, deciding on the accuracy of the result and the solution way, and solving
problems that are not routine were at lower levels or at the medium levels. When all the sub-dimensions of the
study are considered, no meaningful relations are found between the algebraic reasoning skills of the female and
male students.
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1. Giris

Matematik, zihinsel yapilar toplulugudur. Ozellikle soyut diisiinebilme yetisi
gerektirdigi i¢in birgok birey ic¢in anlagilmaz ve asilmaz bir siire¢ haline
doniigebilmektedir. Oysaki degisen diinyada matematigi anlayan ve matematik yapan,
gelecegini sekillendirmede daha fazla segenege ve sansa sahip olacaktir (NCTM, 2000).
Matematikle ugragmak ise bir desen ve diizen arayarak problem ¢6zme siireci igerir
(Yenilmez ve Avcu, 2009). Ciinkii matematik bir diisiinsel faaliyettir ve bu alana duyarlt
insanlarin “dogruyu bilme ve anlama” merakinin sonucunda gelismektedir (Altun, 2011,
s. 4). Bundan dolay1r matematik 6grenmenin amact izole edilmis matematik kavram ve
becerileri kazandirmaktan ziyade matematiksel yatkinlik kazandirmak olmustur (De
Corte, 2004). Bir baska ifade ile matematik egitimi ve dgretimi bireyin diisiince utkunun
gelismesini saglar, bireye farkli bir bakis agist ve yorum yapma yetenegi kazandirir
(MEB, 2012, s. 2). Bu durum cebirde de benzer anlam tasir. “Al-Cabr” sézciiglinden adini
almig olan cebiri kisacasi “aritmetigin genellestirilmis sekli” olarak tanimlayabiliriz
(Amerom, 2003; Katz, 2007). Tabach ve Friedlander’e (2003) gore, geleneksel anlamda
“genellesmis aritmetik™ olarak tanimlanan cebir ¢ogunlukla aritmetigin sembolik tarafi
(6rnegin, sembolik ifadelerin manipiilasyonu, cebirsel denklemlerin ¢dziimii, sembolik
olarak gosterilen fonksiyonlarin arastirilmasi gibi) iizerinde yogunlasmistir (akt., Akgiin,
2006).

Kieran’a (1992) gore cebir, genel sayi iliskilerini ve 6zelliklerini gosteren polinom ve
denklem ¢oziimleri gibi konular1 sembolize eden matematigin bir branst ve sadece harf
sembolleriyle nicelikleri ve sayilari temsil eden degil ayni1 zamanda bu sembollerle hesap
da yapabilen bir aractir. Tiim anlatilanlar 1s18inda; cebir bir dildir, cebir bir problem
¢Ozme aracidir, cebir bir diisiince aracidir, cebir bir okul dersidir (Dede ve Argiin, 2003, s.
180). Matematigin 6zel bir dali olan cebir, cebirsel diisiinmeyi ve beraberinde de
muhakeme edebilmeyi gerektirir. Bundan dolay1 cebirsel diisinme ve muhakeme
edebilme becerisi tiim simif seviyeleri i¢in 6nemlidir NCTM, 2000). Cebirsel diisiinme ise
problem ¢b6zme, akil yiirlitme, gosterimleri kullanma, degiskenleri anlama, sembolik
gosterimlerin anlamini agiklama, matematiksel fikirlerin gelisimi i¢in modellerle ¢alisma,
gosterimler arasinda donilisim yapma becerilerini igerir (Kaf, 2007). Ayrica zihinsel
aktivitelerin bir yansimasi olarak sembollere anlamlar yiikleyerek cebirsel iligkiler
arasinda bag kurmayi, farkli ve ¢oklu temsiller yardimiyla diisiincelerini agiga vurmayzi,
cebirsel iligkilerin igerisinde yer alan somut-yari somut ve soyut kavramlar1 betimlemeyi
ve muhakeme etme yoluyla sonuca ulasabilmeyi temsil eder (Kaya, 2015).

Cebir birgok konu alanimin temelini olusturmasinin yani sira aritmetikten koklerini
almakta ve gii¢lii bir aritmetik temele dayanmakta iken aritmetik de sembollestirme,
genellestirme ve cebirsel diigiinme i¢in gerektiginden fazla firsatlar sunmaktadir (Akkan,
Baki ve Cakiroglu, 2011). Cebir, cebirsel diisinme ve muhakeme edebilme becerilerinin
bir 6n kosulu olarak diisiiniildiigiinde sadece bir ders konusundan ziyade giinliik hayatta
karsilastigimiz giicliiklere karsi ¢oziim yollar1 bulmamiza yarayan bir arag¢ olarak ele
almmas1 gerekmektedir (Kaya ve Kesan, 2014). Bundan dolay1 cebir, matematigin 6nemli
bir konu alam olmasinin yaninda soyutlama yapabilme giicii gerektirmektedir (Altun,
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2005). Bu durum cebirsel muhakemenin gelisimine bagli olarak dgrencilerin cebire olan
yaklagimlarini yakindan etkiler. Genel anlamda cebirsel muhakeme, nicel durumlari
gostererek degiskenler arasindaki iligkiyi agik hale getirebilme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir (Driscoll, 1999). Cebirsel muhakeme becerisi baslangigta model ve
islemlerin kullanilmasinin yani sira fonksiyon ve desenler iligkisini anlama yoluyla gelisir
(NCTM, 2000). Aynm1 zamanda 6grencilerin matematik ve fen bilimlerindeki gelisimlerine
yonelik ¢abalar1 i¢in koruyucu bir gorev istlenmektedir (Greenes, Cavanagh, Dacey,
Findell & Small, 2001). Bu baglamda muhakeme etme becerisi matematik basarist i¢in
esastir ve bir cebirsel alan igerisindeki cebirsel diisiinebilme becerisi, muhakeme
becerisinin gelisimine yardimci olur (Nathan & Koellner, 2007).

Ross’a (1998) gore muhakeme etme yetenekleri gelistirilmedigi takdirde matematik,
ogrenciler i¢in sadece belirli kurallar ve ne olduklarini diisiinmeden, onlart izlemekle
gelistirilen hesaplamalar, ¢izimler toplulugu olarak kalir. Batuhan ve Griinberg’e (1970)
gore muhakeme anlaminda diisiinme, dogruluguna inandigimiz bir veya birkag dnermenin
bizi ne gibi bir baska dnermenin dogruluguna inanmaya zorladigini veya dogruluguna
inandigimiz bir Onermeye ne gibi bagka Onermelerin dogrulugunu delil olarak
gosterebilecegimizi arastirma anlamina gelmektedir (akt., Pilten, 2008, s. 24).

Gilinlimiizde birgok lilke cebirsel diisiinme ve muhakeme edebilmenin 6nemine vurgu
yapmakta ve Ogretim miifredatlarini bu yonde sekillendirmeye 6zen gostermektedir.
Ozellikle son yillarda matematik ogretimine yonelik gelistirilen kaynaklar, cebirsel
muhakemenin kazanimi siirecinin erken basamaklarinda ezberlemeye yonlendiren basit
algoritmik problemlerden ziyade 6grencilerin cebirsel becerilerini gelistirecek bulmaca
tarzi problemlerin kullanimini desteklemektedir (Kabael ve Tanisli, 2010, s. 218). Benzer
sekilde egitime/6gretime yon veren ulusal/uluslararasi kuruluslarda konunun &nemine
dikkat cekmis, “cebirsel muhakeme” kavrammm farkli boyutlarda ele almistir. Ornegin
NCTM (2000) ogrencilerin  muhakeme ve ispat yOntemlerinin g¢esitli tiirlerini
kullanabilmeleri ve taniyabilmeleri, matematiksel kanitlari degerlendirebilmeleri ve
gelistirebilmeleri gerektigini belirtmisti. NAEP (2002) ise 6grencilerin muhakeme
yoluyla varsayimlari kullanabilmeleri ve yargilama yapma becerisine sahip olabilmeleri
vurgusu yapmis, sinif digi timevarim ve tiimdengelimi kullanabilmeleri gerektigi tizerinde
durmustur. Bu durum TIMMS’e (2003) gore objeler ve degiskenler arasindaki iliskileri
belirleme, tanimlayabilme ve kullanabilme olarak nitelendirilmektedir. Ayrica 6grenciler
problem ¢dzme ve matematiksel diisinme yoluyla elde ettigi sonuglarin etki alanini,
sonuglar1 daha genel ve daha yaygin uygulanabilir terimlerle yeniden diizenleyerek
genisletebilmelidir. Ayrica aymi verinin farkli gdsterimlerini karsilagtirabilmeli ve
eslestirebilmelidir. Ulkemiz &gretim programinda yer verilen muhakeme (akil yiiriitme)
ise 0grencilerin yasantisinda, diger derslerinde ve matematikte kullanilabilecegi bir beceri
olarak tanmimlanmaktadir. Ogrencilerde muhakeme becerisinin kazandirilmasiyla mantiklt
genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunmanmin gelisecegi belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin
akil yiiriitme ile 6z gliven duyacagi, matematik ve matematik disindaki ¢ikarimlarinin
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dogrulugunu savunacagi ve yaptig1 ¢ikarimlarin, duygu ve diislincelerinin gecerliligini
sorgulayacag ifadelerine yer verilmektedir (MEB, 2009; 2013).

Cebirsel muhakemenin 6n kosulu, &grencilerin sahip oldugu cebirsel diigiinme
yapilarinin igerigidir. Cebirsel diisiinme, aritmetiksel bir dille cebirsel islemlere ve
sembollere anlam yiikleyerek zihinde var olan cebirsel bilginin sinirlart dogrultusunda
matematiksel ve cebirsel muhakemenin gelisimini destekler (Kieran & Chalouh, 1993).
Nitekim birgok c¢alismada cebirsel diisinme ve muhakemeyi tesvik etmenin Onemi
vurgulanmakta ve bu yonde yapilacak ¢aligmalarin yarar saglayacagi dile getirilmektedir
(Kaput, 1995; NCTM, 2000). Oysa Ogrencilerin cebiri 6grenmede yasadigi zorluklar
cebirsel muhakeme ve diisiinme becerilerinin gelisimini derinden etkileyebilmektedir. Bu
yonde yiiriitiilen ¢aligma sonuglar1 da grencilerin cebiri 6grenmede birtakim zorluklara
sahip oldugunu gostermektedir (Baki, 1998; Dede ve Argiin, 2003; Ersoy ve Erbas, 2005;
Kieran, 1992; MacGregor & Stacey, 1993). Ornegin, Umay ve Kaf (2005) tarafindan 6., 7.
ve 8. sinif olmak {izere toplam 90 dgrenci lizerinde yiiriitillen ¢alismada, 6grencilerin zayif
akil yiriitme yiizdelerinin en yiiksek diizeyde oldugu, bunu kusurlu akil yiiriitme
yiizdesinin izledigi; dogru akil yiiriitme yilizdesinin ise en diisik diizeyde kaldigt
belirlenmistir. Ayrica kiz 6grencilerin tiim sinif diizeylerinde toplam zayif ve kusurlu akil
yirlitme yiizdelerinin erkek ogrencilerden daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.
Yenilmez ve Avcu (2009) tarafindan tarama modeli kullanilarak altinci sinif diizeyinde 6
ogrenci ile yiiriitiilen calisma sonucu, 6grencilerin bu donemde sorulari hala ilkdgretim
birinci kademede alistiklar1 yontem ile cevaplamaya calistiklarini, kendi yorumlarin
kullanarak yeni ¢6ziim yontemlerine yonelmekten cekindiklerini gostermektedir. Akkan
(2009) tarafindan yapilan c¢alisma sonucu da Ogrenim seviyesi arttikga aritmetik
¢oziimlerden cebirsel ¢oziimlere olan gecgisin olumlu yonde degistigi ve gelistigi bu
degisim ve gelisimin ¢ok az oldugu, farkli 6grenim seviyelerindeki dgrencilerin genel
olarak aritmetik ¢oziimleri kullandigina dikkat ¢cekmektedir. Benzer sekilde, Bahtiyari
(2010) tarafindan 340 ogrenci lizerinde yiiriitillen diger bir aragtirmada, 6grencilerin
muhakeme ¢esitleri konusunda yetersiz deneyimlerinin oldugu sonucu elde edilmistir.

Tim bu anlatilarin yaninda son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalar/arastirmalar
cebirsel muhakeme ve diisinme becerileri ile cebir dgreniminin &gretim miifredatinin
icerigi icin ¢ok Onemli oldugunu gostermektedir (Blanton & Kaput, 2005; Warren &
Cooper, 2009). Ozellikle “sayilar ve islemler, orantisal akil yiiriitme, cebirsel semboller
ve degiskenler, modeller, iliskiler ve fonksiyonlar” O6grencilerin cebirsel muhakeme
gelisiminde kritik rol oynamaktadir (Knuth & Ellis, 2009). Nitekim Cagdager (2008)
tarafindan altinci siif diizeyinde 55 ogrenci ile yiiriitilen ¢alismada yapilandirmaci
yaklasimla cebir 6gretiminin, altinct smif Ogrencilerin cebirsel diigiinme diizeylerinin
yiikselmesinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Yaprak-Ceyhan (2012)
tarafindan Tiirkiye genelinde 14 ilkogretim okulundan rastgele segilen 392°si altinci sinif,
378’1 yedinci sinif ve 394’1 sekizinci siif olmak iizere toplam 1164 o6grenci ile
gergeklestirilen calisma sonucuna gore, yenilenen ilkogretim matematik dersi 6gretim
programi cergevesinde yapilan Ogretimin Ogrencilerin cebir basarilarina olumlu etki
yaptigini, 6grencilerin cebir basaris1 arttikga cebirsel diisiinme diizeyinin de arttigi
belirtilmistir. Benzer sekilde, Yenilmez ve Teke (2008) tarafindan 24 ogrenci ile
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ylriitiilen ve yenilenen matematik programinin 6grencilerin cebirsel diisiinme diizeylerine
etkisinin belirlenmeye ¢alisildig1 aragtirma sonucunda, 6n test ve son test verileri arasinda
diizeyler bazindaki farkliligin birinci, ikinci ve glincii diizeyler i¢in anlamli oldugu
sonucuna ulasilnustir. Ozellikle 6grencilerin cebirsel diisiinme icin gelistirdigi sematik
bilgilerin incelendigi ¢alimaya gore igerisinde hem yazilarin hem de cebirsel
problemlerin yer aldigi matematiksel yapilarin 6grencilerin cebirsel diisiinmek igin ihtiyag
duyduklar1 araglar1 gelistirirken yardimer oldugu ve destekledigi belirtilmistir (Steele,
2005). Pilten (2008) tarafindan besinci sinif diizeyinde 66 6grenci ile gergeklestirilen
diger bir ¢alisma sonucunda ise deney grubunda yer alan 6grencilerle gergeklestirilen
istbilise dayali O6gretimin, kontrol grubunda siirdiiriilen ogretime gore; uygun
muhakemeyi belirleme ve kullanma; matematiksel bilgileri ve Oriintiileri tanima ve
kullanma; tahmin etme; ¢ozlime iliskin mantikli tartigmalar gelistirme; genelleme yapma;
rutin olmayan problemleri ¢c6zme; matematiksel muhakeme becerilerini gelistirmede daha
etkili oldugu sonucu elde edilmistir. Ayrica Palabiyik (2010) tarafindan yedinci sinif
diizeyinde, 40 6grenci lizerinde yiiriitiilen oriintii temelli olan ve Oriintii temelli olmayan
cebir Ogretiminin Ogrencilerinin cebirsel diisiinme becerilerine etkisinin incelendigi
¢aligma sonucunda 6grencilerin kavramsal cebir basarilarinda artis oldugu gorilmistiir.

Sonug olarak, uluslararasi ¢alismalarda cebirsel diisiinme ve muhakemenin 6nemi her
gecen artmakta ve Ogretimi konusunda farkli yaklasimlara yer verilmektedir (NAEP,
2002; NCTM, 1989, 2000; TIMSS, 2003). Matematiksel muhakemenin O6nemli bir
yapitasini olusturan cebirsel muhakemenin saglikli gelisimi 6grencilerin hem matematik
hem de diger 6grenme alanlarindaki basarisim derinden etkileyebilmektedir. Ulkemizde
ylriitillen c¢aligmalarin igerigi, genellikle &grencilerin cebir ve cebirsel diigiinme
(kavramsal ve islemsel agidan) diizeylerini belirlemek iizerine kurgulandigt
goriilmektedir. Oysa 6grencilerin cebir, cebirsel diisiinme ve muhakeme becerilerinin de
matematik alani i¢in O6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmesine ragmen bu ydnde
alanyazinda ¢ok fazla kuramsal caligmalara rastlanilmamigtir. Ayrica cebir 6grenme
alaninda yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu kiz ve erkek 6grencilerin yapmis oldugu hatalar
ve kavram yanilgilarmin tespiti lizerine odaklanmaktadir. Kiz ve erkek &grencilerin
cebirsel muhakeme becerilerinin seviyelerinin belirlenmesi ve farkliligin nedenlerine
yonelik bir arasgtirma alani olusturmasi agisindan yiiriitiilen ¢aligmanin faydali olacagi
kanisin1 tagimaktayiz. Bu baglamda, yiiriitiilen ¢aligmada 6grencilerin cebirsel muhakeme
becerilerine yonelik basart diizeylerinin ne oldugu belirlenerek bu yonde yiiriitiilecek
caligmalara kaynak teskil etmesi amaglanmustir.

2. Yontem

Nicel arastirma yonteminin benimsendigi ¢alisma tarama modeline gore yapilmistir.
Tarama modelleri, ge¢miste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle
betimlemeyi amaclayan arastirma yaklagimlaridir (Karasar, 2013). Bu amagcla yedinci
simif dgrencilerine Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Araci verilerek her bir boyut icin
cebirsel muhakeme becerilerine yonelik bagar1 diizeyleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Bunun
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yant sira kiz ve erkek oOgrencilerin CMDA alt boyutlarina gore cebirsel muhakeme
becerileri arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadig1 sorusuna da yanit aranmaistir.

2.1. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda Izmir merkezinde
bulunan bir ortaokulunun yedinci sinifta okuyan 76 erkek, 70 kiz olmak tizere toplam 146
ogrenci olusturmaktadir. Caligma grubu uygulama yapilan ortaokulunun yedinci sinifinda
O0grenim goren toplam on iki sube icerisinden rastgele segilen bes subeden olusmaktadir.

2.2. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak Ogrencilerin cebirsel muhakeme becerilerini belirlemeye
yonelik yedi boyuttan olusan ve Kaya (2015) tarafindan gelistirilen Cebirsel Muhakeme
Degerlendirme Araci kullamlmistir. Olgme araci; NCTM, NAEP, Bloom, TIMMS ve
MEB tarafindan tanimlanan muhakeme becerilerine yonelik kavramlarin benzer
olanlarinin gruplandirilmasi sonucu ortaya ¢ikan test boyutu ve becerilerini igeren toplam
38 sorudan olugmaktadir. Bu sorularin 16 tanesi ¢oktan se¢cmeli, 22 tanesi a¢ik uglu
sorulardan olusmaktadir. Olgme aracimin her bir alt boyuta iliskin 6rnek sorular ekte
sunulmustur [Ek-1]. Coktan se¢gmeli sorularin degerlendirilmesi dogru ise 1, yanlis ise 0
olarak, acik uglu sorularin degerlendirilmesinde ise Marzano’un (2000) gelistirmis oldugu
asamali puan 6lgegi kullanilmistir.

Tablo 1. Asamali puan 6lgegi 6rnegi

Ornek Test Boyutu Puan  Gozlenecek Ogrenci Davramsi
4 Ogrencinin gelistirdigi muhakeme tam ve belirgin ayrica muhakemeyi
dogru kullanip cevap verir.
Uygun c_eblrs_el 3 Ogrencinin verdigi cevap dogru ancak gelistirdigi muhakeme tam ve
muhakemeyi belirleme belirgin degildir.
ve kullanma 2 Ogrencinin verdigi cevap yanhs ancak dogru muhakemeyi belirler,

kullanma girisiminde bulunur ancak tamamlayamaz.

1 Ogrencinin verdigi cevap yanhs, gelistirdigi muhakeme kismen dogru
ve ¢Oziimiin yalnizca bir kisminda kullanir.

0 Ogrenci higbir yargida bulunmaz.

210 ogrenciye uygulanan ve ilk formu 42 sorudan olusan cebirsel muhakeme
degerlendirme aracindan elde edilen 6l¢lim giivenirliginin i¢ tutarlilik katsayist .93 olarak
bulunmusgtur. Ayrica Slgme aracinin kararliligini belirlemek amaciyla test-tekrar test
uygulamasi yapilmistir. Test-tekrar test giivenirlik ¢alismasi amaciyla cebirsel muhakeme
degerlendirme araci, deneme uygulamasi yapilmis olan 210 6grenciden tesadiifi olarak
secilmis olan 30’una 3 hafta sonra tekrar uygulanmistir. Ogrencilerin iki uygulamadan
almig olduklar1 puanlar i¢in hesaplanan Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi
ise .77 olarak hesaplanmistir. Ancak ayirt edicilik indeksi diisiik olan 4 soru aragtan
¢ikartildiktan sonra 6lgme aracina ait 6lgiim giivenirligi .94 olarak bulunmustur [Ek-2].

Olgme aracinin  gegerligine yonelik analizler yapilirken cebirsel muhakeme
degerlendirme aracinin alt boyutlarindan /[cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma,
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ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, uygun cebirsel muhakemeyi belirleme,
cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma, ¢ikarima yonelik cebirsel islemler yapma,
sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme, rutin olmayan problemleri ¢ozme]
ogrencilerin almig olduklart puanlarin toplamlart kullanilmistir. Bu amagla gegerlik
islemleri sirasinda 6lgme araci boyutlarinin birbiriyle olan iligkilerinin belirlenmesinde
Pearson Momentler Carpimi1 Korelasyon Katsayisi kullamlmistir (Tablo 2). Her bir
boyutun 6lgme araci ile olan iliskisinin belirlenmesinde ise regresyon katsayilarindan
yararlanilmstir (Tablo 3).

Tablo 2. Modele iliskin korelasyon matrisi

CYTIK AVFCIK UCMB CIYCB CYCiY SDCYKV ROPC
CYTIK 1,000

AVFCIK ,735 1,000

UCMB ,693 ,641 1,000

CIYCB ,632 ,631 ,631 1,000

CYCIY ,634 ,660 ,635 ,643 1,000

SDCYKV 629 ,679 ,646 ,586 ,673 1,000

ROPC ,580 ,597 ,588 ,587 ,614 ,651 1,000

Tablo 3. Modele iligkin standardize edilmis regresyon katsayilari

Regresyon Katsayisi P
CMDA — CYITK 872 .000
CMDA — AVFCIK 824 .000
CMDA — UCMB 847 .000
CMDA — CiYCB .804 .000
CMDA — CYCIY .822 .000
CMDA — SDCYKV 827 .000
CMDA — ROPC 794 .000

[C.M.D.A. : Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Aract, C.Y.I.T.K. : Cebirsel yapilary/iliskileri tanima ve kullanma, A.V.F.C.1.K. : Ayn1 verinin farkli
cebirsel ifadelerini kullanma, U.C.M.B. : Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme, C.I.Y.C.B. : Cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma,

C.Y.CLY. : Cikarima yonelik cebirsel islemler yapma, S.D.C.Y.K.V. : Sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme, R.O.P.C. : Rutin
olmayan problemleri ¢ozme]

Tablo 2 incelendiginde 6lgme araci boyutlari arasinda en yiiksek iligkinin “cebirsel
yapilari/iliskileri tamima ve kullanma” ile “aym verinin farkli cebirsel ifadelerini
kullanma” arasinda (r=.735), en diisiik iligkinin ise “cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve
kullanma” ile “rutin olmayan problemleri ¢6zme” (r=.580) arasinda oldugu goriilmektedir.
Ayrica cebirsel muhakemenin degerlendirilmesi ile ilgili literatiir taranmis ve teorik bir
model olusturulmustur. Bu modelin gecerliginin test edilmesinde dogrudan elde edilen
Ol¢limlerin bir model igerisinde iliskiselliginin test edilmesine dayali bir istatistik teknik
olan path analizi kullanilmigtir. Belirlenen boyutlar gbzlenen degisken iken 6lgme araci
gizil degisken olarak belirlenmistir. Kullanilan iyilik uyum testleri, bu testlere ait kabul
edilebilir degerler ve cebirsel muhakeme degerlendirme modeline iliskin elde edilen
degerler Tablo 4’de verilmistir. Aracin modele iligkin korelasyon matrisi ve modele iliskin
standardize edilmis regresyon katsayilari degerlerinin kapsam gegerligine sahip oldugu,
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uyum testlerinden elde edilen puanlarin tamaminin da miikemmel ya da iyi uyum
araliginda oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Model uyum indeksi ve modele iligkin degerler

Uyum Indeksi Miikemmel Uyum Iyi Uyum Cebirsel Muhakeme Modeline Ait Degerler
x*/sd O0<x*/sd <2 2<x’/sd <3 1.404
RMSEA 0<RMSEA<0.05 0.05< RMSEA<0.08 0.044
AGFI 0.95< AGFI <1.00 0.90< AGFI £0.95 0.901
NNFI 0.95< NNFI <1.00 0.90 < NNFI <0.95 0.940
IFI 0.95< NFI <1.00 0.90 < NFI <0.95 0.950
CFI 0.95<CFI <1.00 0.90<CFI <0.95 0.950

(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010) [x/sd: Ki-Kare Degerinin Serbestlik Derecesine Orani, RMSEA: Yaklasik Hatalarm
Ortalama Karekokii indeksi, AGFI: Ayarlanabilir Iyilik Uyum indeksi, NNFI: Normlagtirilmamis Uyum Indeksi, IFI: Artmali Uyum indeksi, CFI:
Karsilastirmali Uyum Indeksi]

2.3.Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen verilerin analizi SPSS 20.00 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle cebirsel muhakeme degerlendirme aracindan elde edilen
puanlarinin tiim alt boyutlarina gére normallik analizleri yapilarak, verilere uygulanacak
analiz tiirline karar verilmistir. Arastrmada CMDA puanlarimin normallikleri
Kolmogorov-Simirnov testi ile CMDA alt boyut ve toplam puan diizeylerine gore kiz ve
erkek Ogrenciler arasinda anlamli farklilik bulunup bulunmadigi ise Mann Whitney-U
Testi kullanilarak arastirilmastir.

3. Bulgular

Bu boliimde aragtirmanin amacina uygun olarak Ogrencilerin cebirsel muhakeme
becerilerini belirlemeye yonelik cebirsel muhakeme degerlendirme aracinin alt
boyutlarina ait verilere yer verilmistir. Ogrenci diizeylerine yonelik ifadeler kullamlirken
boyutlardan elde edilebilecek maksimum ve minimum puan araliklar1 dikkate alinmustir.
Buna gore birinci boyuttan en fazla 8, ikinci boyuttan 2, ii¢iincii boyuttan 28, dordiincii
boyuttan 6, besinci boyuttan 16, altinci boyuttan 20 ve yedinci boyuttan ise 24 puan elde
edilebilmektedir. Orta diizey bileseni; birinci boyut igin 4, ikinci boyut i¢in 1, i¢ilincii
boyut i¢in 14, dordiincii boyut i¢in 3, besinci boyut i¢in 8, altinct boyut i¢in 10 ve yedinci
boyut i¢in 12 olarak nitelendirilmektedir. (i) cebirsel yapilari/iligskileri tanima ve
kullanma, (ii) aymi verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma, (iii) uygun cebirsel
muhakemeyi belirleme, (iv) cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma, (v) ¢ikarima
yonelik cebirsel islemler yapma, (vi) sonucun dogruluguna ve ¢éziim yoluna karar verme,
(vii) rutin olmayan problemleri ¢6zme olmak lizere yedi boyuttan olusan &lgme aracinin
her bir boyuta ait istatistiksel bilgiler asagida yer almaktadir.
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Tablo 5. Cebirsel muhakeme degerlendirme aracinin alt boyutlarina gore elde edilen
betimsel istatistiksel bilgiler

Boyut Ad1 Soru Soru Tipi Min./Max. N X ss Diizey
Araligi Puan

Cebirsel yapilari/iliskileri 1-8 Coktan Segmeli 0-8 146 6.40 1.78 Iyi

tanima ve kullanma

Ayni verinin farkli 9-10 Coktan Se¢meli 0-2 146 1.13 71 Orta

cebirsel ifadelerini

kullanma

Uygun cebirsel 11-17 Agik Uglu 0-28 146 7.45 7.69 Diisiik

muhakemeyi belirleme

Cebirsel ifadelere yonelik 18-23 Coktan Se¢meli 0-6 146 3.06 155 Orta

cikarimda bulunma

Cikarima yonelik cebirsel 24-27 Acik Uglu 0-16 146 5.07 4.80 Diisiik

islemler yapma

Sonucun dogruluguna ve 28-32 Acik Uglu 0-20 146 3.64 5.05 Diisiik

¢oziim yoluna karar

verme

Rutin olmayan 33-38 Acik Uglu 0-24 146 6.67 7.22 Diistik

problemleri ¢ozme

Toplam 1-38 Coktan 0-104 146 3345 2485  Dusik

Se¢meli/Agik Uglu

Tablo 5 incelendiginde, cebirsel yapilari/iliskileri tamima ve kullanma boyutunda
Ogrencilere ait puan ortalamasi 6.40 olarak hesaplanmistir. Dort secenekli ¢coktan se¢meli
sorularin yer aldigi bu boyutta dgrencilerin puan ortalamasina ait diizeyin iyi oldugu
sOylenebilir. Ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma boyutunda 6grencilerin puan
ortalamasi ise 1.13 bulunmustur. Bu sonuca gore, 6grencilerin orta diizeyin biraz iistiinde
puan ortalamasina sahip oldugu goriilmektedir. Ancak agik uglu sorularin yer aldigi ve
maksimum 28 puan alinabilecek uygun cebirsel muhakemeyi belirleme boyutunda
Ogrencilere ait puan ortalamasi 7.45 olarak bulunmustur. Orta diizeyin oldukga altinda yer
alan bu puan ortalamasi ile 6grencilerin bu boyuta ait muhakeme edebilme becerilerinin
yetersiz oldugu sdylenebilir.

Cebirsel ifadelere yénelik ¢ikarimda bulunma boyutu ele alindiginda, 6grencilerin
performanst (3.06) orta diizey seviyesinde yer almaktadir. Bu durum gdsteriyor ki
ogrencilerin yarisina yakina ¢ikarimda bulunmada zorluk yasamaktadir. Nitekim bir diger
boyut olan ¢ikarima yénelik cebirsel islemler yapma basamaginda da 6grencilerin orta
diizeyin oldukga altinda (5.07) puan ortalamasina sahip oldugu goriilmektedir. Acik uglu
sorularin yer aldigr bu bolimde de dgrencilerin ¢ogunlugunun cebirsel islemler yapma
konusunda oldukg¢a sikint1 yasadiklarini gostermektedir.

Arastirmadan elde edilen diger ¢arpici bir sonug ise sonucun dogruluguna ve ¢éziim
yoluna karar verme boyutunda karsimiza ¢ikmaktadir. Maksimum 20 puanlik bu béliimde
Ogrencilere ait puan ortalamasi 3.64 olarak bulunmustur. Orta seviyenin oldukga altinda
ve minimum puan bandina ¢ok yakin olan bu deger goz oniine alindiginda &grencilerin




Yedinci Sumif Ogrencilerinin Cebirsel Muhakeme Becerilerine Yonelik Bagart Diizeyi 151

cogunlugunun cebirsel bir ifadede uygun bir ¢6ziim yolu iiretme, karar verme ve sonuca
ulagma noktasinda oldukga diisiik seviyelere sahip oldugunu géstermektedir. Son olarak,
rutin olmayan problemleri ¢6zme boyutunda ise 6grencilere yoneltilen 6 tane agik uglu
soruya ait puan ortalamasimin 6.67 ile orta seviyenin olduk¢a altinda yer aldig
goriilmektedir.

Genel olarak, ogrencilerin CDMA’dan almig olduklart puan ortalamasi dikkate
alindiginda maksimum 104 puanlik bir dlgme aracindan elde edilen puan ortalamasinin
33.45 oldugu goriilmektedir. Bir¢ok bileseni alt boyutlart i¢inde barindan 6lgme aract
diisiiniildiigiinde 6grencilerin  cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma boyutu
diginda oldukga diisiik puan ortalamalarina sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle acik
uclu sorulardan olusan uygun cebirsel muhakemeyi belirleme, ¢ikarima yonelik cebirsel
islemler yapma, sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme ile rutin olmayan
problemleri ¢6zme boyutlarinin tamaminda 6grencilerin 6grenme seviyesi orta diizeyin
oldukga altinda kalarak diisiik diizey bandinda yer aldig1 belirlenmistir.

Elde edilen veriler 1s18inda; kiz ve erkek ogrencilerin CMDA alt boyutlarina gore
cebirsel muhakeme becerileri arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigini anlamak i¢in
oncelikle tiim boyutlar i¢in normallik analizi yapilmistir. Biiyiikoztiirk’e (2005) gore
normallik analizleri grup biiyilikliigiine bagh olarak degismektedir. Grup sayist 50’den
biiyiikse Kolmogorov-Smirnov; eger 50°den kiigiikse Shapiro-Wilks normallik analizi
kullanilir. Buna gore elde edilen sonuclar asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 6. Cebirsel muhakeme degerlendirme aracinin boyutlarina ait normallik tablosu

Boyutlar Cinsiyet Kolmogorov-Smirnov
Istatistik df p
1.Boyut Erkek .235 76 .000
Kiz .256 70 .000
2.Boyut Erkek .278 76 .000
Kiz .248 70 .000
3.Boyut Erkek .165 76 .000
Kiz .181 70 .000
4.Boyut Erkek 141 76 .001
Kiz 181 70 .000
5.Boyut Erkek .159 76 .000
Kiz .188 70 .000
6.Boyut Erkek .242 76 .000
Kiz .250 70 .000
7.Boyut Erkek .198 76 .000
Kiz .200 70 .000
Tiim Test Erkek .163 76 .000
Kiz 159 70 .000

Tablo 6 incelendiginde, Kolmogorov-Smirnov testine ait tiim boyutlar [cebirsel
yvapilari/iliskileri tanima ve kullanma, ayni verinin farkll cebirsel ifadelerini kullanma,
uygun cebirsel muhakemeyi belirleme, cebirsel ifadelere yénelik ¢ikarimda bulunma,
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¢tkarima yonelik cebirsel islemler yapma, sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar
verme, rutin olmayan problemleri ¢ozme] ve test incelendiginde Ol¢iimlerin normal
dagilim gostermedigi goriilmektedir. Tiim p degerleri .05’in altinda oldugu i¢in kiz ve
erkek Ogrenciler arasinda anlamli bir farkin olup olmadigimi 6grenmek icin Mann-
Whitney U Testi kullanilmigtir. Test sonuglarina ait veriler ise asagidaki tabloda
sunulmustur.

Tablo 7. Kiz ve erkek 6grencilerine ait Mann-Whitney U testi sonuglari

Boyutlar Cinsiyet N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p

1.Boyut Erkek 76 70.04 5323.00 2397.000 .286
Kiz 70 77.26 5408.00

2.Boyut Erkek 76 70.78 5379.00 2453.000 .378
Kiz 70 76.46 5352.00

3.Boyut Erkek 76 72.97 5545.00 2619.500 873
Kiz 70 74.08 5185.00

4.Boyut Erkek 76 69.89 5312.00 2386.000 274
Kiz 70 77.41 5419.00

5.Boyut Erkek 76 70.67 5371.00 2445.000 .396
Kiz 70 76.57 5360.00

6.Boyut Erkek 76 72.25 5491.00 2565.000 .699
Kiz 70 74.86 5240.00

7.Boyut Erkek 76 68.15 5179.50 2253.500 .109
Kiz 70 79.31 5551.50

Tiim Test  Erkek 76 70.13 5329.50 2403.500 315
Kiz 70 77.16 5401.50

Tablo 7 incelendiginde gerek her bir alt boyut olsun gerekse tiim test puanlari dikkate
alindiginda kiz ve erkek dgrenciler arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir (p>.05).
Ancak tiim alt boyutlar, sira ortalamalar1 bakimindan incelendiginde; kiz 6grencilerin test
puanlarina ait sira ortalamalar1 her boyutta erkek dgrencilerinden fazla ¢ikmustir.

4. Tartisma ve Sonug

Caligmadan elde edilen sonuglar; 6grencilerin birbirinin tamamlayici halkasi olan cebir
ogrenmelerinde, cebirsel diisiinmelerinde ve cebirsel muhakeme yeteneklerinde birtakim
sikintilara sahip oldugunu gostermektedir. Cebir bilgileriyle ilgili olarak o6grenme
giicliikleri bircok ¢aligmanin konusu olmakla beraber sorunun nereden kaynakli oldugu
iizerine yeterince ilerleme kaydedilemedigi goriilmektedir. Nitekim bir¢ok calismada
ogrencilerin cebiri O&grenmede birtakim sikintilara ve zorluklara sahip oldugu
goriilmektedir (Akgiin, 2007; Akkan, 2009; Baki, 1998; Ersoy ve Erbas, 1998; Kieran,
2007; NCTM, 2000; Silver, 1997). Bu duruma dikkat ¢eken Ulusal Egitimsel Gelisimi
Degerlendirme Birimi (National Assessment of Educational Progress [NAEP]) de
hazirlamis oldugu raporda 6grenci performanslarinin 1990 ve 1992 yillarina gore 1996
yilinda bazi ilerlemeler kaydettigini ama birgok dgrencinin cebir derslerinde ¢ok iyi bir
performansinin olmadigini belirtmistir (Blume & Heckman, 2000). Bu durumun birgok
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nedeni olmakla beraber Dede, Yalin ve Argiin’e (2002) gore 6grencilerin degiskenlerin
farkli kullanimlarint ve genelleme yapmadaki rollerini bilememe ile degiskenleri
yorumlayamama ve islem yapamamasidir. Diger bir gerek¢e Ogrencilerin, cebir
asamasindaki manipiilasyon islemlerinde zayif olmalari ve bagsaramamalar ile ilgili bir
durum olarak belirtilebilir (Thomas & Tall, 2001).

Ogrencilerin cebirde basarili olabilmeleri icin kullanilan temel kavramlari, sembolleri,
ifadeleri iyi anlamasi ve kullanabilmesi gerekmektedir (Kieran, 1992). Yiiritiilen
calismada cebirsel yapilari/iliskileri tanima ve kullanma boyutunda 6grencilere ait puan
ortalamasi orta diizeyin olduk¢a iizerinde yer almasmma ragmen uygun cebirsel
muhakemeyi belirleme ve ¢ikarima yonelik cebirsel islemler yapma boyutlarinda
Ogrencilere ait puan ortalamalarin oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Cebir 6grenme
alam dikkate alindiginda; Ozarslan (2010) tarafindan yedinci sinif diizeyinde 364 6grenci
ile yiriitiilen ¢aligma sonucunda ulasilan 6grencilerin cebirsel sozel problemlere denklem
kurma ve kurduklari denklemi ¢6zme basarilarmin disikligii yiriitilen ¢aligma
sonucuyla paralellik gostermektedir. Her ne kadar 6grenciler cebirsel yapilart ve iligkileri
taniyor bile olsa bunlar1 kullanma konusunda sikintilarin oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde, 6grencilerin cebirsel yapilart ve iligkileri yeterince taniyor olmasi onlarin diger bir
alt boyut olan sonucun dogruluguna ve ¢oziim yoluna karar verme basamaginda istenilen
basariya goétiirmemistir. Bu durumlarin bir¢ok gerekgesi olmakla beraber en onemli
nedeni olarak 6grencilerin erken yas donemlerindeki cebir 6grenme yasantilari olarak
gosterilebilir. Ozellikle cebirsel diisinme ve muhakeme edebilme becerilerinin
Ogrencilere kiigiik yaglarda kazandirilmasinin dogru olacagi ancak bunu yaparken uygun
O0grenme araglar1 ve yontemlerinin kullanimina dikkat edilmesi gerekir (Kieran, 2004;
NCTM, 2000; Yackel, 1997). Son yillarda yapilan galigmalar/aragtirmalarda okul 6ncesi
donemden 12 yas grubuna kadar gecen siiregte erken yaslardaki cebirsel muhakeme ve
cebir 6greniminin matematik miifredatinin igerigi i¢in ¢ok 6nemli oldugu belirtilmektedir
(Blanton & Kaput, 2005; Jacobs, Franke, Carpenter, Levi & Battey, 2007).

Olgme aracina ait alt boyutlar incelendiginde; kiz dgrencilerin test puanlarma ait sira
ortalamalarinin her bir boyut i¢in erkek Ogrencilerin sira ortalamasindan fazla ¢iktigi
goriilmektedir. Her ne kadar kiz ve erkek Ogrencilerin elde ettigi puan ortalamalari
arasinda anlamli bir iligkiye rastlanilmamus olsa da sira ortalamalar1 bakimindan kizlarin
lehine istatistiksel bir durum s6z konusudur. Bu durum Umay ve Kaf (2005) tarafindan
yapilan ¢aligma sonucuna goére dogru akil yiiriitme orani agisindan kizlar igin % 15,
erkekler i¢in ise % 20 diizeyinde bulunmustur. 8. sinif diizeyinde 158 dgrenci yiiriitiilen
calisma sonucu da Ogrencilerin bilyiik bir kismimin matematiksel bir ifadeyi ya da bir
denklemi ya da matematiksel degiskenleri bir problem ciimlesine doniistirmede olduk¢a
zorlandigim gostermektedir. Ayrica yiiriitilen c¢aligmada Ogrencilerde sayilarla islem
yapabilme kabiliyeti veya aritmetiksel islem becerisi oldukg¢a diisiik bulunmustur (Akgiin,
2007).

Tim bu sonuglar gbz oniine alindiginda ise 6grencilerin muhakeme yeteneklerinin
istenilen diizeylerde olmamasi1 diisiiniilmesi gereken bir durum olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Halbuki cebirsel muhakeme son zamanlarda aritmetik diislincenin igine
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yerlestirilmis ve ilkogretim kademesindeki &grenciler icin yapilan arastirmalarin odak
noktast haline getirilmeye c¢alisgilmistir. Geleneksel yaklagimda genellikle aritmetik
diisiincenin gelisiminden sonra cebirsel muhakeme yer almaktaydi, oysa birgok
aragtirmact  cebirsel ~muhakemenin aritmetik  dislinceyle birlikte  gelistigini
vurgulamaktadir (Blanton & Kaput, 2005; Brizuela & Schliemann, 2004; Warren, 2003).
Bundan dolayr muhakeme, okul hayati boyunca 6grenci deneyimlerinin tutarl bir pargasi
haline doniistiiriilmeli ve gelistirilmelidir. Nitekim muhakeme zihnin bir aligkanligidir ve
birgok alanda tutarli kullanimdan gelismelidir (Pilten, 2008). Bu gelisimin saglikli
yiriitiilebilmesi i¢in dgrenciler miimkiin oldugunca cebirsel muhakeme becerilerini kendi
anlayislar1 ile ortaya koyabilecekleri ve zengin bir agiklama yapabilecekleri 6grenme
ortamina dahil olmas1 gerekir (Nilklad, 2004). Sonu¢ olarak, cebir bir¢ok dgrenci igin
bilinmeyenlerden olusan bir senaryo gibi goriilmenin Gtesine gegerek onlarin hayata yon
verdikleri bir aktivite olarak yer edinmesi gerekir.

5. Oneriler

Ogrencilerin cebirsel muhakeme becerilerinin gelisimine katk1 saglayabilecek dgretim
etkinliklerinin sayis1 artirilmali ve bu yonde gelistirilecek 0Ogretim programlari
ogrencilerin muhakeme yeteneklerini daha 1iyi ortaya koyabilecekleri sekilde
diizenlenmelidir. Cebir 6grenimi ve bunlarin uygulamalara yansimalar1 dikkate
alindiginda bir¢ok 6grenci i¢in anlasilmaz ve asilmaz bir siire¢ olmaktan Gteye gitmedigi
goriilmektedir. Oysa 6grenciler giinliik hayatinin bir¢ok alaninda cebirle i¢ ige yasamakta
ve bir¢ok sdylemlerinde cebire yer vermektedir. Bu siire¢ dahilinde dgrencilerin giinliik
hayatta siklikla yer verdikleri cebiri daha anlamli kilacak ¢ok sayida dgretim etkinliklerin
siif ortaminda yer verilmesi ve bu yonde farkindalik olusturulmasi yararli olabilir. Birgok
Ogrencinin cebirsel muhakeme edememe, etmede birtakim zorluklar yasama, uygun
muhakemeyi belirleyememe, ¢6ziim yolunun nasil olacagina yonelik kararlar alamamasi
gibi zihinsel siiregler gerektiren durumlarda istenilen diizeylerin geride kalmasinin
engellenebilmesi i¢in 6zellikle NCTM, NAEP ve TIMMS gibi uluslararasi kabul gormiis
kuruluglarin matematigin temel yonlerinden biri olan cebirsel diisiinme ve muhakeme
becerilerine vurgu yapan bir cebir miifredatinin gelistirilmesi yoniindeki séylemlerine
daha fazla yer verilmesi yararli olabilir.
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Achievement Level for Algebraic Reasoning Skills of Seventh Grade
Students

Extended Abstract

The basic aim of this study is to determine secondary school seventh-grade students’
success levels for algebraic reasoning skills. Scanning method was used in the research as
quantitative research methods. Algebraic Reasoning Evaluation Tool (ARET) having seven
factors assessing students’ algebraic reasoning skills was used as data collection tool in the
study. ARET has totally 38 questions : 16 of which are multiple-choice questions and 22 of
which are open-ended questions. The first form of the ARET had 42 questions. The pilot
study of the ARET was carried out by 210 students. According to pilot study data, it was
found that ARET’s coefficiant of consistence was .93 and reliability of test-retest was .77.
After 4 questions having low distinctiveness index were taken out of the first form of the
ARET, reliability co-efficiant of ARET was .94. Students’ total scores obtained from the
sub-dimensions of the scale were used in the analyses of the ARET’s validity. It was stated
that ARET has content validity according to correlation matris and values of the
standardized regression coefficients of the model and that all scores obtained from
compliance tests were perfect or in the compliance range. The study group of the research
was composed of 146 seventh grade students in total studying at a secondary school in
Izmir : 76 of whom are male and 70 of whom are female. The data obtained from the study
were analyzed by SPSS 20.00. First, which analysis type will be used was decided by
analyzing normality distribution of scores obtained from the scale according to sub-
dimensions of the scale. Kolmogorov-Simirnov Normality test was used in the normality
analysis of the ARET scores, Mann Whitney-U test was used in the normality analysis of
the sub-dimensions of the ARET scores and ARET total scores to analyse whether there
was any significant difference between male and female scores.

While statements about students’ levels were being used, max-min score intervals which
can be obtained from the sub-dimensions of the ARET were considered. Hereunder, the
first factor’s max score is 8, the second factor’ max score is 2, the third factor’s max score
is 28, the fourth factor’s max score is 6, the fifth factor’s max score is 16, the sixth factor’s
max score is 20 and the seventh factor’s max score is 24. It was determined that first
factor’s component is 4, the second factor’ component is 1, the third factor’s component is
14, the fourth factor’s component is 3, the fifth factor’s component is 8, the sixth factor’s
component is 10 and the seventh factor’s component is 12.

In the study, it can be said that students’ scores were at successful level at the factor having
multiple-choice items. Students’ point average at the using the different algebraic
expressions of the same data factor was 1.13. It can be seen that students’ point average
was slightly above the middle level but it was found that students’ point average at the
determining the proper algebraic reasonig factor having open-ended questions - with a max
28 score was 7.45. It can be said that students’ reasoning skills belonging to related factor
were at the insufficient level. Students’ performances (3.06) were at the medium level at the
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making deductions on algebraic expressions factor. That is to say, nearly half of the
students have trouble in making inference. Moreover, it can be seen that students were quite
below the middle level at the making algebraic operations for the purpose of deduction
factor (5.07). That result shows that most of the students had also problem with doing
algebraic operations at the factor having open-ended questions. Another devastating result
is that students’ score average was found 3.64 at the making decision on the accuracy of the
result and on the solution method factor with a max 20 score. That numerical value being
below the middle level and close to min score shows that most of the students had low skills
at coming up with an algebraic expression appropriately, making a decision and getting out.
Finally, it was seen that students were below the medium level at solving problems that are
not routine with 6.67 score average from 6 open-ended questions. Generally, when
students’ score averages gotten from ARET is taken into consideration, it is seen that score
average obtained from the scale with a max 104 score was 33.45. Additionally, when it is
considered of measuring tool which includes many constituents in sub-dimensions, it is
seen that students had quite low score averages excluding recognizing and using algebraic
structures/relations factor.

As a result, this study shows that students have some problems with learning algebra,
algebraic thinking and algebraic reasoning skills that are complement components of each
other. In this study, it is seen that students’ score average was quite above the middle level
at recognizing and using algebraic structures/relations factor, but below the middle level at
the determining the proper algebraic reasoning and making algebraic operations for the
purpose of deduction factor. It is seen that although students knew algebraic structures and
relations, they had problems with using algebraic relations and structures appropriately.

Similarly, the fact that students know algebraic structures and relations sufficiently does not
help them to achieve enough success at the making decision on the accuracy of the result
and on the solution method factor. That situation can have many reasons but the fact that
students learn algebra at very young ages can be shown the most important reason. When
all factors of the scale are viewed, mean ranks of female students’ test scores were higher
than those of males’. Although there was no meaningful relations between male and female
test scores, there is a statistical situation on behalf of female in terms of mean rank.
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Ek-1. Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Aracina Ait Ornek Sorular

Boyut: Cebirsel yapilari/iligkileri tanima ve kullanma
Ornek Soru:

Sekillerin kabul edilen temsil degerleri
[] (1] A
|:| |:| + |:| X X 1 -1

Sekillerin temsil ettigi degerleri tabloda verilen temsil modelin cebirsel karsiligi asagidakilerden
hangisidir?

A) (2x-3) + (x+4) =-1 B) (-2x+4) + (2x-3) =1 C) (-3x-3) + (2x+3) =-1 D) (3x+3) + (3x+2) =1

Boyut: Ayni verinin farkli cebirsel ifadelerini kullanma
Ornek Soru: Asagidaki problemlerden hangisinin ¢6ziimii i¢in 3.(X+2) = 5.(x-2) cebirsel ifade
denklemi kurulur?

A) Bir 6grenci grubuna katilan 2 6grencinin 3 kati, ayni1 gruptan ayrilan 2 dgrenci sayisinin 5 katina
esitse bu grupta kag¢ dgrenci vardir?

B) Ayse’nin 2 yil sonraki yasinin 3 kati, Selim’in 2 yil sonraki yasinin 5 katina esit ise Ayse’ nin
yasi kagtir?

C) 2 fazlasmin 3 kat1 ile 5 eksiginin 2 kat1 birbirine esit olan say1 kagtir?

D) Deniz’in sahip oldugu defterlerin 2 fazlasinin 3 kati, Kemal’in sahip oldugu kitaplarin 5
eksiginin 2 katina esitse Deniz’in kag¢ defteri vardir?
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Boyut: Uygun cebirsel muhakemeyi belirleme
Ornek Soru: Serkan, Canan ve Ozkan 45 TL’yi asagidaki kosullara uygun olarak paylasacaktir.

e Serkan, Canan’dan 20 TL fazla alacaktir.
e Canan, Ozkan’in 2 kat1 kadar para alacaktir.

Buna gore, bu paylasmada Ozkan kag TL alir? (Cziimiiniizii agsagidaki boslugu yazmniz)

Boyut: Cebirsel ifadelere yonelik ¢ikarimda bulunma
Ornek Soru: Asagida A,B ve C marketlerinde bulanan televizyon, bilgisayar ve yazici sayisi ile ilgili
bir tablo ve bilgiler verilmektedir. Buna gore asagidaki siklardan dogru olani isaretleyiniz.

e B marketindeki TV sayis1 A marketindeki TV sayisinin yarisinin 1 eksigi kadardir.
Ug markette toplam 34 TV bulunmaktadir.

e B marketindeki PC sayis1 C marketindeki TV sayisinin 4’te 1°i kadardir.
e  Toplam PC sayis1 30°dur.
e A marketindeki yazici sayisi ile C marketindeki yazici sayisinin toplami 20°dir.
e  Toplam yazici sayis1 26°dir.
Malzemeler A B C
Televizyon (TV) 10
Bilgisayar (PC) 20
Yazici

A) Eger A marketinde 30 malzeme varsa C marketinde 8 yazici vardir.
B) Eger C marketinde 45 malzeme varsa A marketinde 15 yazici vardir.
C) C marketindeki PC sayis1 B marketindeki yazici sayisindan azdir.

D) B marketindeki yazicilarla C marketindeki PC toplami 28’ dir.

Boyut: Cikarima yonelik cebirsel islemler yapma
Ornek Soru: Asagidaki tabloda Arda’yi transfer etmek isteyen kuliiplerin teklif iicretleri ile ilgili
bilgiler verilmistir.

Kuliipler Transfer Ucreti Mac Basi Ucreti Galibiyet Ucreti

Besiktas 500 TL 3TL 2TL
Fenerbahge 490 TL 4TL 3TL
Galatasaray 480 TL 5TL 4TL
Trabzonspor 470 TL 4TL 4TL

Arda transfer olacagi takimda 10 maga ¢ikacagina gore hangi takimi segerse daha ¢ok para kazanmig

olur? (Coziimiiniizii asagidaki boslugu yaziniz)
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Boyut: Sonucun dogruluguna ve ¢6ziim yoluna karar verme
Ornek Soru: Problem Durumu: irem, Giil ve Hakan’mn saatlerinin dogru zamana gore durumu
sOyledir:

e frem : 2 dakika geri

e Gil : 6 dakika ileri

e Hakan : 4 dakika geri
Belirli bir zamanda bulugmak icin sdzlesen bu kisilerin her biri, bulugsma yerine kendi saatine gére
tam zamaninda gelmistir. Bulusma yerine ilk gelen kisiyle en son gelen kisi arasinda kag¢ dakikalik
stire vardir?

Cbziim Yolu: Dogru zamana x dersek Irem’in saati x-2, Giil’iin saati x+6 ve Hakan’in saati x-4’i
gdsterir. Bu durumda ilk gelen Giil son gelende Hakan olur. iki kisi arasindaki dakika farkini veren
cebirsel islem ise su sekildedir.

Dakika farki= (x+6) - (x-4)

Dakika farki= x+6-x-4

Dakika farki=2
a) Dogru
b) Yanlis (Ciinkii)

Boyut: Rutin olmayan problemleri ¢6zme
Ornek Soru: Bilgisayarda gelistirilen yeni bir hesaplama sistemine gore; “@” basildiginda 2 saymin
toplamu ile farkinin ¢arpimini veriyor. Buna gore; (20@15) islemi ile elde edilen sonug kagtir?

Ek-2. Cebirsel Muhakeme Degerlendirme Aracinda Yer Alan Maddelere Ait Madde
Giicliik ve Ayirt Edicilik Giicii Indeksleri

Boyut Soru Tipi Soru No  Giigliik indeksi(pj) Ayt Edicilik(dj)

C.S. 1 0.60 0.61

C.S. 2 0.79 0.61

C.S. 3 0.71 0.52

C.S. 4 0.78 0.67

Cebirsel yapilary/iliskileri C.S. 5 0.28 0.06*
tanima ve kullanma C.S. 6 0.74 0.56
C.S. 7 0.66 0.71

C.S. 8 0.68 0.74

C.S. 9 0.46 0.28*

C.S. 10 0.73 0.69

C.S. 11 0.49 0.61

Aynt verinin farkl cebirsel C.S. 12 0.66 0.71
ifadelerini kullanma C.S. 13 0.46 0.27*
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Ek 2’nin devamu

A U. 14 0.73 0.42

A. U. 15 0.75 0.39

Uygun cebirsel muhakemeyi AU, 16 0.68 047
belirleme A. U. 17 0.64 0.45

AU. 18 0.77 0.46

AU. 19 0.64 0.47

AU. 20 0.66 0.45

C.S. 21 0.63 0.43

C.S. 22 0.41 0.37

Cebirsel ifadelere yonelik C.S. 23 0.61 0.40
¢ikarimda bulunma C.S. 24 0.59 0.58
C.S. 25 0.71 041

C.S. 26 0.50 0.48

A. U. 27 0.46 0.66

Cikarima yonelik cebirsel A. U. 28 0.46 0.70
islemler yapma A U. 29 0.56 0.72

A. U. 30 0.55 0.74

A. U. 31 0.42 0.60

Sonucun dogruluguna ve A. U. 32 0.48 0.82
¢oziim yoluna karar verme A. U. 33 0.56 0.70
A. U. 34 0.46 0.77

A. U. 35 0.50 0.71

A. U. 36 0.66 0.55

A. U. 37 0.43 0.73

A. U. 38 0.68 0.42

Rutin olmayan problemleri A. U. 39 0.63 0.58
¢bzme A. U. 40 0.64 0.49

A. U. 41 0.63 0.49

A. U. 42 0.64 0.28*

C.S: Coktan Se¢meli, AU: Agik Uglu
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