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ONSOZ

Matematik egitimi alaninda son yillarda yapilan ¢alismalar,
matematiksel 6grenmenin yalnizca dogru sonuglara ulasma siireci
olarak ele alinamayacagini; bireylerin bu sonuglara hangi diisiinme
yollar1 ve akil yiiriitme stiregleriyle ulastiklarinin en az sonuglar
kadar onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda akil
yiirlitme, matematiksel bilginin yapilandirilmasi, anlamlandirilmasi
ve gerekgelendirilmesi siireglerinde merkezi bir rol iistlenmektedir.

Matematiksel akil yiiriitme; bireyin matematiksel iligkileri
fark etmesini, bu iliskiler arasinda baglantilar kurmasini,
genellemelere ulasmasimi  ve diisiincelerini  tutarli  bigcimde
temellendirmesini igeren ¢ok boyutlu bir biligsel siirectir. Giincel
matematik egitimi arastirmalari, Ogrencilerin ve Ogretmen
adaylarinin matematiksel diistinmelerini daha goriiniir kilmayz;
sezgisel, ornek temelli ve bigimsel diisiinme bigimleri arasindaki
gecisleri anlamayr amaclamaktadir. Bu yoniiyle akil yiiriitme,
matematiksel diisinmenin dogasini incelemede temel bir arastirma
odag1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Elinizdeki bu kitap, matematik egitiminde akil yiiriitme
odakli yaklagimlari, bireylerin farkli matematiksel baglamlarda
sergiledikleri akil yiirlitme siireglerini ortaya koymay1 ve anlamay1
amaglayan calismalar ¢ergcevesinde ele almaktadir. Kitapta yer alan
arastirmalar, matematiksel diistinmenin ¢esitli  boyutlarini
betimlemeye, bu siireclerde ortaya c¢ikan giigliikleri ve egilimleri
incelemeye ve akil yliriitmenin yapisal 6zelliklerini kuramsal bir
perspektifle tartismaya odaklanmaktadir.

Bu yoOniiyle eser, matematik egitimi alaninda c¢alisan
arastirmacilar, lisansiisti Ogrenciler ve Ogretmen adaylarinin
matematiksel diislinme slireglerini  analiz etmeye yonelik
caligmalarina kuramsal bir zemin sunmay1 hedeflemektedir. Ayni
zamanda matematiksel akil yiiriitmenin dogasina iliskin farklh



yaklagimlar1 bir araya getirerek, alan yazindaki tartigmalarin
derinlesmesine katki saglamay1 amaglamaktadir.

Do¢. Dr. MUHAMMET DORUK
USAK UNIVERSITESI
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BOLUM 1

DRiISCOLL PERSPEKTIFIYLE ARITMETIKTEN
CEBIRE GECISTE BILISSEL BiR REHBER:
ZIHNIN CEBIRSEL ALISKANLIKLARI

EMINE GOKKURT!
TUGBA H. SIMSEKLER DiZMAN?

Giris

Matematik, tarih boyunca hem bagimsiz bir bilim alani
olarak hem de egitim kurumlarinda okutulan temel derslerden biri
olarak varligimi siirdiirmiis ve insan yasaminda onemli bir yer
edinmistir (Karakoca, 2011). Giinlimiizde ise bilim ve teknolojide
yagsanan hizli gelismelerde matematigin belirleyici bir rol

iistlenmesi, bu alana verilen degeri artirmig ve dgretimini 6n plana
cikarmistir.

Matematik 6gretimi, 6gretim siirecinde yiiriitiilen etkinlikleri
ve bu siirecte Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen zihinsel
becerileri igermektedir. Matematik Ogretiminin temel hedefi,
ogrencilere matematiksel diisiinme sistemi kazandirmanin yant sira,

"' YL Ogrencisi, Gaziantep Universitesi, Matematik Egitimi, Orcid: 0009-0001-
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Ogretim siirecinde problem ¢dzme, akil yiiriitme, iliskilendirme,
genelleme yapabilme, iletisim kurma gibi temel matematiksel
becerilerin gelistirilmesi saglamaktir. Ayrica, Ogrencilerin bu
beceriler dogrultusunda kazandiklar1 bilgi ve yetenekleri, hem
duyussal hem de psikomotor gelisimle destekleyerek gercek yasam
problemlerine aktarabilmeleri hedeflenmektedir (Sayi, 2018).
Matematik Ogretimi yalmizca temel bilgi ve becerilerin
kazandirilmasiyla sinirl kalmayip, bireylerin diisiinme bi¢imlerini,
problem ¢ozme yetilerini ve diinyaya bakis acilarini gelistiren
onemli bir stirectir (Karakoca, 2011). Yapilandirmaci yaklasim
dogrultusunda 6grencilerin matematiksel bilgiyi kendi deneyimleri
tizerinden insa etmeleri, Ogrenme siirecinde aktif katilim
gostermeleri ve farkli temsiller kullanarak matematiksel iligkileri
kesfetmeleri dnemsenmektedir (NCTM, 2000). Bununla birlikte
giincel matematik 6gretiminde teknoloji destekli 6grenme ortamlari,
isbirlik¢i caligmalar ve giinliik yagamla baglantili problem durumlari
da 6ne ¢ikmaktadir (Bozkurt ve Koyuncu, 2021). Bu bakis agisi,
matematigin 6grenciler i¢in yalnizca soyut bir bilgi alan1 olmaktan
cikip yasam becerilerine katki saglayan bir disiplin haline gelmesine
hizmet etmektedir.

Matematik O6grenme ve Ogretme siirecinin hedeflerini,
icerigini, yontemlerini ve degerlendirme oOlgiitlerini belirleyerek
ogretim faaliyetlerine yon veren temel bir rehber matematik 6gretim
programlaridir.  Iyi yapilandirilmis  bir  dgretim  programu,
ogrencilerin yalnizca matematiksel bilgi edinmelerini degil; ayni
zamanda problem ¢dzme, akil yiiriitme, modelleme ve iletisim gibi
iist diizey bilissel beceriler gelistirmelerini de amaclamaktadir
(Altun, 2020). Bu dogrultuda 2024 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda matematik
ogretimi; sadece akademik bilgi aktarimi olarak degerlendirilmemis,
ogrencilerin yasam becerilerini gelistirmeyi, elestirel ve yaratici
diistinmeyi desteklemeyi ve bilgiyi gilinliik yasamla iligkilendirmeyi
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hedefleyen bir yaklasim benimsemistir. Tirkiye Yiizyili Maarif
Modeli Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda birey, cevre
ve topluma iliskin degerlerin desteklenmesi; matematik 6grenme-
ogretme siirecinin bu degerlerle zenginlestirilerek bireye, topluma ve
cevreye duyarli bir nitelige ulagsmasit hedeflenmektedir (MEB,
2024). Tirkiye Yilzyilh Maarif Modelinde (2024) Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Program ile dgrencilerin ,

e Matematiksel muhakeme, problem ¢dzme, temsil, veriyle
calisma ve veriye dayali karar verme ile matematiksel
araglari1 ve teknolojiyi etkili bi¢gimde kullanma
becerilerini gelistirmeleri,

e Kavramsal bilgi, sosyal-duygusal 0&grenme ve
okuryazarlik becerilerini matematik alan becerileriyle
biitiinlestirerek hem Ogrenme silirecine hem de
sonuglarina yansitmalari,

e Kazandiklar1 beceriler araciligryla matematiksel bilgiye
ulagmalari1 ve bilgilerini beceriye doniistiirmeleri,

e Matematik 6grenmeye yonelik egilimlerinin bilincine
varmalar1 ve bu egilimleri gelistirmeleri,

e Sahip olduklar1 degerleri matematik 6grenme siirecine
yansitmalart ve matematik Ogrenirken degerlerini
zenginlestirmeleri,

e Elde ettikleri bilgi, beceri, egilim ve degerleri farkli
ogrenme alanlarina, diger derslere ve giinliik yagamlarina
aktarabilmeleri amag¢lanmaktadir (MEB, 2024).

Programlar, 6gretmenlere yol gosterici olmasi bakimindan
smif i¢i uygulamalarin niteligini artirirken, 6grencilerin 6grenme
deneyimlerini de zenginlestirmektedir. Programlarin smif ici
uygulayicisi olan 6gretmenler matematik ogretiminde onemli bir

role sahiptir. Ogrencilerin matematikte basarili olmalar1 ve bu dersin
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etkili bicimde 6gretilmesi, 6gretmenlerin rol ve sorumluluklariyla
yakindan iligkilidir. Bu nedenle 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
bilgi tiirleri, bu bilgilerin nasil edinilip gelistirildigi, smif ici
ogretimin niteligi ve 0gretmenlerin mesleki yeterliklerini artirma
yollart 6nemli bir arastirma alani olusturmaktadir (Agag, 2018).
Etkili bir matematik Ogretim silireci i¢in Ogretmen yetigtirme
faaliyetlerinin yan1 sira gorevdeki Ogretmenlerin meslek igi
egitimlerle desteklenmesi de biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cebir ve Cebirin Matematikteki Yeri

“Cebir” teriminin kokeni, Ortacag’da kullanilan al-jabr wa’l
mugqabala ifadesine dayanmaktadir. Bu ifadenin bir pargasi olan
Arapga al-jabr kelimesi, denklemlerin ¢oziimiinde ¢ikarilan
terimlerin diger tarafa tasinmasini ifade ederken; al-mugqabala ise
denklemin her iki tarafindaki benzer terimlerin sadelestirilmesi ya da
birlestirilmesi anlamina gelmektedir (Oaks & Alkhateeb, 2006).

Bununla birlikte, cebir yalnizca dilsel bir terim olmanin
Otesinde tarihsel bir gelisim siirecinin irliniidiir. Hint matematik
geleneginin  O6nemli eserlerinden olan Siddhanta’nin Arapgaya
cevrilmesiyle birlikte sifir kavrami ortaya ¢ikmis ve bu gelisme,
cebir adi verilen yeni bir matematik alaninin dogusuna zemin
hazirlamistir. Cebir, Muhammed B. Musa el Harizmi, Sind B. Ali ve
Abdulhamid B. Vasi Ibn Tiirk’iin yazdign eserler araciligiyla
zenginlesmis, bu eserler ‘yeniden kurma ve karsilastirma’ anlamina
gelen Kitab el Cebr vel-Mukabele basligini tasimistir. S6z konusu
caligmalar, cebiri aritmetikten bagimsiz bir disiplin haline getirerek
onemli bir doniim noktas1 olugturmustur. Harizmi’nin cebir kitabinin
12. yiizyilda Latinceye cevrilmesi ise Bati bilim geleneginin
ilerlemesine derin katkilar saglamistir. Harizmi’ye gore cebir
diistincesi, “mahluktan Halik’a gitme”, yani bilinenden bilinmeyene
ulagma anlayisinin sistematik bir bi¢imde sekillendigi bir alan olarak
ortaya ¢ikmistir (Karakaya & Sekman, 2019).

-l



Tarihsel gelisim siireci i¢inde ayr1 bir disiplin olarak ortaya
cikan ve matematikte genis bir yere sahip olan cebirin basit ve tek
bir tanim1 yoktur (Usiskin, 1995). Cebire yonelik karsimiza ¢ikan
baz1 tanimlar su sekildedir: Kieran (1992), cebiri harfler araciligiyla
niceliklerin ve sayilarin temsil edilmesini saglayan bir ara¢ olarak
degerlendirmistir. Reeuwijk (1995) cebirin, matematigin tanimi en
giic olan alt dallarindan biri oldugunu ifade etmis ve cebirin
kapsamina nelerin  girdigine iliskin  evrensel  Olgiitlerin
bulunmadigini vurgulamistir. Dede ve Argiin (2003)’e gore cebir; bir
dil, bir problem ¢dzme yontemi ve bir diisiinme aracidir. Bu farkl
islevleri nedeniyle cebire yonelik tanimlar ¢esitlilik gdstermektedir.
Hollingdale (2006), cebiri sayilart harflerle ifade eden bir matematik
dal1 olarak tanimlar. Ona gore cebirsel denklem, 6l¢egin bir tarafina
yapilan islemlerin diger tarafina ayni sekilde uygulanmasini temsil
etmektedir. Akkaya ve Durmus (2006)’a gore cebir, say1 ve
semboller kullanarak incelenen iliski veya iligkileri genellestirilmis
denklemler seklinde ifade eden bir matematik dalidir. Kaput (2008),
cebirin yalnizca semboller {izerinde islem yapmaktan ibaret
olmadigint vurgulamistir. Ona gore cebir, genelleme yapma,
iliskileri ifade etme ve bu iligkileri farkli temsiller araciligiyla ortaya
koyma siirecidir. Yenilmez ve Avcu (2009), cebiri yapi, bagint1 ve
nicelikleri konu edinen bir matematik dali olarak tanimlar. Van de
Walle ve arkadaslaria (2013) gore cebir ile sayilar arasinda giiglii
bir iligki bulunmaktadir. Bu iliski, O0grencilerin temel islemler
icerisindeki Oriintiileri fark ederek bunlar1 genellestirmelerine
aracilik etmektedir. Aragtirmacilar bu siireci “cebir yapmak™ olarak
tanimlamaktadir (D6ger, 2024).

Cebir, farkli bicimlerde de olsa binlerce yildir 6grenme
konusu olmustur. Tarihsel siire¢ icerisinde yalnizca bagimsiz bir
matematik disiplini olarak degil, ayn1 zamanda diger matematik
alanlarmin gelisimine katki sunan bir diisiinme bi¢imi olarak da
onem kazanmig, matematik egitiminin temel yap1 taglarindan birini
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olmustur (Kieran, 1992; Usiskin, 1995). Bu baglamda, cebirin
matematikteki konumunun ve 6neminin anlagilmasi, hem disiplinin
dogasin1 hem de egitim siireclerindeki roliinii anlamak agisindan
Oonem tagimaktadir.

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli (TYMM, 2024) ilkokul ve
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde cebir
erken donemde kendini gostermektedir. Tematik bir yap1 temelinde
diizenlenen Ilkokul ve Ortaokul matematik 6gretim programinda,
matematige 6zgli beceriler, kavramlar, fikirler ve islem iligkilerinin
biitiinciil bir cergevede sunulmasini amaglamaktadir. Program, cebiri
yalnizca ortaokul diizeyinde baslayan bir disiplin olarak degil,
ilkokuldan itibaren islem iligkilerinin sorgulanmasi ve genellemeler
yapilmas1 yoluyla kazanilan bir diisiinme bi¢imi olarak ele
almaktadir. Ilkokul diizeyinde program 5 temadan olusmaktadir.
Bunlar; “Sayilar ve Nicelikler”, “Islemlerden Cebirsel Diisiinmeye”,
“Nesnelerin Geometrisi”, “Veriye Dayali Arastirma” ve “Olaylarin
Olasiligt ve Veriye Dayali Arastirma” temalaridir. Bu igerik,
matematigi yalnizca islem pratigine indirgemek yerine, 6grencilerin
erken yaslarda cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmelerine firsat
tammaktadir. Ozellikle “Islemlerden Cebirsel Diisiinmeye” temasi,
ilkokul diizeyinde tiim simif kademelerinde (1-4. siniflar) yer
almakta olup, 6grencilerin matematigi yalnizca kurallar dizisi olarak
degil; giinliik yagamla baglantili, sembolik, imgesel ve eylemsel bir
stire¢ olarak kavramalarint hedeflemektedir. Boylece cebir, aritmetik
ogrenmelerden soyut diisiinmeye gegisi saglayan bir koprii olarak
goriilmekte ve ortaokul diizeyinde cebir 6grenimine saglam bir temel
hazirlanmaktadir. Bu agidan cebir ilkokul matematiginin c¢ekirdek
temalarindan birini olusturur. Islemlerden Cebirsel Diisiinmeye
temasinda dort iglem ile bu islemler arasindaki iliski; problem
¢ozme, problem kurma, zihinden islem, tahminde bulunma ve esitlik
kavrami ele alinarak islemsel akicilik becerisinin kazandirilmasi
amaglanmistir. Benzer sekilde TYMM Ortaokul Matematik
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Programi’nda cebir, erken aritmetik becerilerin ilizerine insa edilen,
iist diizey diisiinme ve ispat siirecleriyle zenginlesen bir alan olarak,
ortaokul diizeyinde de tiim simif kademelerinde (5-8. siniflar) ele
alimmigtir. Cebir kendini 5. Smif diizeyinde islemlerle cebirsel
diisiinmeye temasi ile 6, 7 ve 8. Smif diizeylerinde ise islemlerle
cebirsel diisiinme ve degisimler temasi ile gostermektedir. Program,
cebiri yalnizca islem pratigi olarak degil; genelleme, iliskilendirme,
fonksiyonel diisiinme ve algoritmik akil yiiriitme baglaminda ele
almakta; boylece 6grencilerin hem matematiksel hem de dijital cagin
gerektirdigi becerilerle donatilmasini hedeflemektedir (MEB, 2024).

Cebirsel Diisiinme

Cebir, egitim sistemlerinde yer alan bir 6grenme alani iken,
cebirsel diislinme insan zihninin ortaya koydugu bir etkinliktir
(Kaput, 2008). Diger bir ifadeyle cebirsel diisiinme, cebirin hangi
zihinsel siireclerden dogdugunu yansitmaktadir. Kaput (2008),
cebirin egitimdeki temel islevinin Ogrencilere soyutlama ve
genelleme becerileri kazandirmak oldugunu vurgulamaktadir. Bu
yoniiyle cebir, dgrencilerin diisiinme siireclerini daha iist diizeye
tastyarak onlarin problem ¢6zme yaklagimlarina farkli bakis agilari
kazandirmaktadir.

Celik (2007)’e gore cebirsel diisiinme, yalnizca cebirle sinirlt
kalmayan, matematiksel diislinmenin 6zel bir tiiriidiir. Bu nedenle
problem ¢ozme, ¢oklu temsillerden yararlanma, tiimdengelim ve
tliimevarim gibi akil yiiriitme siire¢lerini de i¢cine almaktadir. Cebirsel
diislinme matematige dair prosediirlerin genellestirilmesi siirecini
icerir. Cebirsel diisiinme, matematiksel yap1 ve durumlarin cebirsel
semboller araciligiyla ¢esitli bicimlerde temsil edilip incelenmesini;
giinliik hayatta karsilasilan olaylardaki degisimlerin
coziimlenmesini; nicel iligkilerin kavranmasi ve bunlarin ifade
edilebilmesi i¢in matematiksel modellerden yararlanilmasini
kapsamaktadir (NCTM, 2000).



Alanyazinda farkli yonlerine vurgu yapilan cebirsel
diisiinmeye yonelik pek cok tanim goriilmektedir (Doger, 2024).
Lins (1992), cebirsel diisiinmeyi, bireylerin sembolleri anlamalar1 ve
onlar1 kullanma konusundaki yeterliliklerini kapsayan bir siireg;
gercek yasam ya da matematiksel baglamlardan daha soyut yapilara
dogru gergeklesen bir gegis olarak tanimlamaktadir. Kieran (1996)’e
gore cebirsel diislinme sadece cebirsel sembollerin manipiilasyonu
olarak degil, ayn1 zamanda genellemeler yapma, iliskiler kurma ve
bu iligkileri farkli baglamlarda kullanma siirecidir. Ozellikle “erken
cebir” baglaminda, 6grencilerin aritmetikten cebire gegisteki akil
yiirlitme becerilerini vurgular. Greenes ve Findell (1998), cebirsel
diisiinmeyi; Onemli matematiksel fikirlerin, cesitli gosterim
bicimlerinin, orantisal akil yiirlitmenin, denge kavraminin,
degiskenlerin anlaminin, Oriintiilerin ve fonksiyonlarin yani sira
tiimevarimsal ve tiimdengelimsel akil yliriitmenin bir biitliinii olarak
gormektedir. Kaf (2007)’a gore cebirsel diisiinme; degiskenleri
kavrayabilme, sembolik ifadeleri yorumlayabilme, matematige
iliskin becerileri gelistirmek amaciyla temsillerle calisabilme ve
modeller arasinda doniisiim yapabilme gibi farkli matematiksel
fikirleri igerir. Cebirsel diistinmenin; genellemeler olusturma,
sembolleri ve cebirsel iliskileri kullanma, c¢oklu gdsterimlerden
yararlanma gibi temel becerilerden olustugu ifade edilebilir (Bagdat,
2013). Alan yazinda yapilan tanimlar dikkate alindiginda cebirsel
diisiinme, bireyin zihinsel siire¢lerinin bir {iriinii olarak sembollere
anlam yiikkleme ve cebirsel iliskiler arasinda baglanti kurma
becerilerini kapsamaktadir. Ayrica bireyin, farkli temsil bigimlerini
kullanarak diislincelerini ortaya koyabilmesi, somut—yar1 somut—
soyut kavramlar arasinda gecis yapabilmesi ve bu iligkilerden
hareketle muhakeme yoluyla sonuca ulasabilmesi cebirsel
diisiinmenin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir (Kaya, 2015).

NCTM (2000), cebirsel diiginmeyi Ogrencilerin gilinliik
yasam durumlarini analiz edebilme, degisimleri inceleyebilme ve
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nicel iligkileri anlamak i¢in matematiksel modeller kurma siireci
olarak tanimlar. Cebirsel diisiinme, Ogrencilerin genellemeleri
formiile etme, matematiksel semboller kullanma ve farkh
gosterimlerden yararlanarak problem c¢dzme becerilerini kapsayan
bir siirectir (Cai, 2004). Bu tanimlar 1s181nda bu ¢aligmada cebirsel
diistinme, Ogrencilerin semboller ve degiskenler araciligiyla
matematiksel iliskileri anlamlandirma, genellemeler yapma, farkli
temsil bi¢imleri arasinda baglanti1 kurma ve bu siireclerden hareketle
muhakeme yoluyla sonuca ulagma, sonucu gerekgelendirme
becerilerini kapsayan bir diislinme bicimi olarak ele alinacaktir.
Ogretmenlerin, 6zellikle ortadgretim diizeyindeki ogrencilerin
matematiksel problem ¢6zme siireglerinde cebirsel diisiinme
becerilerini bilmeleri biiyiik &nem tagimaktadir. Ogrencilerin
cebirsel olarak nasil digiindiiklerini ve akil yiiriittiiklerini anlamak,
ogretim siirecinin niteligini dogrudan etkilemektedir. Bu durum,
dogrusal programlar, denklemler, esitsizlikler, {istel fonksiyonlar ve
logaritmalar gibi cebirsel temsillerin ve ¢dzlimlerin gerekli oldugu
konularin 6gretiminde 6gretmenlerin dikkate almasi gereken bir
husustur. Dolayisiyla 6grencilerin  diisiinme ve akil yiirlitme
stireclerini anlamak, matematikte Ogrenmenin gelisimine katki
saglamak agisindan kritik bir unsur olarak degerlendirilmektedir
(Kamol & Har, 2010; akt. Y1ilmaz, 2022).

Zihnin Matematiksel Ahskanhklar:

Goldenberg (1996)’e gore, matematikte ulasilan sonuglardan
ziyade, bireylerin bu sonuca ulasirken kullandiklar1 zihinsel
aligkanliklar daha degerlidir. Lim (2008), matematiksel problem
c¢ozme baglaminda zihinsel aliskanligi, 6grencinin bir problem
durumunda aklina ilk gelen fikir, sezgiye dayanarak dogrudan bir
eylem gergeklestirmesi seklinde tanimlar. Bu, bir anlamda spontane
ve otomatik, hizli bir zihinsel tepki ya da sezgiye dayali diisiinme
bicimidir. Cuoco ve digerleri (1996)’ne gore Zihnin Matematiksel
Aligkanliklar stirekli akil yiiriitme, u¢ Ornekleri degerlendirme,
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diisiince  deneyleri  gergeklestirme  ve  matematikgilerin
caligmalarinda basvurduklart soyutlama siireclerini kullanabilme
yetisidir.

Matematiksel diislincenin gelisiminde problem ¢6zme
stratejileriyle  iligkili ~ zihinsel  aligkanliklarin  &grencilere
kazandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin
bu aligkanliklara yonelik farkindaliklarinin artirilmasi, matematik
ogretimi agisindan kritik goriilmektedir. Ogretmenlerin zihinsel
aligkanliklarin1 tanimalar1 ve bunlart ders siireclerine yansitmalari,
ozellikle sinif i¢cinde daha az sergilenen zihinsel aligkanliklarin
ogretim  etkinlikleriyle desteklenmesine katki  saglayabilir
(Korkmaz, Diindar & Yaman, 2016). Matematiksel zihin
aligkanliklarinin kazandirilmasinda yalnizca matematigin kuramsal
bilgisini aktarmak yeterli degildir. Bu siirecin etkili olabilmesi igin
ogrencilerin matematikgiler gibi diisiinmeye yoneltilmesi, onlarin
kullandiklar1 stratejileri inceleyerek kendi ¢0ziim yollarim
gelistirmeye tesvik edilmesi gerekmektedir. Gordon (2011),
matematiksel zihin aligkanliklariyla zenginlestirilmis O6grenme
ortamlarinin 6grencilerin matematigi daha anlamli bir bi¢imde
ogrenmelerine katki sagladigini; bu siirecte yalnizca dogru cevaba
ulasmanin degil, ayni zamanda kavramsal Ogrenmenin de
gerceklestigini ifade etmektedir.

Zihnin matematiksel aligkanliklari, 6zellikle matematigin
cebir ve geometri alanlarinda daha belirgin bir bigimde ortaya
cikmakta ve bu baglamda zihnin cebirsel ya da geometrik
aliskanliklar seklinde alt kategorilere ayrilmaktadir (Driscoll, 1999;
Mark ve digerleri, 2009; akt. Kése & Tanisgli, 2014). Matematige
0zgli bu zihinsel aligkanliklarin temel ilkeleri, Driscoll (1999)
tarafindan cebirsel boyutta, Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan
ise geometrik boyutta aciklanmistir.
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Zihnin Cebirsel Ahiskanhklar: (ZCA) ve Bilesenleri

Driscoll (1999) tarafindan gelistirilen “Zihnin Cebirsel
Aligkanliklar1” (ZCA) kuramsal cergevesi, cebirsel kavramlari
anlamlandirmada etkili olan verimli diisiinme aligkanliklarini
vurgular. Zihnin cebirsel aligkanliklari, bireyin cebirsel bir durumla
karsilastiginda tercih ettigi ¢dziim adimlaridir (Unveren Bilgic ve
Argilin, 2018). Bu aliskanliklar 6grencilerin cebirsel diisiinme
becerilerinin gelistirilmesine katki saglamakta ve farkli problem
durumlarinda nasil ¢ézlim iretebileceklerini 6grenmelerine imkan
tanimaktadir (Poindexter, 2011). Driscoll (1999), Zihnin cebirsel
aligkanliklarinin - 6grencilerin cebir problemlerinde daha derin
anlamlara ulagmalarini, kavramlar iist diizeyde degerlendirmelerini
ve problem ¢6zme siirecinde sergiledikleri davranislarla goriiniir
héle geldigini belirtmektedir.

Driscoll (1999) c¢alismalar1 sonucunda zihnin cebirsel
aligkanliklarinin {i¢ temel bilesene sahip oldugunu belirlemistir.
Bunlar: Doing—Undoing (Yapma-Tersini Yapma), Building Rules to
Represent Functions (Fonksiyonel Kural Olusturma) ve Abstracting
from Computation (Hesaplamadan Soyutlama yapabilme). Bu
aliskanliklarin edinilmesi, cebirsel genellemeleri kurma, sembolik
yapilar1 ¢oziimleme ve matematiksel iligkileri formiile etmede
onemli bir katki saglar. Bu bilesenler, birbirinden bagimsiz agamalar
seklinde ilerleyen bir yapidan ziyade, i¢ ice gecmis siirecler olarak
degerlendirilmektedir. Eroglu ve Tamisli (2017) tarafindan,
Driscoll’un (1999) calismasi ile literatiirdeki diger arastirmalardan
uyarlanan ZCA bilesenleri Tablo 1.’de sunulmustur (akt. Sezer,
2019).
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Tablo 1: Zihnin Cebirsel Aliskanliklarinin Kuramsal Catist
YAPMA

Problemi Anlama Becerisi
. Problemi okuma, yorumlama ve problemin igindeki baglami anlama
. Nicelikleri ve nicelikler arasindaki iliskileri tanimlama
. Temsilleri olusturma
FONKSONEL KURAL OLUSTURMA HESAPLAMADAN SOYUTLAMA

Oriintii Arama Becerisi Yap1 Uzerinde Calisma Becerisi
< . Oriinti  durumunu  ortaya . Islemsel kisayollar1 bulma
E ¢ikarma . Olast yararh ozelligi ortaya
< ¢ikarmak i¢in ifadeleri tekrar
: Oriintii Tanima Becerisi yazma
Z . Oriintiiniin  nasil  ¢alistigim )
&3 ortaya koyan tekrarlayan bilgi  Islemler Hakkinda Genelleme Becerisi
= y1gmnini arama . Sonucun farkli durumlarda galisip
= . 5
< . goklu temsil kullanimi caligmadigini deneme
= . Oriintliyii tahmin etme . Say1 sistemlerinin nasil ¢aligtigini
% . Degisimin analizi anlamaya yarayacak kisa yol
> hesaplamalar1 kullanma
Genelleme Becerisi . Kullanilan sayilardan bagimsiz
. Kurali tanima olarak islemleri diigiinme
. Kurali dogrulama . Orneklerin 6tesinde genelleme

. Islemlerle ilgili genellemeleri
matematiksel  dili  kullanarak

agiklama
. Kisa yollar1 dogrulama
TERSINI YAPMA

Tersini Yapma Becerisi
. Ciktilardan girdiye ulagsma becerisi
. Geriye dogru caligma becerisi

Tablo 1’de ZCA bilesenlerini inceledigimizde: “Yapma”
boyutunda, 6grencilerin problem durumlarin1 anlamalari, nicelikler
arasi iliskileri tanimlamalar1 ve temsiller olusturmalari 6n plana
cikmaktadir. Bu asama, cebirsel diislinmenin temelini olusturan
problemi anlama ve temsil etme becerilerini kapsar. Bunun
devaminda, “fonksiyonel kural olusturma™ siirecinde dgrenciler bu
tekrar eden diizenlilikleri fark eder, ¢coklu temsillerden yararlanir,
degisimi analiz eder ve genellemeleri kurallar araciligiyla ifade
ederler. “Hesaplamadan soyutlama” boyutu ise islemleri dogrudan
yapmaktan ziyade, islemler hakkinda kisa yollar gelistirme, esdeger
ifadeler iiretme ve islemlerle ilgili genellemeleri sembolik dil
kullanarak agiklama becerilerini kapsamaktadir. Bu asamada
ogrenciler, belirli sayilardan bagimsiz diislinmeyi, islemlerin

yapisini kesfetmeyi ve kisa yollar1 gerek¢elendirmeyi 6grenirler. Son
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olarak “tersini yapma” boyutu, ¢iktilardan girdilere ulagsma ve geriye
dogru caligsma becerisini igerir. Boylece hem siireci hem de sonucu
birlikte degerlendirebilme imkani kazanirlar. Tablo 3, zihnin cebirsel
aliskanliklarinin birbirinden ayr1 asamalardan olugmadigini, aksine
problem ¢6zme siirecinde siirekli i¢ ice gegmis ve birbirini besleyen
bilissel siiregler olarak isledigini ortaya koymaktadir. Yapma-tersini
yapma aligkanligmin problem ¢6zme siirecinin neredeyse her
asamasinda etkili oldugu sdylenebilir (Giirbiiz, 2021).

Yapma- Tersini Yapma

Etkili  cebirsel  diisinme, matematiksel  siiregleri
gerekcelendirme becerilerinin yani sira gerektiginde bu stirecleri
tersine ¢evirebilme becerisini de kapsamaktadir. Bagka bir ifadeyle,
birey hem bir islemi baslangic noktasindan sonuca dogru
ilerletebilmeli hem de ulasilan sonugtan geriye donerek islemleri ters
yonde takip edebilmelidir (Karayagli, 2023). Yapma—tersini yapma
aliskanligi, diger cebirsel zihin aligkanliklarini kapsayan temel bir
cat1 bileseni olarak degerlendirilmektedir (Driscoll, 1999). Bu
aliskanlik, 6grencilerin problem ¢ézme siirecinin her asamasinda yer
almakta, ancak yalnizca ortaya c¢ikis bi¢imlerinde farkliliklar
goriilmektedir. Yapma aligkanligi, problemi anlama becerisi ve bu
beceriye bagli alt gostergelerle aciklanirken; tersini yapma
aliskanlig1 da benzer sekilde diger aliskanliklar1 kusatict bir nitelik
tasimakta ve her problem c¢oziimiinde farkli formlarda kendini
gostermektedir  (Karayagli, 2023). Yapma- Tersini Yapma
Aligkanliginin alt bilesenleri:

Girdiden ¢ktiyr bulma: Bir Oriintiide baslangig
degerlerinden istenilen degere ulagma.
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Ciktidan girdiyi bulma: Bir ¢6ziimden baslangi¢ noktasina ulagsma.

Hesaplamalarda geriye dogru cahsma: Bir kuralin veya
prosediiriin adimlarini geriye dogru ¢alistirma (Driscoll, 2001).

Bu alt aligkanliklara sahip 6grenciler, matematiksel ifadeleri
¢ozme, yeniden yazma veya yeniden yapilandirma siireclerinde
sembolik manipiilasyon becerilerini kullanmaktadirlar. Ogrenciler,
bir islemi sonuca goétiirebildikleri gibi, elde edilen sonucu baslangi¢
noktasina donerek de yorumlayabilmelidir. Boylece Yapma- Tersini
Yapma ile 6grenciler yalnizca sonuca odaklanmak yerine ¢oziim
siirecini de sorgular ve siire¢ ilizerinde derinlemesine diisiinmeler
gerceklestirirler (Ozmusul, 2024). Bu siiregte  dgrencilerin
gerceklestirdikleri is ve islemler, hem cevaba ulagma siirecini hem
de cevaptan geriye dogru izlenen yolu igerir. Ogrencilerin bu
aliskanlik kapsaminda sorduklari i¢sel sorular genellikle “Sondan
baglarsam ne olur?”, “Bu islemin tersi nasil yapilabilir?” veya “Bu
say1 ile onceki say1 arasinda nasil bir iligki vardir?” gibi ifadelerdir.

Driscoll (1999), Ogrencilerde Zihnin Cebirsel
Aligkanliklarinin (ZCA) gelistirilmesinde 0gretmenin yonlendirici
ve diisiinmeye sevk eden sorularinin belirleyici bir rol oynadigin
vurgulamaktadir. Ozellikle “yapma-tersini yapma” aliskanliginin
kazandirilmasinda, 6gretmenlerin sorular yoluyla 6grencileri farkli
diistinme yollarina yonlendirmesi gerekmektedir. Bu baglamda
Driscoll, 0gretmenin smifta kullanabilecegi 6rnek sorularin
bazilarini su sekilde siralamaktadir:

“Bu islem tersine nasil isler?”

“Verilen say1 ile ondan once gelen say1 arasindaki iliski
nedir?”

“Eger ¢ozlim siirecine sondan baslasaydim ne olurdu?”
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“Kullandigim islemlerden hangisi tersine gevrilebilir?”

“Bu sayilar1 ya da ifadeleri yardimei bilesenlere ayirabilir
miyim?”

Fonksiyonlardan Kural Olusturma

Driscoll’a (1999) gore fonksiyonlardan kural olusturma,
cebirsel diisiinmenin dnemli bir boyutu olan iliskileri ortaya koyma,
modelleri tanima, bilgileri diizenleme ve bir problem durumuna ait
giris—¢ikis iligkilerini temsil edebilme becerilerini kapsamaktadir.
Ayrica, 1yi tanimlanmis fonksiyonel kurallarin girdileri ve
ciktilariyla ilgili bilgileri diizenleyebilme kapasitesi de bu davranigin
ayrilmaz bir parcasi olarak goriilmektedir. Fonksiyonlardan Kural
Olusturma Aliskanliginin alt bilesenleri:

Bilgileri diizenleme: Bilgiyi; Orilintiileri, iliskileri ve bunlarn
tanimlayan kurallar1 ortaya ¢ikarmak i¢in yararl bir sekilde organize
edebilme.

Coziimii 6ngorme: Belirli bir durumda diizenlilikleri kesfetme ve
anlamlandirma.

Bilgileri parcalama: Bir iliskinin veya Oriintiiniin nasil ¢aligtigin
ortaya koyan bilgilerde tekrarlayan pargalari arama veya siireci
yararli bilesenlere ayirma.

Farkh temsiller kullanma: Farkli temsillerin (sozel, grafiksel,
cebirsel, tablo...) bir durum veya problem hakkinda ne gibi farkli
bilgiler verebilecegini merak etmek ve ardindan farkli temsilleri
denemek.

Degisimi tanimlama: Bir siiregteki degisimi veya iligkiyi
degiskenler arasinda iglevsel bir iligki olarak acik¢a tanimlayabilme.

Kuralh tammmlama: Belirli girdiler kullanmadan bir kuralin
adimlarin1 tanimlama.
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Kural gerekcelendirme: Bir kuralin neden herhangi bir say1 i¢in
calistigini gerekgelendirme (Driscoll, 2001).

Bu alt bilesenler, 6grencilerin cebir problemlerinde iligkileri
anlamlandirmaya c¢alisirken bagvurduklar1 diistinme yollarni
yansitmaktadir. Ogrenciler bu siirecte, cebirsel diisiinmenin temel
unsurlarindan biri olarak oriintiileri fark eder, bu Oriintiilere karsilik
gelen temsilleri tretir ve matematiksel durumlart fonksiyonel
kurallar araciligiyla tanimlamaya yonelirler. Daha ayrintili olarak
bu ozellikleri: “Burada bir iliski bulunuyor mu”, “Adimlar tekrar
edecek mi”, “Sonraki adimda ne ger¢eklesecek”, “Bu durumu
tahmin edebilir miyiz?”, “Aymt islemleri farkli sayilarla
yaptigimizda hangi 6zellikler sabit kalir, hangileri degisir?” seklinde
ifade edebiliriz (Sezer, 2019).

Driscoll (1999), 6gretmenlerin sinif ortaminda fonksiyonel kural
olusturma aliskanligin1 gelistirmeleri i¢in yoneltebilecekleri bazi
sorular1 asagidaki gibi tanimlamistir:

“Burada bir kural ya da iliski var m1?”

“Elde ettigin kural nasil isler ve sana nasil yardime1 olur?”

“Kural neden bu bi¢cimde ¢aligsmaktadir?”

“Degiskenlerin 6zellikleri nelerdir?”

“Sonraki adimlar1 tahmin etmeni saglayacak bilgiler mevcut mu?”’
“Bu kural her durumda gecerli midir?”

“Tekrar ettigin adimlar nelerdir?”
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“Ozel degerler kullanmadan bu adimlar1 nasil agiklayabilirsin?”

“Ayn1 islemleri farkli sayilarla yaptiginda sonu¢ hala dogru mu,
degisen nedir?”

“Bir esitlik yazdiginda, esitlikteki sayilar problemi,baglamiyla nasil
iliskilidir?”
Hesaplamadan Soyutlama Yapama

Soyutlama, cebirin temel karakteristik 6zelliklerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Cebirsel diistinmenin merkezinde yer alan
bu o6zellik, Ogrencinin siirecte kullandig1 sayilardan bagimsiz
bicimde diistinme kapasitesini ifade eder. Bu baglamda
hesaplamadan soyutlama aligkanligi, 6grencinin yalnizca islem
sonuglarina bagli kalmaksizin daha genel ve soyut bir bakis
geligtirmesini saglayan bilissel bir egilimdir (Karayagli, 2023).
Hesaplamadan soyutlama aligkanligina sahip olan bireyler; temel
aritmetik islemler (toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme) arasindaki
baglantilar1 kullanarak genellemeler yapabilme, ¢esitli kisayollar
gelistirebilme, sembollerin anlamlarin1 kavrayarak bunlar1 etkin
bicimde kullanabilme becerilerine sahiptir. Ayrica ihtiya¢ durumuna
gore ifadeleri sadelestirerek ya da daha karmasik hale getirerek
esdeger bicimlerini olusturabilir ve farkli say1 sistemleri iizerinde
hesaplamalar yapabilirler. Dolayistyla, bu aliskanliga sahip bireyler
islemleri yalnizca sayilar iizerinden degil, daha soyut bir diizlemde

diistinebilirler (Driscoll, 1999).

Hesaplamadan Soyutlama Yapama aligkanligmin alt bilesenleri
asagida verilmistir:

Hesaplamada kisa yollar1 kullanma: Islemlerin nasil ¢alistigina
dair bir anlayisa dayali olarak hesaplamada kisa yollar arama.

Islem yapmadan hesaplama: Kullanilan belirli sayilardan
bagimsiz olarak hesaplamalar hakkinda diisiinme.
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Orneklerin  otesinde genelleme: Genellestirilmis  ifadeler
olusturma, belirli matematiksel ifadelerin gegerli oldugu kosullari

Esdeger ifadeler kullanma: ifadeler arasindaki denkligi gérme ve
ya kullanma.

Farkh temsiller kullanma (sembolik ifadeler): islemlerle ilgili
genellemeleri sembolik olarak ifade etme.

Kisa yollar1 gerekcelendirme: Islemlerle ilgili kullandig1 kisa
yollar1 gerek¢elendirme.

Bu aligkanlik, cebirsel yapilarin anlagilmasi temelinde,
kullanilan sayilardan bagimsiz olarak hesaplamalar iizerine
diistinmeyi ve hesaplamalara iliskin kisa yollar ile genellemeler
gelistirmeyi kapsamaktadir. Dolayisiyla soyutlama, bu zihinsel
aligkanligin merkezinde yer almakta ve oOgrencilerin islem
siireglerinden bagimsiz bir sekilde cebirsel diisiinme becerilerini
gelistirmelerine katki saglamaktadir (Ozmusul, 2024). Driscoll
(1999)’a gore smif ortaminda islemlerden soyutlama yapma
aliskanhigin1  gelistirmek isteyen ogretmenlerin kullanabilecegi
ornek sorular sunlardir:

“Bu hesaplama durumu bagka bir isleme benziyor mu,
benziyorsa nasil?”

“Sonucu hesap yapmadan tahmin etmenin bir yolu var m1?”
“Su ana kadar hangi islemleri gergeklestirdin?”
“Ayni islemleri farkli sayilarla uygularsan degismeyen ve

degisen yonler neler olur?”
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“Islemlerin temel kurallarin nasil ifade edebiliriz?”

“Bu islemin o0zelligi baska hangi islemle benzerlik
gostermektedir?”

NCTM  (2000), hesaplamadan Soyutlama Yapama
aliskanliginin, basit cebirsel ifadeler i¢in esdeger formlar1 tanimada,
yeni ifadeler liretmede ve dogrusal denklemleri ¢6zmede 6nemli bir
rol oynadigimi vurgulamaktadir. Bu beceriyi kazanan bireylerin;
belirli sayilardan bagimsiz  olarak hesaplamalar iizerine
diistinebildikleri, islemlerin isleyisini kavrayarak hesaplamada kisa
yollar gelistirdikleri, islemlerle ilgili genellemeleri sembolik
bicimde ifade edebildikleri, bu kisa yollar1 gerek¢elendirmek igin
islemler hakkinda genellemelerden yararlanabildikleri ve farkli
ifadeler arasindaki denkligi fark edebildikleri belirtilmektedir.

Cebirsel Diisiinme Uzerine Yapilan Arastirmalar

Literatiir incelendiginde Cebirsel diisiinme {izerinde pek ¢ok
arastirmacinin calistigt goriilmektedir. Bu alt baslik kapsaminda
incelenen ¢aligmalar ortaokul ve ortadgretim 6grencilerinin cebirsel
diistinme diizeylerini inceleyen, Ogretmen adaylarinin cebirsel
diistinme becerilerini karakterize eden, 6gretim programlarinin ya da
belirli 6gretim yaklasimlarinin cebirsel diisiinme iizerindeki
etkilerini aragtiran aragtirmalar dncelikli olarak dikkate alinmistir.

Dede ve Argiin (2003) calismalarinda, 6grencilerin cebiri
ogrenmede karsilastiklart giicliiklerin nedenlerini incelemislerdir.
Arastirmada, 6grencilerin cebiri anlamada zorlanmalarinin {i¢ ana
boyutta toplandigi belirtilmistir: cebirin yapisina iliskin zorluklar
(sembolizmin soyutlugu, cebirin dilinin 6grenciler i¢in anlamli hale
getirilememesi), 0grencilerin zihinsel gelisimleri ve hazirbulunugluk
diizeyleri (Ozellikle esitlik ve degisken kavramlarinin yeterince
anlagilamamasi), ve 6gretimdeki eksiklikler (geleneksel yontemlere
bagli kalinmasi, islemsel bilgiden yapisal kavrayisa gecisin
saglanamamasi). Bulgular, 6grencilerin aritmetikten cebire gegiste
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“kiiltiirel sok” yasadiklarini, esitlik ve degisken kavramlarindaki
eksikliklerin cebirsel ifadeleri anlamalarini engelledigini ve 6gretim
stireclerinde kullanilan geleneksel yontemlerin 6grenmeyi yiizeysel
biraktigini  ortaya koymustur. Calismanin  sonunda, cebir
ogretiminde 6grencilerin kavramsal anlayisini gelistirmek amaciyla
elektronik tablolar yaklasimi, fonksiyonel yaklasim ve Oriintii
yaklagimi gibi alternatif 6gretim modelleri 6nerilmistir.

Kieran (2004) calismasinda, aritmetik diisiinme ile cebirsel
diisiinme arasindaki farklar1 tartisarak erken siniflarda cebirsel
diistinmenin nasil tanimlanabilecegini ele almistir. Kieran, cebirsel
diisiinmeyi ii¢ temel etkinlik lizerinden agiklamaktadir: ifade ve
denklemler olusturma (generational activities), bunlar1 doniistiirme
ve esdegerlikleri koruma (transformational activities) ve daha {ist
diizey meta-etkinlikler (iligskileri analiz etme, genelleme,
modelleme, gerekcelendirme). Bu ii¢lii model, cebirsel diisiinmenin
yalnizca sembollere indirgenemeyecegini, iliskiler, genellemeler ve
problem ¢ézme gibi daha genis matematiksel siireglerle baglantili
oldugunu vurgulamaktadir. Kieran’a gore erken donem cebirsel
diistinme; nicel durumlari analiz etme, yap: ve iliskileri fark etme,
degisimi inceleme, genelleme, modelleme, gerekcelendirme ve
tahmin etme gibi etkinliklerde gelisen diisiinme bi¢imidir. Bu
stirecler baglangicta sembollere bagli olmaksizin yliriitiilse de,
ilerleyen yillarda sembolik cebir icin biligsel temel olusturmaktadir.

Kaput (2008), Algebra in the Early Grades kitabindaki
caligmasinda, cebirin ne oldugu ve cebirsel diislinmenin nasil
tanimlanabilecegi sorularina yanit aramig; erken yaslarda cebir
ogretiminin gerekcelerini ve olanaklarini tartigmistir. Kaput, cebiri
yalnizca sembolik islemler olarak degil; genelleme, fonksiyonel
iliskiler kurma, yapilar1 fark etme ve modeller gelistirme
siireglerinin biitlinii olarak tanimlamistir. Bu ¢ercevede, erken
siniflarda cebirsel diislinmenin gelisimi i¢in ii¢ temel yaklasimi 6ne
cikarmigtir. Bunlar: aritmetikten cebire gecisi destekleyen
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genellemeler, oriintli ve fonksiyon odakli etkinlikler ve modelleme
yoluyla cebirsel kavramlarin yapilandiriimasidir. Bulgular ve
tartigmalar, erken yasta cebir Ogretiminin Ogrencilerin yalnizca
sembolleri kullanma becerilerini degil; ayn1 zamanda analiz etme,
gerekcelendirme ve farkli temsiller arasinda gecis yapabilme
becerilerini  gelistirdigini  gostermektedir.  Kaput, cebirsel
diistinmenin erken yaslarda matematik 6gretiminde yer bulmasinin,
ilerleyen yillarda karsilasilan 6grenme giigliiklerini azaltacagini ve
34 oOgrencilerin daha esnek, iiretken bir matematiksel diigiinme
gelistirmelerine katki saglayacagini vurgulamistir.

Yenilmez ve Teke (2008) calismalarinda, yenilenen
ilkdgretim matematik programinin ogrencilerin cebirsel diislinme
diizeyleri lizerindeki etkisini incelemiglerdir. Bulgular, 6grencilerin
cebirsel diisiinme diizeylerinde program sonrasinda anlamli bir
gelisme oldugunu gdstermistir. Ozellikle birinci, ikinci ve iigiincii
diizeylerde Ogrencilerin performanslarmin belirgin sekilde arttigi,
ancak dordiincii diizeyde (daha karmagik cebirsel ifadeleri
anlamlandirma) gelismenin sinirl kaldig1 saptanmistir. Ayrica basari
diizeyi yliksek ogrencilerin cebirsel diisiinme gelisimlerinin daha
fazla oldugu bulunmus, cinsiyet ve matematik ilgisi degiskenlerine
gore anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Aragtirma sonucunda,
yenilenen matematik programinin Ogrencilerin ozellikle temel
cebirsel diisiinme diizeylerinde olumlu etkiler sagladigi; ancak daha
iist diizey becerilerin gelisimi i¢in ek etkinlikler ve uzun siireli
ogretim siireclerine ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmustir.

Van den Kieboom, Magiera ve Moyer (2010) calismalarinda,
ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmin kendi cebirsel diistinme
becerileri ile ortaokul Ogrencilerinin cebirsel diisiinmelerini fark
etme ve yorumlama becerileri arasindaki iliskiyi incelemeyi
amaglamislardir. Katilime1 6gretmen adaylarina bir ddonem boyunca
cebir temelli igerik dersleri almis, 130 cebirsel gorev ¢ozmiis, ayrica
ortaokul ~Ggrencileriyle klinik miilakatlar yaparak onlarin
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cozlimlerini analiz etmislerdir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin
cebirsel diisiinme Dbecerilerinin = 6zellikler arasinda farklilik
gosterdigini; 6zellikle “kurali gerekcelendirme” becerisinin en zayif
alan oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, adaylarin kendi cebirsel
diisiinme diizeyleri ile Ogrencilerin diislincelerini fark etme ve
yorumlama basarilar1 arasinda pozitif ve anlamli bir iligki
bulunmustur. Nitel analizler, yiiksek cebirsel diisiinme puanina sahip
adaylarin 6grencilerin oriintii kurma ve kural gelistirme siire¢lerini
daha dogru ve derinlikli analiz edebildiklerini, diisiik puanlilarin ise
cogunlukla yalnizca Ggrencilerin  eylemlerini  betimlemekle
yetindiklerini gOstermistir. Aragtirmacilar, Ogretmen yetistirme
programlarinda adaylara yalnizca cebirsel bilgi kazandirmanin degil,
ayni zamanda Ogrencilerin diisiinme siireglerini tanima ve
yorumlama firsatlar1 sunan uygulamalara da agirlik verilmesi
gerektigini onermislerdir.

Sandir (2013) doktora tezinde, 8. sinif 6grencilerinin cebirsel
diistinme becerilerini gelistirmek amaciyla yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinin etkisini incelemistir. Uygulama siirecinde deney
grubuna yapilandirmaci 6grenme ortamlar1 tasarlanarak problem
cozme, grup calismalart ve ¢oklu temsillere dayali etkinlikler
uygulanmis; kontrol grubunda ise geleneksel dgretim yontemleri
kullanilmistir. Bulgular, deney grubundaki 6grencilerin cebirsel
diistinme becerilerinde kontrol grubuna kiyasla anlamli bir gelisim
gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle 6grencilerin driintiilerden
genelleme yapma, sembolleri anlamli kullanma ve iligkileri analiz
etme becerilerinde belirgin ilerlemeler kaydedilmistir. Arastirmada,
cebir 0gretiminde yapilandirmaci temelli etkinliklerin 6grencilere
daha derinlemesine Ogrenme firsatlar1 sundugu vurgulanmis ve
Ogretim programlarinda bu tiir etkinliklere daha fazla yer verilmesi
Onerilmistir.

Akkan ve Baki (2016) ¢alismasinda, 5-8. sinif 6grencilerinin
aritmetikten cebire gecis siirecleri sembollerin kullanimi ve harflerin
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anlam1 baglaminda incelenmistir. Bulgular, dgrencilerin 6grenim
seviyeleri arttik¢a esittir isaretinin iligkisel anlamin1 kavramada ve
harfleri degisken olarak yorumlamada olumlu gelismeler
gosterdiklerini; ancak simif diizeyleri arasindaki farklarin oldukca
siirl kaldigmi ortaya koymustur. Ogrencilerin ¢ogunun esittir
isaretini halen iglemsel olarak algiladigi, harfleri ise nesne veya
etiket olarak yorumlama egiliminde olduklar1 belirlenmistir.
Arastirmacilar, aritmetikten cebire geciste Ozellikle sembollerin
iligkisel anlaminin ve harflerin degisken olarak kullaniminin
ogretimde daha gii¢lii sekilde vurgulanmasi gerektigini Onermistir.

Ates (2021) doktora tezinde, Ogrencilerin matematiksel
muhakeme ve cebirsel diisiinme siireclerini, listbiligsel farkindalik ve
strateji  kullanimiyla iliskili olarak incelemeyi amaclamistir.
Bulgular, 6grencilerin cebirsel diistinme ve matematiksel muhakeme
becerilerinin  genellikle orta diizeyde oldugunu; {stbiligsel
farkindalik diizeyi yiiksek olan 36 &grencilerin ise problem ¢dzme
stirecinde daha sistematik davrandiklarin1 ve genelleme ile
sembollerin anlamli kullaniminda daha basarili olduklarimni ortaya
cikarmistir. Arastirmada, cebirsel diisiinme becerilerini gelistirmek
icin derslerde iistbiligsel stratejilerin 6gretimine agirlik verilmesi,
ogrenci diislinme siire¢lerinin tartisildig: etkinliklerin artirilmasi ve
Ogretmenlerin  Ogrencilere siireci yansitma firsatlari vermesi
Onerilmistir.

Yilmaz Tigl (2023) yaptig1 calismada, ortaokul matematik
ogretmenlerinin sekizinci sinif 6grencilerinin cebirsel diisiinmeleri
hakkindaki bilgilerini incelemistir. Bulgular, 06gretmenlerin
ogrencilerin cebir 6grenmeden Once sahip olmasi gereken dnkosul
bilgiler konusunda sinirli bilgiye sahip olduklarini gostermistir.
Ogretmenler, 6grencilerin sdzel ifadelerden sembolik ifadelere gecis
ve denklem ¢ozme performanslarini Ongorebilmis, fakat esitlik
kavraminin iligkisel anlagilmasi, degisken kavrami ve fonksiyonel
diistinme gerektiren gorevlerde dgrencilerin performanslarini dogru
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tahmin edememislerdir. Arastirmaci, Ogretmenlerin &grencilerin
cebirsel diislinme siireglerini daha iyi tantyabilmeleri i¢in mesleki
gelisim programlarinin, degisken, esitlik ve fonksiyonel diistinme
gibi kavramlara vurgu yapacak sekilde tasarlanmasini onermistir.

Erdogan (2023) doktora tezinde, ortaokul sonu itibariyla
ogrencilerin cebirsel diislinme becerilerine ait yetkinlik profilerini
tanilamay1 amaglamistir. Bu dogrultuda, Biligsel Tan1t Modelleri
(BTM) c¢ercevesinde c¢ok boyutlu, coktan seg¢meli tani testleri
gelistirilmis ve uygulanmistir. Calisma, 2600 dokuzuncu simif
Ogrencisi ile ylritilmistir. Bulgular, cebirsel diisiinmenin alt
boyutlar1 arasinda hiyerarsik bir yapmin bulundugunu ortaya
koymustur (Nicel muhakeme — genellestirilmis aritmetik —
fonksiyonel diisiinme iligkisi; ayrica temsil — genelleme —
gerekcelendirme  siralamasi).  Ogrencilerin  ¢ogunun  temel
diizeylerde (nicel muhakeme ve genellestirilmis aritmetik) yetkinlik
gosterdigi, ancak fonksiyonel diisiinme ve gerekcelendirme gibi tist
diizey becerilerde zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir Aragtirmaci, bu
sonuglara  dayanarak  Ogretim  programlarmin  &grencilerin
genelleme, fonksiyonel iliskilendirme ve gerekcelendirme
becerilerini gelistirecek  etkinliklerle  zenginlestirilmesini
onermektedir.

Zihnin Cebirsel Ahskanlhklar1 (ZCA) Uzerine Yapilan
Arastirmalar

Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996) c¢alismalarinda,
matematik ~ miifredatlarmin  yalnizca sonuglara degil,
matematikgilerin kullandiklar1 “zihinsel aligkanliklara” (habits of
mind) da odaklanmasi gerektigini vurgulamiglardir. Caligmada
Yazarlar, matematiksel zihinsel aligkanliklar1 {i¢ kategoride
incelemislerdir: genel aligkanliklar (6riintli arama, deneme-yanilma,
aciklama yapma, tahmin ve gorsellestirme gibi), matematige 6zgii
yaklasimlar (6rnegin fonksiyonel diisiinme, ¢oklu temsiller

kullanma, tiimevarim ve tiimdengelim siire¢lerini birlikte yiiriitme),
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ve alan-6zel aligkanliklar (geometrik ve cebirsel diisiinme bigimleri).
Ozellikle cebirsel aliskanliklar, hesaplamalardan soyutlama, kurallar
insa etme, algoritmik diisiinme, sistemleri parcalara ayirma ve
genellemeler olusturma gibi siireglerle tanimlanmistir. Calismada,
bu aligkanliklarin = &grencilere  kazandirilmasinin,  onlarin
matematiksel anlamda daha iiretken, esnek ve yaratict olmalarim
sagladigi; ayrica matematiksel aragtirma deneyimine yaklagsmalarina
yardimci oldugu ileri siiriilmiistiir.

Driscoll (1999) calismasinda, 6. siniftan 10. sinifa kadar
gegen slirecte Ogrencilere cebiri 6gretmenin ileri 6grenmeler i¢in
kritik bir 6neme sahip oldugundan hareketle, Zihnin Cebirsel
Aligkanliklar1 (ZCA) kavramini tanimlamistir. Caligmada ZCA’nin
iic temel bileseni olarak yapma-tersini yapma (doing—undoing),
fonksiyonel kural olusturma (building rules to represent functions)
ve hesaplamadan soyutlama (abstraction from computation) one
cikartlmistir. Driscoll, bu aligkanliklarin gelisimi i¢in 6grencilerin
islemleri yalnizca uygulamalar1 degil, ayni zamanda tersini
diistinmeleri, ¢oklu temsillerle kurallar1 yapilandirmalar1 ve
hesaplamalardan soyutlamalar ~ yapabilmeleri gerektigini
vurgulamistir. Ayrica, 6gretmenlerin siireci yonlendiren ders ici
o0grenme sorularinin bu aligkanliklarin kazandirilmasinda kritik bir
rol oynadigi belirtilmistir. Calismada, s6z konusu aligkanliklarin
birbirinden bagimsiz degil, i¢ ice ge¢mis siire¢ler oldugu; 6zellikle
yapma—tersini yapma aliskanli§inin diger aliskanliklarin gelisiminde
sikca ortaya c¢iktig1 ifade edilmistir. Arastirma sonucunda,
Ogretmenlerin sinif ortamlarinda bu aliskanliklar1 besleyecek
diisinme  becerilerini  destekleyecek etkinliklerle ZCA’nin
gelistirilebilecegi onerilmistir.

Eroglu ve Taniglt (2017) arastirmalarinda, zihnin cebirsel
aliskanliklarinin (ZCA) sinif ortamina nasil entegre edilebilecegini
incelemislerdir. Yapilan ZCA c¢ercevesine gore betimsel analizler
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sonucunda dgrencilerin baglangigta Oriintli aramada ve ¢oklu temsil
kullaniminda zorlandiklarini; ancak siire¢ ilerledikge tablo ve
sembolik temsilleri kullanarak genellemelere ulasabildiklerini
gozlemlenmistir. Ogrencilerin, sdzel olarak ifade ettikleri iliskisel
diisiincelerini  zamanla sembolik ifadelere  doniistiirmeleri,
kavramsal cebirin gelisimini desteklemistir. Ayrica, 6gretmenin
sorgulama siirecindeki yonlendirmelerinin 6grencilerin “yapma-—
tersini yapma”, “fonksiyonel kural olusturma” ve “iglemlerden
soyutlama” gibi ZCA bilesenlerini gelistirmede kritik rol oynadigi
belirlenmistir. Caligmada, cebirsel aligkanliklarin kisa siirede
kazandirilamayacagi, ancak uzun soluklu etkinlikler, coklu temsiller
ve sorgulama odakli 6gretimle ogrencilerin bu aligkanliklar
gelistirebilecegi sonucuna ulasilmig; ileride daha uzun siireli
arastirmalara ihtiyag¢ oldugu onerilmistir.

Unveren-Bilgic ve Argiin (2018) ¢alismalarinda, ortadgretim
matematik Ogretmeni adaylarimin problem ¢6zme baglaminda
Zihnin Cebirsel Aligkanliklarii  (ZCA) nasil kullandiklarini
incelemislerdir. Veriler “Cebirsel Zihin Aligkanliklart Calisma
Kagidi” ve goriismeler yoluyla toplanmig; Driscoll’'un (1999)
tanimladig1 iic bilesen dogrultusunda analiz edilmistir. Bulgular,
Ogretmen adaylarinin ¢ogunlukla verilenleri ve istenenleri agikca
belirtmeden ezbere dayali ¢oziimler {rettiklerini; 6zellikle
soyutlama ve kural olusturma asamalarinda zorlandiklarini ortaya
koymustur. Goriismeler, dordiincii sinif adaylarinin birinci siniflara
kiyasla &grencilerin mevcut bilgilerini yapilandirmaya daha c¢ok
onem verdiklerini, birinci simif O6grencilerinin ise problemlerin
sadece c¢oOziimiine odaklandiklarin1 gostermistir. Arastirmada,
Ogretmen adaylarinin egitim siiregleri boyunca ZCA kullaniminda
gelisim kaydettikleri, ancak pedagojik baglamda hala eksiklikler
bulundugu vurgulanmig; bu nedenle matematik 6gretim bilgisi ile
cebirsel aligkanliklar arasindaki iliskiyi ortaya koyacak daha fazla
caligmaya ihtiya¢ oldugu Snerilmistir.
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Sezer (2019) doktora tezinde, ortaokul Ogrencilerinin
zihinsel aligkanliklarinin (6zellikle zihnin cebirsel alisgkanliklart -
ZCA ve zihnin geometrik aligkanliklar1 - ZGA) gelisimi boylamsal
bir bakis a¢isiyla incelenmistir. Tasarim arastirmast modeline dayali
olan c¢alismada, Ogrencilerin mevcut ZCA ve ZGA diizeylerini
belirlemek amaciyla “ZCA ve ZGA Belirleme Testleri” uygulanmius;
ardindan gelistirilen ders planlar1 ve 6grenme ortamlar1 6grencilerle
paylasilmis ve silire¢ sonunda ikinci testlerle gelisim Olcililmiistir.
Ayrica, segilen 0grencilerle gerceklestirilen odak grup goriismeleri
video  kayitlar1  {lizerinden  ayrintili  igerik  analiziyle
degerlendirilmistir. Bulgular, ii¢ y1l boyunca 6grencilerin zihinsel
aliskanliklarinda belirgin gelismeler yasandigini gdstermistir.
Ozellikle ZCA kapsaminda yapma-tersini yapma ve fonksiyonel
kural olusturma aligkanliklarinda ileri diizey gelisim goriilmiis;
hesaplamadan soyutlama aligkanliginda ise “kisa yollar gelistirme”
ve “kisa yollar1 dogrulama” boyutlarinda gelisme kaydedilmistir.

Sezer ve Altun (2020) calismalarinda, ortaokul 6. smif
ogrencilerinin Zihnin Cebirsel Aliskanliklart (ZCA) diizeylerini
gelistirmeyi  amaclamislardir.  Sonuglar, 6grencilerin  ZCA
diizeylerinde anlamli bir gelisim oldugunu gostermis; ozellikle
yapma—tersini yapma ve fonksiyonel kural olusturma
aliskanliklarinda belirgin ilerleme kaydedildigi belirlenmistir. Buna
karsin, hesaplamadan soyutlama aliskanlifinda smirli bir gelisme
oldugu saptanmistir. Arastirmada, kisa siireli etkinliklerin bu
aligkanliklarin tamamini gelistirmede yeterli olmadig1, 6grencilerin
farkli sinif diizeylerinde uzun soluklu etkinliklerle desteklenmesi
gerektigi vurgulanmigtir. Ayrica, derslerde 6grencilerin ilgisini
cekecek somut ve giinliik yasamdan problem durumlarma yer
verilmesinin, 6zellikle soyutlama aligkanliginin gelisimine katki
saglayacagi Onerilmistir.

Gilirbliz (2021) doktora tezinde, ortaokul &grencilerinin
cebirsel kavramlart soyutlama siiregleri ayrmtili  olarak
--27--



incelenmistir. Arastirma siireci iki asamada tasarlanmustir: ilk
asamada tasarim tabanli arastirma modeli kullanilarak 6grencilerin
“denge/denklem” ve “degisken” kavramlarini soyutlama siireclerine
odaklanilmis, ikinci asamada ise durum calismasiyla elde edilen
bulgular derinlestirilmistir. Aragtirmada, RBC+C soyutlama teorisi
(Recognizing, Building-with, Constructing, Consolidation) ile
tahmini Ogrenme yoriingeleri (learning trajectories) c¢ergevesi
birlikte kullanilmistir. Bulgular, 6grencilerin baslangigta cebirsel
kavramlar1 daha ¢ok aritmetik temelli diislindiiklerini; ancak siire¢
icerisinde aritmetik stratejilerden cebirsel stratejilere gecis
yaptiklarmm ortaya koymustur. Ozellikle “denge” kavraminin
anlasilmasiyla birlikte 6grencilerin cebirsel ifade olusturma, esitlik
korunumunu kavrama ve fonksiyonel iligkilere dayali genellemeler
yapma becerilerinde gelismeler gozlenmistir. Calismada ayrica
ogrencilerin soyutlama becerileri ile Zihnin Cebirsel Aligkanliklari
(ZCA) arasinda siki bir iliski oldugu belirlenmis; islemlerden
soyutlama, yapma—tersini yapma ve fonksiyonel kural olusturma
aliskanliklarinin  soyutlama siirecini kolaylastiric1 rol oynadigi
goriilmiistiir. Sonu¢ boliimiinde, etkili bir cebir 6gretimi igin
ogrencilere uzun soluklu 6grenme yoriingeleri, c¢oklu temsil
imkanlar1 ve sorgulama odakli etkinlikler sunulmasi Onerilmis;
ayrica  Ogretmenlere  hizmet i¢i egitimlerde soyutlama
mekanizmasinin nasil desteklenecegine yonelik uygulamalara yer
verilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Ozmusul (2024) doktora tezinde, Zihnin Cebirsel
Aligkanliklart  (ZCA) c¢ercevesinde probleme dayali cebir
ogretiminin, 6gretmen adaylarinin cebir 6gretim bilgilerine, cebirsel
diistinme diizeylerine ve Ogretim yeterlik inanglarina etkisini
incelemistir. Bulgular baslangigta orta ve disiik diizeyde cebir
ogretim bilgisine sahip olan adaylarin siire¢ sonunda yeterli diizeye
ulagtigin1  ortaya koymustur. Calismada, ZCA c¢ergevesinde
probleme dayali 6gretimin 6gretmen adaylarinin ZCA diizeylerini
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gelistirmede, cebirsel diisiinmelerini derinlestirmede ve pedagojik
alan bilgilerini zenginlestirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Oneriler arasinda, 6gretmen yetistirme programlarmda ZCA’ya
dayali etkinliklerin sistematik olarak ders igeriklerine entegre
edilmesi, Ogretmen adaylarmmin hem kavramsal bilgi hem de
pedagojik igerik bilgisi baglaminda desteklenmesi gerektigi
vurgulanmistir.
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BOLUM 2

OGRETMEN ADAYLARININ ARGUMANTASYON
ILE iSPAT SURECLERI ARASINDAKI TLISKI:
TEK DOGAL SAYILARIN TOPLAMI ORNEGI

MUHAMMET DORUK!
GUL MINE BAYRAM GUN?

Giris
Matematik Ogretiminin temel amaglarindan biri, bireylerin
matematiksel diisiincelerini “ni¢in?” ve “neden?” sorularina dayali
olarak mantikli ve gerekcelendirilmis bi¢imde ifade edebilmelerini
saglamaktir (Altiparmak & Ozis, 2005). Matematigin temel
bilesenlerinden  biri  olan  ispat, matematiksel  bilginin
anlamlandirilmasi, yapilandirilmas: ve gegerliliginin glivence altina
alimmasinda merkezi bir rol iistlenmektedir (Schabel, 2005; Tall,
1995). Matematiksel diisiinmenin 6ziinde, ortaya atilan iddialarin
gerekcgelendirilmesi ve bu gerekcelerin baskalar: tarafindan kabul
edilebilir bicimde sunulmasi yer almaktadir. Bu baglamda
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matematik egitiminde argliman, argiimantasyon ve ispat kavramlari
on plana ¢ikmaktadir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, 6grencilerin ve 6gretmen
adaylarinin matematiksel onermelere ikna olma siiregleri ile bu
Oonermeleri ispatlama stiregleri arasinda 6nemli bilissel ve yapisal
farkliliklar ~ bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
arglimantasyon ile ispat arasindaki iligkinin ayrintili bigimde
incelenmesini  matematik  6gretimi  agisindan  kritik  hale
getirmektedir.

Argliman, bir iddiay1 desteklemek amaciyla ileri siiriilen
gerekeeler biitiinii  olarak tanimlanirken; arglimantasyon, bu
gerekeelerin - olusturulmasi,  sunulmasi,  savunulmast  ve
degerlendirilmesini iceren dinamik bir siirectir (Toulmin, 1958;
Knipping, 2008). Bireylerin bir 6nermenin dogruluguna ikna olma
ya da bir varsayim gelistirme amaciyla yiiriittiikleri zihinsel
etkinlikler argiimantasyon kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu
slirecin sonunda ortaya konulan ve sonucun gegerliligini glivence
altina almay1 amaclayan {irtin ise ispat olarak adlandirilmaktadir
(Pedemonte, 2007). Matematiksel arglimantasyon siirecinde
bireyler; Ornekler, sezgiler, sembolik islemler ya da Onceki
bilgilerine dayali gerekgeler araciligiyla bir 6nermenin dogruluguna
kendilerini ikna etmeye calismaktadir. Bu yoniiyle argiimantasyon,
matematiksel diislinmenin dogal bir bileseni olup bireyin
matematiksel iddialarla kurdugu ilk temas noktasidir (Inglis vd.,
2007).

Ispat ise bir matematiksel dnermenin dogrulugunu, kabul
edilmis tanimlar, aksiyomlar ve daha once ispatlanmis teoremler
araciligiyla, timdengelimsel ve mantiksal olarak gecerli bicimde
ortaya koyma siireci olarak tanimlanmaktadir (Stylianides, 2007).
Weber’e (2005) gore matematiksel ispat, bireyin tanimlar,
varsayimlar ve aksiyomlar gibi 6n bilgileri temel alarak ¢ikarim
kurallarim1 ~ sistematik  bicimde wuyguladigi bir matematiksel



etkinliktir. Bu yoniiyle ispat, bireysel ikna siirecinin 6tesine gegerek
matematiksel bilginin matematik toplulugu tarafindan kabul
edilmesini saglayan temel aragtir. Arglimantasyondan farkli olarak
ispat, yalnizca ikna edici olmay1 degil, ayn1 zamanda matematiksel
gecerliligi de zorunlu kilmaktadir (Balacheff, 1988).

Matematiksel ispatin egitimsel baglamda birden fazla islevi
bulunmaktadir. Ispat; matematiksel bilgiyi dogrulama, kavramlar ve
onermeler arasindaki iligkileri agiklama, matematiksel diisiinmeyi
derinlestirme, genelleme yapmay1 destekleme ve matematiksel
iletisimi giliclendirme gibi islevlere sahiptir (De Villiers, 1999;
Hanna, 2000). Ancak 6gretim siireclerinde ispatin ¢ogu zaman
yalnizca dogrulama isleviyle ele alinmasi, 6grencilerin ve 6gretmen
adaylarinin ispatt mekanik ve prosediirel bir etkinlik olarak
algilamalarina yol acabilmektedir.

Ogretmen adaylarmin ispatla kurduklar iliskiyi agiklamaya
yonelik gelistirilen Onemli kuramsal cergevelerden biri ispat
semalaridir. Harel ve Sowder (1998), bireylerin ispat iiretme ve
ispat1 kabul etme bicimlerini digsal, deneysel (tlimevarimsal) ve
analitik (timdengelimsel) ispat semalar1 altinda siniflandirmistir. Bu
cerceve, 6gretmen adaylarinin bir matematiksel dnermeyi neden ve
nasil gecerli kabul ettiklerini anlamada giiclii bir analitik arag
sunmaktadir. Alanyazinda, oOgretmen adaylarinin ¢ogunlukla
deneysel ve digsal ispat semalarina dayandiklari, analitik ispat
iretmede ise Onemli giiclikkler yasadiklar1 siklikla rapor
edilmektedir (Weber, 2001).

Ispat yapma siirecinde yasanan giigliikler, matematik egitimi
arastirmalarinda &ne ¢ikan bir diger konudur. Ogretmen adaylarmin;
birka¢ ornekle dogrulamayi ispat i¢in yeterli gérme, sembolik
manipiilasyonlart gerekce olarak sunma, matematiksel dili ve
notasyonu etkili kullanamama, kavramsal bilgi eksiklikleri ve uygun
ispat yoOntemini secememe gibi c¢esitli giicliikler yasadiklar
belirtilmektedir (Selden & Seldegb 2003; Stylianides & Stylianides,



2009). Bu giicliiklerin yalnizca teknik bilgi eksikliginden degil,
ispata giden bilissel siirecin yeterince desteklenmemesinden de
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Bu noktada arglimantasyon ile ispat arasindaki iliski 6n plana
cikmaktadir. Inglis vd. (2007), argiimanlarin amacinin belirsizligi
azaltmak, ispatlarin amacinin ise belirsizligi ortadan kaldirmak
oldugunu vurgulayarak iki siire¢ arasindaki temel farki ortaya
koymustur. Arglimantasyon bireyin kendisini ikna etme siirecini
temsil ederken, ispat bagkalarmmi ikna etme ve matematiksel
gecerliligi saglama siirecini ifade etmektedir (Mariotti, 2006). Harel
ve Sowder’in (1998) ispat semalar1 siniflamasindan yararlanan
Inglis vd. (2007), arglimantasyon siire¢lerinde kullanilan gerekgeleri
tiimdengelimsel, tiimevarimsal ve yapisal-sezgisel olmak iizere ii¢
yapt altinda incelemistir. Bu yapilarin, ispat yapilarinin
belirlenmesinde de islevsel oldugu belirtilmektedir (Pedemonte,
2008).

Pedemonte (2007, 2008), arglimantasyon ile ispat arasindaki
iligkiy1 igeriksel benzerlikler iizerinden degil, ifadeler arasindaki
mantiksal ve biligsel baglantilar iizerinden ele alarak yapisal
biitlinliik kavramin1 6nermistir. Buna gore argiimantasyon ve ispat
aynt yapida oldugunda yapisal siireklilik; her ikisi de
tiimdengelimsel olmadiginda spontane siireklilik; farkli yapilar s6z
konusu oldugunda ise yapisal mesafe ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yaklasim, arglimantasyon—ispat iligkisini daha derinlemesine analiz
etmeye olanak tanimaktadir (Boero vd., 2010).

Literatiir incelendiginde, matematiksel argiimantasyon ile
ispat siirecleri arasindaki iliskiyi dogrudan ele alan c¢aligmalarin
siirli oldugu goriilmektedir (Doruk, 2016; Yitmez & Yilmaz, 2024).
Mevcut caligmalar, yapisal biitiinliiglin saglandigr durumlarda
bireylerin daha basarili ispatlar iiretebildiklerini; buna karsilik
ispattan Once tlimevarimsal ya da sezgisel gerekcelere dayanan
bireylerin tiimdengelimsel is;zlaltlara geciste ciddi  giicliikler



yasadiklarin1 gostermektedir (Inglis vd., 2007; Knipping, 2008). Bu
baglamda, oOgretmen adaylarinin ispat yapma siireglerinde
yasadiklar1  giicliiklerin anlagilabilmesi i¢in, ispattan Once
yurlittikleri  arglimantasyon  siireclerinin  ayrintili  bigimde
incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci, ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin sonlu tek dogal sayilarin toplami
kural1 baglaminda, ispattan Once girdikleri matematiksel
arglimantasyon siirecleri ile ispat sliregleri arasindaki yapisal
iligkileri incelemektir. Calismada, Ogretmen adaylarinin hangi
argiimantasyon yapilariyla kuralin dogruluguna ikna olduklari, bu
yapilarin ispat siire¢lerine nasil yansidigi ve yapisal biitlinliiglin ispat
basarist ilizerindeki rolii aragtirllmistir. Bu yoniiyle g¢aligmanin,
arglimantasyon—ispat iliskisini belirli bir matematiksel igerik
iizerinden ele alarak alanyazina 6zgiin katkilar sunmasi ve 6gretmen
adaylarinin ispat yapma becerilerinin gelistirilmesine yonelik
ogretimsel ¢ikarimlar liretmesi beklenmektedir.

Yontem

Arastirmanin Deseni

Bu calismada nitel arastirma yaklasimlarindan durum
caligmas1 deseni benimsenmistir. Durum c¢alismasi, belirli bir
olgunun kendi baglami igerisinde derinlemesine incelenmesine
olanak taniyan bir arastirma desenidir (Yildirnm & Simsek, 2021).
Arastirmada, 6gretmen adaylarinin sonlu tek dogal sayilarin toplami
kurali 6zelinde ispattan once girdikleri argiimantasyon siirecleri ile
ispat stirecleri arasindaki yapisal iliskiler ayrmtili olarak
incelendiginden, durum c¢aligmasi deseni arastirmanin amacina
uygun goriilmiistiir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu, Tiirkiye’de bulunan bir
devlet {niversitesinin  ilkdgretim  matematik  6gretmenligi
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programinda Ogrenim gdéren 28 son smuf Ofretmen adayi
olusturmaktadir. Calisma  grubunun belirlenmesinde  Olglit
ornekleme yontemi kullanilmistir. Olgiit &rnekleme, arastirmanin
amacina uygun olarak Onceden belirlenen bir ya da birden fazla
Olciitii karsilayan durumlarin ¢alismaya dahil edilmesini esas alan
amacl Ornekleme yontemlerinden biridir (Yildirnm & Simsek,
2021). Bu calismada 6lgiit olarak, 6gretmen adaylarinin son sinif
Ogrencisi olmalar1 belirlenmistir. Bu 0Olgiitiin se¢ilme gerekgesi,
Ogretmen adaylarinin lisans egitimleri siiresince cebir, analiz ve
geometri gibi matematiksel derslerin biiyilk bir bolimiini
tamamlamis olmalar1 ve bu nedenle belirli bir diizeyde matematiksel
olgunluga ulasmis olabileceklerinin disiiniilmesidir. Boylece,
Ogretmen adaylarinin argiimantasyon ve ispat siireclerinin daha
anlaml1 bi¢cimde incelenebilecegi varsayilmstir.

Veri Toplama Araci ve Veri Toplama Siireci

Arastirmada veri toplama araci olarak, iki asamali problemin
yer aldigi yazili bir form kullanilmistir. Problemin ilk asamasi
matematiksel ispattan Onceki arglimantasyon stirecine, ikinci
asamas! ise matematiksel ispat yapmaya yoneliktir. Formda
ogretmen adaylarina sirastyla su sorular yoneltilmistir:

e “Tek dogal sayilarin toplamini veren bir kural var midir?
Varsa, bu kurala nasil ulastiginiz1 gdsteriniz.”

e “Bu kuralin matematiksel olarak dogrulugunu gosteriniz”

Veri toplama aracinda tek dogal sayilarin sonlu toplamin
kullanilmasinin nedeni argiimantasyon ve ispat agisindan birgok
farkli dogruluk gosterim sekillerinin olmadir. Bu sonlu toplamin
kurali i¢in hem argiimantasyon siirecinde hem de ispat siirecinde
birgok alternatif yapida yol bulunmkaaidr. Bu sayede Ogretmen
adaylarmin  kendilerine 0zgii yapilar1 daha belirgin ortaya
cikarabilecekleri diisiiniilmiistiir. Arastirmada kullanilan sorunun
argiiatasyon e ispat siireglerini ortaya cikarmak igin gecerligi,
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matematiksel agiimantasyon ve ispat konusunda deneyimli bir
akdemisyenin onayr alinmistir. Veri toplama siireci 6gretmen
adaylarinin  kendi smiflarinda gergeklestirilmistir.  Uygulama
oncesinde Ogretmen adaylarina c¢alismanin amacit hakkinda
bilgilendirme yapilmis, goniilliilik esasina dayali yiriitiilecegi
belirtilmistir. Ogretmen adaylarma herhangi bir siire kisitlamasi
getirilmemis, formlar1 dogal smif ortaminda doldurmalar
istenmistir. Ogretmen adaylarinin formlarini en ge¢ ders sonunda
teslim ettikleri gézlemlenmistir.

Veri Analizi

Arastirmada elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel
analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analiz, verilerin 6nceden
belirlenen temalar dogrultusunda diizenlenerek, dogrudan alintilarla
desteklenmesi ve bulgularin okuyucunun anlayabilecegi bi¢imde
yorumlanmasini amaglayan bir analiz yaklasimidir (Yildirm &
Simsek, 2021).

Ogretmen adaylarinin argiimantasyon ve ispat siireglerinin
yapisal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, Harel ve Sowder’in (1998)
ispat semalar1 siniflamasindan yararlanilarak Inglis vd. (2007)
tarafindan gelistirilen siniflama kullanilmistir. Inglis vd. (2007),
lisanstistii  0grencilerin arglimantasyon siire¢lerini inceledikleri
caligmalarinda, ortak o6zellikler tasiyan gerekgeleri ii¢ temel yap1
altinda smiflandirmistir: tiimdengelimsel (dediiktif), tiimevarimsal
(indiiktif) ve yapisal-sezgisel. Bu gerekce tipleri, yalnizca
arglimantasyon siireclerinin degil, ayn1 zamanda ispat yapilarinin
belirlenmesinde de kullanilabilmektedir (Pedemonte, 2008).

o Tiimdengelimsel gerek¢e tipi, aksiyomlardan ulasilan
cikarimlarin, cebirsel manipiilasyonlarin ya da karsit
orneklerin kullanildigi, resmi matematiksel gerekcelere
dayal1 yapilar1 ifade etmektedir (Inglis vd., 2007).
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e Tiimevarimsal (indiiktif) gerekce tipi, bir dnermenin bir ya
da birkag 6zel 6rnek ya da daha genel bir 6rnek yoluyla
dogrulanmasini igermektedir (Inglis vd., 2007).

o Yapisal-sezgisel gerekge tipi ise, 0grencilerin bir sonuca ikna
olmalarinda etkili olan gorsel, sezgisel ya da zihinsel
yapilarin; deney ve gozlemler yoluyla olusturulmasini
kapsamaktadir (Inglis vd., 2007).

Elde edilen verilerin analizinde iki arastirmaci bagimsiz
olarak kodlama yapmistir. Kodlamalar arasindaki puanlayicilar arasi
uyum yiizdesi %79 olarak hesaplanmistir. Uyum saglanamayan
durumlarda aragtirmacilar bir araya gelerek ilgili arglimantasyon ve
ispatlar1 yeniden tartismis ve uzlasma yoluyla ortak karara
varmislardir. Analiz siirecinde elde edilen her bir kategoriye iliskin
olarak, 6gretmen adaylarinin argiimantasyon ve ispatlarindan temsil
edici 6rneklere siklikla yer verilmistir.

Bulgular

Bu calismada oOncelikle 6gretmen adaylarinin tek dogal
sayilarin toplamini veren kurali kesfetmeye yonelik girdikleri
matematiksel  argiimantasyon  slireci  sonunda irettikleri
argiimanlarin yapisal Ozellikleri ortaya konulmustur. Bu amagla
ogretmen adaylarina, sonlu tek dogal sayilarin toplamini veren bir
kuralin olup olmadig1 sorulmus; bdyle bir kural oldugunu diistinen
adaylardan 1ise bu kurala nasil ulastiklarin1 gerekgeleriyle
aciklamalari istenmistir. Ogretmen adaylarmin bu siiregte iirettikleri
arglimanlarin yapisal dagilimina iliskin bulgular Tablo 1’de
sunulmustur.
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Tablo 1 Ogretmen Adaylarinin Argiimantasyon Yapilari

Arglimantasyon yapilari Frekans Yiizde
Tiimdengelimsel 2 %7
Tiimevarimsal 16 %357
Yapisal-sezgisel 10 %36

Tablo 1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin argiimantasyon
siirecinde en ¢ok tlimevarimsal yapida en az ise timdengelimsel
yapida argiimanlar iirettikleri ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin
bliylik ¢ogunlugunun tek sayilarin toplamina iliskin kurali
belirlerken tlimevarimsal arglimantasyon yapisin1 kullandiklar
goriilmektedir. Bu yapidaki 6gretmen adaylarinin ¢ogu, sonlu tek
say1 dizisinin birkag¢ terimini deneyerek elde ettikleri sonuclardan
hareketle toplam1 veren bir genellemeye ulasmaya calismistir. Bazi
Ogretmen adaylari ise ileri siirdiikleri kuralin dogruluguna, yalnizca
birkag 06zel Ornek iizerinden yaptiklar1 dogrulamalarla ikna
olmuglardir. Tiimdengelimsel argiimantasyon yapisina sahip
ogretmen adayinin argiimani Sekil 1’de yer verilmistir.

Sekil 1 Tiimdengelimsel Argiimantasyon Yapisina Ornek

Vordvr. Doeygael  Vogtim.
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On Ogretmen adaymin yapisal-sezgisel argiimantasyon
yapisina sahip oldugu belirlenmistir. Bu 06gretmen adaylar,
cogunlukla yeterli matematiksel gerek¢e sunmadan iddialar iiretmis
ya da yetersiz zihinsel gosterimler yoluyla dizinin toplamina iliskin
kurala ikna olmaya ¢aligmislardir. Bu argiimantasyon yapisinda yer
alan bazi 6gretmen adaylarinin, gecerli olmayan bir toplam kuralini
dogru  kabul ettikleri tespit edilmistir.  Yapisal-sezgisel
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argiimantasyon yapisina sahip Ogretmen adayinin argiimanlarina
Sekil 2°de yer verilmistir. Bu sekilde 6gretmen aday1 toplam kuralini
bulmak i¢in aritmetik dizilerin &zelliklerini gerek¢e olarak
kullanmak istese de yetersiz zihinsel gosterim yapmislardir.
Sembolik ifadeler kullanmaya caligmstir.

Sekil 2 Yapisal-Sezgisel Argiimantasyon Yapisina Ornek
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N
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Iki 6gretmen adaymin ise kendilerini ikna etme siirecinde,
s0z konusu sonlu tek say1 dizisinin toplamini aritmetik dizi kavrami
gibi matematiksel kavramlarla iliskilendirerek dogru kurala
ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarinin toplam kuralina
ulagmak i¢in tirettikleri arglimanlarda aritmetik dizilerin 6zelliklerini
gerekece olarak kullanmiglardir. Tiimdengelimsel arglimantasyon
yapisina sahip 6gretmen adayimin arglimanlarina Sekil 3’te yer
verilmistir.

Sekil 3 Tiimdengelimsel Argiimantasyon Yapisina Ornek
D et i Lunali {um\.“.\n"'Lt:::l;.'{Ju 4y f(L.'Uv ,,{u“m.l.'lllfz
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Arglimantasyon siirecinin ardindan 6gretmen adaylarindan
ulastiklar1 kuralin dogrulugunu matematiksel olarak gdstermeleri,
baska bir deyisle kurala iliskin ispat iiretmeleri istenmistir. Bu
asamada Ogretmen adaylari, Oncelikle kendilerini ikna ettikleri
matematiksel iddialari, simdi matematiksel olarak savunma siirecine
girmistir. Bu siire¢, 6gretmen adaylarinin ispatlama stireci olarak ele
almmistir.  Ogretmen adaylarmin iirettikleri ispatlar yapisal
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ozelliklerine gore analiz edilmis ve elde edilen bulgular Tablo 2°de
sunulmustur.

Tablo 2 Ogretmen Adaylarinin Ispatlarinin Yapisal Ozellikleri

Ispat yapilari Frekans Yiizde
Tiimdengelimsel 5 %18
Tiimevarimsal 7 %25
Yapisal-sezgisel 11 %39
Ispat yok 5 %18

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin en ¢ok yapisal-
sezgisel yapida, en az tiimdengelimsel yapida ispatlar iirettikleri
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin en fazla yapisal-sezgisel
yapida ispatlar irettikleri goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylari
genellikle matematiksel dayanagi olmayan aciklamalarla ispat
yapmaya caligmig ya da ispatlarmi yeterli gerekgelerle
destekleyememistir. Baz1 6gretmen adaylarinin ise kavramsal bir
anlayisa dayanmaksizin yalnizca sembolik manipiilasyonlarla bir
ispat olusturmaya calistiklar1 tespit edilmistir. Bu baglamda,
ogretmen  adaylarinin  matematiksel  diislincelerini  uygun
matematiksel notasyonlarla ifade etme, ispat yapist kurma ve
ispatlama yontemlerini etkili bicimde uygulama konularinda gtigliik
yasadiklar1 sdylenebilir. Sekil 4’te 6gretmen adaylarinin iirettikleri
yapisal-sezgisel ispata 6rnek sunulmustur.

Sekil 4 Yapisal-Sezgisel Ispata Ornek
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Yedi O6gretmen adaymin tiimevarimsal ispat yapisinda
ispatlar tirettigi belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylari, dizinin birkag
teriminden hareketle genel bir sonuca ulasmaya calismis; bir ya da
birka¢ 0zel Ornek yardimiyla matematiksel genellemenin
ispatlanabilecegini ifade etmislerdir. Bu durum, &gretmen
adaylarmin matematiksel bir dnermenin ispatinda 6zel orneklerin
rolii ve smnirlart konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarin
gostermektedir.  Sekil 5’te  6gretmen adaylarinin  rettikleri
tiimevarimsal ispata 6rnek sunulmustur.

Sekil 5 Tiimevarimsal Ispata Ornek
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Bes Ogretmen adaymnin ise sonlu tek dogal sayilarin
toplamma iliskin kurali tiimdengelimsel yapida ve basarili bir
bicimde ispatladiklar1 belirlenmigtir. Bu 0gretmen adaylarinin
ispatlarinda matematiksel c¢ikarimlara dayali tutarli bir yap:
olusturduklar1 gortilmiistiir. Basarili 6gretmen adaylariin dort farkli
tiimdengelimsel ispat yolu kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu yollar;
matematiksel tiimevarim yontemi, aritmetik dizi kavraminin
ozelliklerinden yararlanma, farkli say1 kiimeleriyle iliski kurma ve
Gauss tipi terim esleme yontemi olarak smiflandirilmistir. Bu
O0gretmen adaylarinin ispatlarini matematiksel kavram, yontem ve
islemlere dayali olarak tamamladiklar1 sdylenebilir. Sekil 6’da
ogretmen adaylarinin trettikleri farkli tiirden gecgerli ispatlara yer
verilmistir.
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Sekil 6 Tiimdengelimsel Ispat Cesitlerine Ornekler
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Calismanin  son asamasinda, Ogretmen adaylarinin
arglimantasyon siirecinin ispat siirecine nasil yansidigi incelenmistir.
Bu amagla 6gretmen adaylarinin argiimantasyon yapilari ile ispat
yapilar1 karsilastirilmigtir. Ogretmen adaylarinin tek dogal sayilarin
toplami kuralina ikna olmak i¢in girdikleri arglimantasyon siireci ile
bu kuralin dogrulugunu gostermek amaciyla girdikleri ispat siireci

arasindaki yapisal iliskiler Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3 Ogretmen Adaylarinin Argiimantasyon ile Ispat Yapilar:

Arasindaki Iliski

Argilimantasyon yapis1 Ispat yapist Frekans Yiizde
Tiimdengelimsel Tiimdengelimsel 2 %7
Tiimevarimsal Tiimdengelimsel 3 %11
Tilimevarimsal 4 %14
Yapisal-sezgisel 6 %21
Ispat yok 3 %11
Yapisal-sezgisel Tilimevarimsal 5 %18
Yapisal-sezgisel 3 %11
Ispat yok 2 %7

Tablo 3 incelendiginde, tiimdengelimsel argiimantasyon
slireci yagsayan 0gretmen adaylarinin tamaminin ispat siirecinde de
ayni yapiy1 koruyarak gecerli ispatlar iirettikleri goriilmektedir. Bu
durum, arglimantasyon ile ispat arasinda yapisal biitiinliik saglayan
Ogretmen  adaylarmin  ispatta daha  basarili  olduklarini
gostermektedir.

Tlmevarimsal argiimantasyon yapisina sahip Ogretmen
adaylarimin yalnizca tglniin, ispat silirecinde yapisal doniislim
gerceklestirerek tiimdengelimsel ispata ulastiklar1 belirlenmistir. Altt
ogretmen adayinin ise yapisal-sezgisel ispatlara yoneldigi ve bu
durumun yapisal bosluk olusturdugu goriilmiistiir. Dort 6gretmen
adayinin ise argiimantasyon yapisini koruyarak tlimevarimsal ispat
iretmeye calistiklart ve bu nedenle basarili olamadiklar1 tespit
edilmistir. Bu 06gretmen adaylarinin arglimantasyon ile ispat
stirecleri arasinda spontane siirekliligin oldugu goriilmiistiir. Bu
bulgular, tiimevarimsal argiimantasyon siireci yasayan Ogretmen
adaylarinin ¢ogunun ispat siirecinde yapisal doniisiim yapmakta
zorlandiklarin1  gostermektedir. Yapisal-sezgisel arglimantasyon
slirecine sahip 6gretmen adaylarinin ise hicbirinin doniistimsel bir
ispat iretemedigi, tlimdengelimsel ispat yapisina doniisim
yapamadiklar ortaya ¢ikmustir.
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Genel bir degerlendirme yapildiginda 28 dgretmen adayinda
sadece ikisinin biligsel biitiinliik i¢inde, ii¢linlin yapisal doniisiim
yaparak ispatlarda basarili olduklar1 tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarinin biiyiikk ¢ogunlugunda argiimantasyon ve ispat siiregleri
arasinda yapisal bosluk ya da spontane siireklilik bulundugu; bu
durumun ise ispatta basarisizliga yol agtig1 sonucuna ulagilmistir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Tek dogal sayilarin sonlu toplami kurali baglaminda
Ogretmen adaylarinin arglimantasyon ve ispat siireglerini yapisal
olarak ortaya koymay1 amaglayan bu ¢alismada, dncelikle ispattan
once gerceklesen argiimantasyon siireci incelenmistir. Bulgular,
ogretmen adaylarmin kuralin dogruluguna ispattan once farkli
yollarla ikna olduklarmi gostermektedir. Ogretmen adaylarinin
cogunlugunun (%57) tlimevarimsal argiimantasyon yapisina sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin tek dogal
sayilarin toplamina iliskin kurala ¢ogunlukla bir ya da birkac¢ 6zel
ornek tizerinden denemeler yaparak, Oriintiiler olusturarak ve
deneysel dogrulamalar yoluyla ikna olduklarini ortaya koymaktadir.
Elde edilen bu bulgu, 6gretmen adaylarinin matematiksel iddialara
yonelik ikna siire¢lerinde ampirik ve Ornek temelli gerekgelere
yoneldiklerini ortaya koyan oOnceki arastirma sonuglariyla
uyumludur (Balacheff, 1988; Galbraith, 1981; Goetting, 1995; Inglis
vd., 2007; Ko, 2010; Pedemonte, 2007).

Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin yaklasik %36’sinin
yapisal-sezgisel arglimantasyon yapisinda oldugu belirlenmistir. Bu
gruptaki Ogretmen adaylarmin ikna siireglerinde c¢ogunlukla
matematiksel temele dayanmayan dissal gerekgelere, sezgisel
aciklamalara ya da yeterli matematiksel temsillerle desteklenmeyen
sembolik manipiilasyonlara bagvurduklari gorilmiistiir. Bu tiir
argiimantasyonlarin, matematiksel gecerligi sorgulanmadiginda,
ogretmen adaylarmm1  hatali  genellemelere ydnlendirebildigi
belirlenmistir. Nitekim ¢aligmada bazi1 6gretmen adaylarinin tek



dogal sayilarin toplamina iliskin gegerli olmayan kurallar1 dogru
kabul ettikleri tespit edilmistir. Bu durum, matematiksel ikna ile
matematiksel dogruluk arasindaki ayrimin Ogretmen adaylari
tarafindan yeterince igsellestirilemedigini gostermektedir (Harel &
Sowder, 1998). Ote yandan, yalnizca iki 6gretmen adaymin kuralin
dogruluguna ulasirken tiimdengelimsel argiimanlar kullandigi
belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylarinin, kavramlar arasi iliskiler
kurarak ya da ispat yapisini Onceden tasarlayarak, ispattan énce daha
giiclii ve matematiksel agidan tutarlhi bir ikna siireci yasadiklar
goriilmistiir. Bu sonug, 6zellikle basarili 6grencilerin matematiksel
onermelere ikna olma siirecinde tiimdengelimsel argiimanlar
irettiklerini ortaya koyan calismalarla ortiismektedir (Doruk, 2016;
Harel & Sowder, 1998).

Argilimantasyon siirecinin ardindan 6gretmen adaylarindan
ulastiklar1 kuralin dogrulugunu matematiksel olarak gostermeleri
istendiginde, 6gretmen adaylariin farkli yapida ispatlar tirettikleri
belirlenmistir. Bu bulgu, ©gretmen adaylarmin farkli ispat
semalaria sahip olduklarini ortaya koyan onceki ¢alismalarla
paralellik gostermektedir (Cusi & Malara, 2007; Doruk, 2016; Harel
& Sowder, 1998; Sar1 vd., 2007). Ogretmen adaylarindan yalnizca
besinin tiimdengelimsel yapida gecerli ispatlar iiretebildigi, biiyiik
cogunlugunun ise gecerli bir ispat ortaya koyamadig1 goriilmiistiir.
Bu sonug, dgretmen adaylarinin ispat yapma becerilerinin genel
olarak yetersiz oldugunu ortaya koyan arastirma bulgulariyla
uyumludur (Ko & Knuth, 2009; Riley, 2003; Weber, 2001).

Gegerli olarak iiretilen ispatlar incelendiginde, matematiksel
tiimevarim yontemi, Gauss tipi terim esleme yontemi, aritmetik dizi
kavrami1 ve tek dogal sayilarin farkli sayr kiimeleriyle
iligkilendirilmesine dayal1 ispat yollarinin kullanildig1 goriilmiistiir.
Bu durum, tek dogal sayilarin toplami kuralimin farkli ispat
yontemlerine ac¢ik bir matematiksel yap1 sundugunu gostermektedir.
Ancak bu potansiyele ragmen, higbir 6gretmen adayinin geometrik
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ya da gorsel (6rnegin alan modeli) ispatlara yonelmemesi dikkat
cekicidir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin ispati agirlikli olarak
sembolik ve cebirsel bir etkinlik olarak algiladiklarini
diisiindiirmektedir (Mariotti, 2006).

Ogretmen adaylarinin énemli bir bdliimiiniin tiimevarimsal
ya da yapisal-sezgisel yapida ispatlar iiretmeye calistiklari
belirlenmistir. Bu durum, Ogretmen adaylarinin bir 6nermenin
dogrulugunu gostermek i¢in birka¢ 6rnekle dogrulamanin ya da
sembolik islemler yapmanin yeterli oldugunu diisiindiiklerini
gostermektedir. Bu sonuglar, Ogretmen adaylarimin  6rnek
dogrulamasin1 ve geleneksel, ritliel ispat bigimlerini gegerli ispat
olarak kabul ettiklerini ortaya koyan calismalarla benzerlik
gostermektedir (Harel & Sowder, 1998; Knuth, 2002; Martin &
Harel, 1989; Morris, 2002). Ispatlar ayrintili olarak incelendiginde;
matematiksel diisiinceleri acik bi¢cimde ifade edememe,
matematiksel notasyonu etkili kullanamama, kavramsal bilgi
eksiklikleri, ispat yOntemlerini yanlis uygulama ve Ornek
dogrulamasini ispatla esdeger gérme gibi giicliiklerin 6n plana
ciktigr gorilmiistiir. Bu giicliikler, Ogretmen adaylarinin ispat
stireclerinde yasadiklar1 yaygin sorunlar arasinda yer almaktadir
(Doruk & Kaplan, 2015; Moore, 1994; Weber, 2001).

Calismanin en dikkat cekici bulgularindan biri, 6gretmen
adaylarinin argiimantasyon siiregleri ile ispat siirecleri arasindaki
yapisal iligkilerin niteligidir. Bulgular, yalnizca iki O6gretmen
adayinin arglimantasyon siirecinden ispat siirecine yapisal siireklilik
saglayarak gecerli ve basarili ispatlar iiretebildigini gostermektedir.
Bu durum, arglimantasyon ile ispat arasinda kurulan yapisal
biitiinliiglin ispatlama siirecini 6nemli Olg¢iide kolaylastirdigini
ortaya koymaktadir. Elde edilen bu sonug, ispattan dnce yiiriitiilen
varsayim olusturma ve gerekcelendirme siirecinin ispat yapmay1
destekledigini vurgulayan dnceki arastirma bulgulariyla uyumludur
(Knipping, 2008; Pedemonte, 2007; Pedemonte & Buchbinder,
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2011). Buna karsilik, yalnizca {i¢ 6gretmen adayinin tiimevarimsal
argiimantasyon yapisini tiimdengelimsel bir ispat yapisina
dontistiirerek gecerli ispat iretebildigi belirlenmistir. Bu bulgu,
yapisal biitlinliik bulunmayan durumlarda da yapisal dontigiimiin
mimkiin oldugunu, ancak bu doéniisiimiin 6gretmen adaylar
tarafindan nadiren gergeklestirilebildigini gostermektedir. Soz
konusu doniisimii  gerceklestirebilen 6gretmen adaylarinin,
arglimantasyon silirecinde dizinin terimlerini sistematik bi¢imde
inceledikleri ve elde ettikleri riintiiyli genellestirmeye calistiklar
goriilmistiir. Bu sonug, siire¢c-Ornek genellemesine dayali
tiimevarimsal argiimantasyon yapisinin tiimdengelimsel ispata
doniigebildigini ortaya koyan arastirma bulgulartyla ortiismektedir
(Martinez & Pedemonte, 2014). Ote yandan, argiimantasyon ve ispat
stirecleri arasinda spontane stireklilik ya da bilissel bosluk bulunan
Ogretmen adaylariin hicbirinin gegerli bir ispat iliretememis olmasi,
ispattan O6nce gegirilen argiimantasyon siirecinin ispatlama becerisi
acisindan ne denli kritik bir rol oynadigini acik bigimde ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, spontane siireklilik ve yapisal boslugun
ispatlama siirecinde Onemli bir gicliik olusturdugunu belirten
caligmalarla uyumludur (Martinez & Pedemonte, 2014; Pedemonte,
2007). Buna karsilik, arglimantasyon ile ispat arasinda saglanan
yapisal biitiinliiglin ispat T{retimini kolaylastirdigr yoniindeki
sonuglarla da ortiismektedir (Pedemonte, 2008).

Sonug olarak, bu ¢alismada tek dogal sayilarin sonlu toplami
kurali baglaminda 6gretmen adaylarinin ispattan dnce yiiriittiikleri
matematiksel argiimantasyon siireci ile ispat siireci arasindaki
yapisal iliskiler incelenmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugunun tiimdengelimsel yapida arglimantasyon ve ispat
iiretemedigini ve bu iki siireci ¢cogunlukla yapisal biitiinliik i¢inde
yiirlitemediklerini gdstermektedir. Argiimantasyon ile ispat arasinda
onemli dlgiide yapisal bosluk, spontane siireklilik ve sinirlt sayida
yapisal doniisiim bulundugu belirlenmistir. Bu baglamda, 6gretmen
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adaylarimin ispatlama becerilerini gelistirmek icin Ogretim
stireclerinde yalnizca bir 6nermenin dogrulugunun gosterilmesine
odaklanmak yerine, Ogrencilerin bu Onermeye argiimantasyon
yoluyla ulagsmalarina olanak taninmalidir. Tiimdengelimsel argiiman
iiretimi tesvik edilmeli, 6grenci—6grenci etkilesimine dayali siif i¢i
tartigmalara yer verilmelidir. Ayrica arglimantasyon—ispat gecisi
ogretimsel olarak agik bigimde ele alinmali ve bu iki siire¢ arasindaki
yapisal dontlistimler {lizerine odaklanilmalidir. Farkli ispat tiirlerini
(cebirsel, geometrik, gorsel ve kombinatoryal) iceren zengin ispat
etkinliklerinin, Ogretmen adaylarmin ispatlama becerilerinin
gelistirilmesine onemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.
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BOLUM 3

ORAN-ORANTI BAGLAMINDA AKIL YURUTME:
SINIF OGRETMENI ADAYLARININ COZUM
YOLLARI

Sevval Naz YIGIT!
Mutlu PISKIiN TUNC?

Giris
Oran ve oranti kavramlarinin anlasilmasi, bu kavramlarin
yetkin kullanimina sahip olunmasa bile matematik bilincini
kolaylastirir. Bu sebeple oran ve oranti kavrami matematik biliminin
temelini olusturur. Ayrica bu kavramlar orantisal akil yiiriitme

becerisinin gelisiminde de 6nemli rol oynar (Ben-Chaim, Keret &
Ilany, 2012).

Oran ve oranti kavramlari, rasyonel sayi islemlerinde,
cebirsel ve geometrik problemleri ¢ozmede ve birimleri bolmede
temel kavramlar oldugundan, matematikte dnemli bir yere sahiptir
(Wahyuningrum, Suryadi & Turmudi, 2017:1). Oran ve oranti,
ortaokul seviyesinde yer edinen konular olmasma ragmen,

' Yiiksek Lisans Ogrencisi, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Matematik
Egitimi, Orcid: 0009-0002-7440-6460 )
2 Dogent Doktor, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Matematik Egitimi,

Orcid: 0000-0002-6703-1325
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matematigin diger konularinin da temelini olusturmaktadir (Ben-
Chaim & ark., 2012). Cebir, fonksiyonlar, yiizde, geometri, veri
analizi, hiz, benzerlik, trigonometri gibi konularin 6grenilebilmesi
icin bu kavramlarin anlasilmasi gerekmektedir (Shield & Dole,
2008:10). Ogrencilere ilkokulda orantisal durumlar daha temel
seviye de aktarilsa da Milli Egitim 6gretim programinda oran konusu
6. sinifta, oran ve orant1 6gretimi ise 7. sinifta yer almaktadir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2024). Bu kavramlarda kavramsal ve
islemsel olarak eksikligin olmasi matematigin diger konularini
ogrenmede engel olusturmaktadir (Sen, 2022:311).

Orantisal Akil Yiiriitme

Akil yiriitme, bir hedef dogrultusunda programlanmis
adimlar sayesinde bir olay veya problem durumunu mantik
cergevesinde degerlendirip, “Neden” ve “Nasil” sorulari etrafinda
durumu anlamlandirarak yapilan iist diizey diisiinme bi¢imidir
(Erdem, 2011). Akil yiirlitmenin en yogun kullanildig1 alanlarin
basinda matematik gelmektedir. Bu sebeple matematik 6greniminin
temelinde matematiksel akil yiiriitme yer alir (Kahraman, Kul &
Aydogdu, 2019).

Matematikte kullanilan akil yiiriitme becerilerinden biri
orantisal akil yiiriitmedir (Oztiirk, 2023). Matematik programlarinda
Oonemi acgik¢a ortaya konan orantisal akil yiirlitme, matematik
egitiminin ana unsurlarindan biri oldugu i¢in bir¢ok calismada yer
almistir (Celik & Arslan, 2025). Lamon (2007:637), orantisal akil
ylriitmeyi, “orantisal durumlari fark etme, bu durumlari ifade etme,
analiz yapma, aciklama ve bu durumlarla ilgili destekleyici kanitlar
ortaya koyma” olarak tamimlamistir. Matematik egitiminde,
matematiksel diisiinmeye ihtiya¢ duyulan karmasik siireclerin yogun
olmasi sebebiyle orantisal akil yiiriitme becerisi lizerinde ¢aligmalar
yapmanin énemli oldugu vurgulanmistir (Karli & Yildiz, 2022).
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Orantisal akil yiiritme Milli Egitim Bakanligi tarafindan
hazirlanan matematik ders Ogretim programinda Onemli yer
tutmaktadir. Bu baglamda programin zenginlestirilmesi bakimindan
Ogrencilere orantisal akil yiiriitme gerektirecek gercek yasam
durumlarinin sunulmasit ve bu durumlara uygun oran oranti
problemleri kurmalar1 daha sonra bu problemleri farkli stratejilerle
cozmeleri istenebilecegi belirtilmistir (MEB, 2024).

Orantisal akil yiirlitme, matematik egitimde Onemli bir
beceridir (Martinez Juste, Arican, Munoz-Escolano & Oller-Marcén,
2023). Orantisal durumlar1 iceren sorular, zaman igerisinde birgok
matematik ders kitabinda yer aldigindan orantisal akil yiiriitme, en
eski problem ¢6zme araglarindan biri olarak diisiiniilmektedir (Oller-
Marcén & Gairin, 2015). NCTM’in (2000:15) yayinladig1 Principles
and Standards of School Mathematics (PSSM)’de Ortaokul
Matematik Programinda orantisal akil yiiriitme becerisinin 6nemi
vurgulanmistir ve bu becerinin gelisebilmesi i¢in problem ¢dzme
temelli bir yaklagimin benimsenmesi Onerilmistir. Orantisal akil
ylirlitme matematikte yalnizca oran ve oranti konularina ait bir
beceri degildir; egim, ylizdeler, kesirler, rasyonel sayilar, olasilik,
eslik ve benzerlik, histogram ve trigonometri gibi konularda da
siklikla kullanilir (Dougherty, Bryant, Bryant & Shin, 2016; NCTM,
2000). Fen bilimleri igerisinde de ivme, yogunluk ve diger tiiretilmis
niceliklerde oran ve orantilar kullanilir (Dougherty & ark., 2016) ve
gorsel sanatlar igerisinde perspektif konularinda da oranlar ve
orantilar kullanilmaktadir (Koz, 2019). Unsal (2009)’a gbre,
orantisal akil yiiriitme yalnizca okullarda formal egitim igerisinde
degil giinliik hayatin igerisinde de kullanilan bir beceridir.

Orantisal akil yiiriitme genis kullanim alaninin yami sira
Ogrenilmesi 6grenciler icin zor olan ve gelismesi uzun zaman alan
bir beceridir. Bundan dolay1 birgok aragtirmaci bu kavram iizerinde
calismis ve caligmaya devam etmektedir (Tourniaire & Pulos,
1985:192).
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Oran-Orant1 Konusuna Ait Farkl Problem Tipleri ve Coziim
Stratejileri

Literatiirde oran ve orantt kavramlar1 baglaminda farkli
problem tiirleri tanimlanmistir. Bunlardan biri, Cramer ve Post’un
(1993:404) Rasyonel Say1 Projesi (Rational Number Project)
kapsaminda tanimladigi ii¢ problem tipidir. Bilinmeyen degeri
bulma; bu problem tipinde dort adet kendi i¢inde oranti olusturan
degisken bulunur. Soruda {i¢ tanesi bellidir dordiincli degiskenin
bulunmasi beklenir. Niceliksel karsilagtirma, bu problem tipinde tim
sayisal degerler verilmistir. Ancak bu degerlerin orantisal olarak
karsilastirilmast beklenir. Niteliksel tahmin ve karsilagtirma, bu
problem tipinde sayisal veriler yoktur. Sozel ifadeler kullanilarak
¢oziime ulasilir (Cramer & Post, 1993:405). Orantisal akil yiirtitme
becerileri hem nitel hem de nicel bir siire¢ oldugundan bu problem
tipi de niceliksel karsilagtirma kadar 6nemlidir (Lesh, Post & Behr,
1988).

Aragtirmalar gosteriyor ki oranti problemlerinin ¢6ziimiinde
cesitli stratejiler kullanilmaktadir (Baroody & Coslick, 1998; Ben-
Chaim & ark., 2012; Cramer & Post, 1993; Cramer, Post & Currier,
1993; Kaput & West, 1994; Lamon, 2007, 2012). Baz1 arastirmacilar
bu stratejileri formal ve formal olmayan stratejiler seklinde ikiye
ayirmistir (Baroody & Coslick, 1998; Kaput & West, 1994; Piskin
Tung, 2024:139). Bu boliimde oncelikle orantisal akil yiiriitme
stratejilerinden formal olmayan yani informal stratejilere yer
verilecek, ardindan formal stratejilere yer verilecek ve son olarak
hatal1 orantisal akil yiirlitme stratejilerine yer verilecektir.

Birim Oran Stratejisi: Niceliklerden birinin 1 olmasi
durumunda digerinin alacagi degerin hesaplandig stratejidir. “Yani

1 tanesi kaca denk gelir?” Sorusunun cevabin verir (Cramer & Post,
1993:404).



Arttirma Stratejisi: Bu stratejide nicelikler belli bir kurala
gore artip azalir (Ben-Chaim, Fey, Fitzgerald, Benedetto, & Miller,
1998). Bir oran kurulur ve toplama ydntemiyle baska bir orana
ulasilir (Lamon, 2007, 2012).

Degisim Carpani Stratejisi: Bu strateji “skaler yontem” ya da
“Olgek-degisim yontemi” olarak da isimlendirilir. Benzerlik
problemlerinde de “dlgek carpani yontemi” olarak bilinir. Bu
stratejide Ogrencilerin “kag¢ kat1” sorusunu kullanmalidir (Ercole,
Frantz, & Ashline, 2011:485). Dolayisiyla 6grenciler bu stratejide
carpma ve boOlme yoluyla oranlar arasindaki kat bagintisini
kullanarak ¢oziime ulasabilir.

Denk Kesir Stratejisi: Bu stratejide verilen oranlarin birimleri
g6z ardi edilerek birbirlerine denk kesirlermis gibi islem yapilip
¢Oziime ulagilir (Cramer & Post, 1993:162).

En yaygin kullanilan formal strateji icler diglar carpimudir.

I¢ler Diglar Carpimu Stratejisi: Bu stratejide bir bilinmeyenli
iki oran esitlendikten sonra ¢apraz ¢arpma kullanilarak sonuca

ulasilir (Van de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2010). Yani %z g

esitliginin orant1 olmasi i¢in a x d= b x c bilgisi kullanilmalidir
(Cramer & Post, 1993:405).

Bu strateji cogu zaman dogru ¢oziime ulastirsa da hatali
diisiincelere yol agabilir (Cramer & Post, 1993; Cramer & ark.,
1993). Bu islemi yapabiliyor olmak orantili diislinmenin
gerceklestigi anlamia gelmez. Ogrenci bu stratejiyi kullanarak oran
kavramini tam olarak kavramasa da dogru sonuca ulasabilir (Lamon,
1989; 1995; 2012).

NCTM’e (2000) gore orantisal diisiinme becerisi, iki orani
esitleyip bilinmeyen niceligi bulmaktan ¢ok daha fazlasidir. Bu
becerinin kullanilabilmesi ig¢in verilen niceliklerin taninmasi, bu
nicelikler arasindaki iligkinin anlagilmasi ve iliskilerin net bir sekilde
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ortaya konulmasi icin tablolar, sayilar, grafikler ve denklemler
kullanilmas1 gerekir.

Formal ve informal stratejiler disinda hatali orantisal akil
ylriitme stratejileri de vardir. Asagida bu stratejiler agiklanmustir.

Toplamsal Strateji: En yaygin hatali orantisal akil yliriitme
stratejisidir (Ben-Chaim & ark., 2012:195; Karplus, Pulos, & Stage,
1983:230). Orandaki c¢okluklardan biri digerinden ¢ikarilarak
aradaki fark bulunur ve bu farkin diger oran i¢in de ayni1 olmasi
gerektigi diigiiniiliir (Tourniaire &Pulos, 1985:193)

Veri ihmali: Bu stratejide verilen niceliklerden sadece birinin
dikkate alinir. Diger nicelik goz ardi edilir (Ben-Chaim& ark.,
1998:250).

Hatali ve Sorudan Bagimsiz Cevap: Bu stratejide problemde
verilen nicelikler arasindaki iliski hi¢ diisliniilmeden rastgele
islemler yapilarak yanlis sonuca ulasilir (Ben-Chaim & ark.,
1998:250).

Orantisal akil yiirlitmenin en Onemli becerilerinden biri,
orantisal durumlar1 tanima becerisidir (Lobato & Ellis, 2010).
Nicelikler arasinda orantisal olmayan iligkilerin oldugu ancak
orantisalmig gibi izlenim veren durumlara orantisal olmayan
problemler denir (Van Dooren, De Bock, Hessels, Janssens, &
Verschaffel, 2005:60). Bu problemleri orantisal akil yiirlitme
stratejileriyle ¢ozmek hatali olur. Ogrenciler genellikle garpma
stratejisi gerektiren problemleri toplama stratejisiyle ¢dzmeye
caligmaktadir (Lamon, 2007).

Orantt Ogretiminde baglica sorunlardan biri, sadece
ogrencilerin degil 6gretmenlerin de orantisal olmayan durumlari
orantisal olarak degerlendirmesidir. (Atabas & Oner, 2016:64;
Modestou & Gagatsis, 2007:147; Van Dooren & ark., 2005:61). Bu
baglamda, smif Ogretmen adaylarinin orantisal akil yiiriitme
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gerektiren sorularda  kullandiklar1  stratejilerin  incelenmesi
amaglanmistir.

Yontem

Bu c¢alisma 2024-2025 akademik bahar doneminde, Bati
Karadeniz’deki  bir devlet {niversitesinde yiiriitiilmistiir.
Arastirmanin ¢aligma grubunu smif 6gretmenligi lisans programinin
dclincli sinifim1 tamamlamak tizere olan 43 Ogretmen aday1
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarnin orantisal akil yiiriitme
gerektiren sorularda kullandiklari stratejileri incelemek i¢in ti¢ farkli
problem tipi dikkate alinarak hazirlanmis sekiz orantisal akil
ylriitme sorusundan olusan bir test uygulanmistir. Arastirmada
amaca en uygun oldugu diislinlilen betimsel tarama deseni
kullanilmigtir. Tarama modelleri bir durumu tim gercgekligiyle
ortaya koymay1 amaclayan ¢alismalardir (Karasar, 2000).

Katihmcilar

Arastirmamiza smif 6gretmenligi lisans egitiminin {i¢lincii
siifin1 tamamlamak {lizere olan 43 adet 6gretmen aday1 katilmustir.
Katilimeilarin 33’iinii kadin 6gretmen adaylari olustururken, 10’ unu
erkek 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci, arastirmacilar tarafindan ilgili literatiirde
bulunan orantisal akil yiirlitme problemleri uyarlanarak
gelistirilmistir. Ug adet bilinmeyen degeri bulma, ii¢ adet niceliksel
karsilastirma, bir adet niteliksel tahmin ve karsilastirma ve bir adet
orantisal olmayan problem tipi ilgili testte kullanilmistir.

Bulgular

Bu ¢alismanin amaci sinif 6gretmen adaylarinin orantisal akil
yiiriitme gerektiren sorularda kullandiklar1 stratejileri incelemektir.
Bu boliimde bulgular, her bir problem i¢in kullanilan stratejiler
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ylizde degerleri lizerinden incelenmis; yapilan analizler 6rnek
coziimlerle desteklenmistir.

Birinci Probleme Ait Bulgular

Birinci problem bilinmeyen degeri buldurmaya yonelik bir
problem tipidir. Probleme ait soru ve drnek dgretmen aday1 ¢ozimii
Resim 1’ de verilmistir.

Resim 1 Birinci probleme Ait ogretmen adayi ¢oziimii

Asadidaki proby i
& i problemleri tiim islem adimlan agik olacak sekilde ¢67intiz. Hatal oldugunu

eya ¢iiziimde kullanmayacaginiz adimlars silmeyiniz; sadece Ozerlerini
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Resim 1°de goriildiigl lizere 6gretmen adaymin kullandigi
ilk strateji literatiirde informal stratejilerden “degisim ¢arpam”
olarak adlandirilan stratejidir. ikinci olarak kullandig1 strateji ise
formal bir strateji olan “igler-diglar carpimi” stratejisidir.

Tablo 1 Sinif Ogretmen Adaylarinin Problem 1’de
kullandiklar: ¢oziim stratejileri

Problemde Kullanilan Icler-Dislar Denk kesir Degisim
Stratejiler Carpim Carpani
Strateji Kullanim %93 %68 %42
Yiizdeleri

Tablo 1 incelendiginde sinif 6gretmeni adaylarinin ¢ogu
(%93) formal bir strateji olan igler-dislar carpimi yoOntemini
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kullanmislardir. Informal stratejilerden ise en fazla denk kesir
stratejisini (%68) kullanmislardir. Bunun yaninda siif 6gretmen
adaylarinin yine informal stratejilerden olan degisim ¢arpani (%42)
stratejisini kullandiklar1 goriilmektedir.

Ikinci Probleme Ait Bulgular

Ikinci problem niceliksel karsilastirma problem tipine ait bir
sorudur. Problem ve 6rnek 0gretmen adayi ¢oziimii Resim 2 de
verilmistir.

Resim 2 Ikinci Probleme Ait Ogretmen Aday1 Coziimii

2) Bir otclde tadim sgefi olarak gdrev alan Hilal, gelen miigterilere ayn tatta limonata

ktedir. Li y la gbrevu o Tugge 5 bardak limon suyu
ile 6 bardak su k t Umut ise 7 bardak limon suy suyu ile 8
bardak su 1 1i hazir . Buna gﬁre Hlla.l sef(adlm yaptiktan sonra
i lardan h isini dalﬁ‘cksi 1d soyl lerle agiklayimiz.
"'usnc w1l e N1 8] 20
(3 24
t
Vet = 21
- = Uood  daka  elsi
3 a2 il o S

Resim 2’de verilen problem ¢oziimiinde 6gretmen adayinin
limon suyu ve saf suyu oranlayip daha donra payda esitleyerek
¢Oziime ulastig1 goriilmektedir. Payda esit oldugu durumda pay1
biiyiik olanin daha eksi olacagini diisiiniip islemi tamamlamistir. Bu
¢oziim informal stratejilerden “denk kesir”
gelmektedir.

stratejisine karsilik

Tablo 2 Sinif Ogretmen Adaylarinin Problem 2 de
kullandiklar: ¢oziim stratejileri

Problemde Degisim Denk Birim Bos Net Hatal1 ve
kullanilan Carpani Kesir Oran Birakma Olmayan Sorudan
stratejiler Coziim Bagimsiz
Cevap
Strateji %9 %63 %2 %9 %5 %12
Kullanim
Yiizdeleri

Tablo 2 incelendiginde siif 6gretmen adaylarinin ¢ogunun

(%63) informal bir strateji olan denk kesir stratejisini kullanarak

soruyu ¢ozdiikleri belirlenmistir. Ayrica ikinci olarak informal
--69--



stratejilerden olan degisim carpani (%9) ve li¢iincii olarak birim oran
(%2) stratejilerini kullandiklar1 belirlenmistir. Bunun diginda soruyu
bos birakan (%9), net olmayan ¢6ziim yapan (%5) ve hatal1 veya

sorudan bagimsiz cevap veren (%12) 6gretmen adaylari tespit
edilmistir.

Uciincii Probleme Ait Bulgular

Ucgiincii problem niceliksel Karsilastirma problem tipine ait
bir sorudur. Resim 3 ve Resim 4 ‘de bu probleme ait soru ve drnek
Ogretmen aday1 ¢oziimleri verilmistir.

Resim 3 Uciincii Probleme Ait Ogretmen Adayr Céziimii

3) Emel. 4 farkh dikdortgensel kutuya sahiptir. Bu kutularin kenar uzunluklan asagidaki
siklarda verilmistir. Buna gore bu kutulann hangisinin sekli karcye daha gok
benzemektedir? Islemlerle agiklaymiz. ko nin La&‘lm esit aldv?« 1Ga

et AT

c?z.‘,cm-aocm
B.15cm—-20cm

= 5 20 4 e doks ok
C.5cm—10cm MT;E 3 7 /
D. 35 cm —40 cm 0y esitlegelim. 1%
e e
®
R %
(I 21
o Xo% 2%
w g

Resim 3’ de verilen problem c¢oziimiinde 6gretmen aday1
karenin kenarlar oraninin 1 olmasi gerektigini diisiinerek verilen
dikdortgen degerlerinin de kisa kenar ve uzun kenarini oranlayip
payda esitleyerek 1’e¢ en yakin olan orani bulmaya c¢alismistir.
Ogretmen aday1r dogru bir diisiince ile hareket etmistir. Ancak

¢ozlimiinlin son kisminda islem hatas1 yaptigindan dolay1 yanlis
sikki isaretlemistir.
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Resim 4 iigiincii Probleme Ait Ogretmen Adayr Coziimii

3) Emel, 4 farkh dikddrtgensel kutuya sahiptir. Bu kutularin kenar uztmluklanka;ugldaki
siklarda verilmistir. Buna gdre bu kutularin hangisinin gekli kare: d
b Ktedir? Isleml

le agiklay

A.25cm~—30cm
B. 15 cm —20 em
C.5ecm—10cem

Hepalnin et ve \eogu aosinds, lbeser cm

wrde  ou zekeple hepsi edtt

derccecle \carege  enzer
D. 35 cm — 40 cm

Resim 4’ de verilen problem ¢oziimiinde dgretmen adayinin
carpimsal diistinmesi gerekirken toplamsal diisiindiigii, kisa kenar ve
uzun kenar arasindaki farka odaklandigi goriilmektedir.

Tablo 3 Sumif Ogretmen Adaylarimin Problem 3 de
kullandiklar: ¢éziim stratejileri

Problemde | Degisim | Denk | Hatalive | Bos Net Toplamsal
kullanilan | Carpam1 | Kesir | Sorudan Olmayan | Strateji
stratejiler Bagimsiz Coziim | Kullanma
Cevap
Strateji %9 %23 %37 %5 %7 %19
Kullanim
Yiizdeleri

Tablo 3’te ylizde dagilimlar incelendiginde en biiylik pay
hatali ve sorudan bagimsiz cevaba aittir (%37). Bu durum sinif
Ogretmen adaylarinin bir kisminin soruyu dogru
yorumlayamadiklarima isaret etmektedir. Ayrica Ogretmen
adaylarinin bir kismi ise toplamsal iliski (%19) kurarak soruyu
¢dzmiistiir. Informal stratejilerden denk kesir %23 oranla kullanilmis
olup yine informal stratejilerden degisim ¢arpam1 %9 oranla
kullanilmistir. Bunun yaninda soruyu bos birakan (%5) ve net islem
basamaklar1 yazmayan (7) 6gretmen adaylar1 da vardir.
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Doérdiincii Probleme Ait Bulgular

Dordiincii problem orantisal olmayan bir problem tipidir.
Problem ve 0rnek d6gretmen adayi ¢oziimii Resim 5 ve Resim 6°da
verilmistir.

Resim 5 Dordiincii Probleme Ait Ogretmen Adayr Coziimii

Resim 5’ de verilen ¢oziimde 6gretmen adayinin toplamsal
diisiindiigii goriilmiistiir. Yani 6gretmen aday1 soruda verilen “Duru
daha ge¢ baslad’” yazisim1 dikkate alarak dogru bir sekilde
aciklamasini yapmustir.

Resim 6 Dérdiincii Probleme Ait Ogretmen Adayr Coziimii

Resim 6’da verilen ¢oziimde Ogretmen adayir sorunun
orantisal oldugunu diislinerek formal strateji olan capraz ¢arpma
yoluyla soruyu ¢ézmeye ¢alismistir. Ancak soru bir orantisal iligki
gerektiren soru degildir. Ogretmen aday1 “Duru daha ge¢ baslad1”
yazisini dikkate almamustir.
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Tablo 4 Sinif Ogretmen Adaylarimin Problem 4 te
kullandiklar: ¢oziim stratejileri

Problemde kullanilan Toplamsal iliskiyi Orantisal | Bos Birakma
stratejiler Fark Etme Mliski
Kurma
Strateji Kullanim %16 %382 %2
Yiizdeleri

Tablo 4 incelendiginde Ogretmen adaylarinin biiyiik bir
kisminin (%82) orantisal iligki gerektirmeyen soruya orantisalmis
gibi ¢ozlim yaptig1 goriilmektedir. Toplamsal iliskiyi fark eden %16
oraninda 6gretmen adayinin olmasinin yani sira soruyu bos birakan
(%2) 6gretmen aday1 da vardir.

Besinci Probleme Ait Bulgular

Besinci probleme bilinmeyen degeri buldurmaya yonelik bir
problem tipidir. Problem ve 6rnek 6gretmen adayi ¢oziimler Resim
7 ve Resim 8’de verilmistir.

Resim 7 Beginci Problem I¢cin Ogretmen Adayr Coziimii

Resim 7’ de 6gretmen adayinin kullandig: strateji informal
strateji olan “Degisim ¢arpani” stratejisidir.
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Resim 8 Begsinci Probleme Ait Ogretmen Adayr Coziimii

Resim 8’ de 6gretmen adayinin kullandigi strateji formal
strateji olan “I¢ler-dislar ¢arpimi” stratejisidir.

Tablo 5 Sinif Ogretmen Adaylarimin Problem 5 te
kullandiklar: ¢oziim stratejileri

Problemde Icler- | Degisim | Denk Birim Net Olmayan
kullanilan Diglar | Carpant | Kesir Oran Coziim
stratejiler | Carpimi

Strateji %23 %53 %14 %5 %5

Kullanim

Yiizdeleri

Tablo 5 incelendiginde sinif 6gretmen adaylarinin en fazla
informal strateji olan degisim ¢arpant (%53) stratejisini kullandiklar1
goriilmektedir. Ikinci sirada formal strateji olan igler-dislar ¢arpimi
(%23), tclincli sirada informal strateji olan denk kesir (%14) ve
dordiincii sirada yine informal strateji olan birim oran (%5)
stratejileri kullanilmistir. Bunu yaninda herhangi bir kategoriye
yerlestirilemeyen, islemleri net olarak anlagilmayan ¢oztimler (%5)
vardir.
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Altinci Probleme Ait Bulgular

Altinc1 problem niceliksel karsilastirmaya ait problem tipidir.
Problem ve ornek 6grenci ¢ozliimleri resim 9 ve resim 10°da
verilmistir.

Resim 9 Altinct Probleme Ait Ogretmen Adayr Coziimleri

Resim 9°da 6gretmen adayinin ¢ézlim icin kullandig strateji
informal stratejilerden “Birim oran™ stratejisidir. Ogretmen aday1
dakikayr tur sayisina oranlayarak oOziime ulasmistir. Ancak
¢Oziimiinii aciklamada yetersiz kalmistir.

Resim 10 Altinci Probleme Ait Ogretmen Adayr Coziimleri

Resim 10’da o6gretmen aday1r ¢oziimii formiil {izerinden
yapmaya ¢aligmigtir. Ancak hatali bir ¢6ziim gerceklestirmistir.

Tablo 6 Sinif Ogretmen Adaylarinmin Problem 6’da
kullandiklar: ¢oziim stratejileri

Problemde Degisim Denk Birim Hatali Bos
kullanilan stratejiler garpant Kesir Oran Coziim
Strateji Kullanim %21 %2 %70 %5 %2
Yiizdeleri
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Tablo 6 incelendiginde sinif 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
kisminin (%70) informal bir strateji olan “Birim oran” stratejisini
kullandiklar1 belirlenmistir. Bunun yaninda yine informal strateji
olan “Degisim ¢arpani” stratejisinin (%21) ve “Denk kesir”
stratejisinin (%2) kullanildig1 belirlenmistir. Ayrica hatali ¢6ziim
yapan (%5) ve soruyu bos birakan (%2) 6gretmen adaylari da
bulunmaktadir.

Yedinci Probleme Ait Bulgular

Yedinci problem niteliksel tahmin ve karsilastirma problem
tipine aittir. Problem ve 6rnek 6gretmen aday1 ¢6ziimii resim 11 ve
resim 12’de verilmistir.

Resim 11 Yedinci Probleme Ait Ogretmen Aday Coziimii

Resim 11 incelendiginde Ogretmen adayimin su ve bardak
biiytikligii oranin1 kiyaslayarak agiklama yazdigi ve dogru yanita
ulastig1 goriilmektedir.

Resim 12 Yedinci Probleme Ait Ogretmen Adayr Coziimii
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Resim 12 incelendigine 6gretmen adaymin su ve bardak
bliytikliigii oranin1 dikkate almasi gerekirken farkli bir degiskeni
hesaba katarak verilen bilgilerin yetersiz oldugunu sdylemistir.

Tablo 7 Sumif Ogretmen Adaylarimin Problem 7 de
kullandiklar: ¢oziim stratejileri

Problemde Carpimsal iliskiye Carpimsal iliskiye Dayali Olmayan
kullanilan Dayal1 Coziim Coziim
stratejiler

Sayisal veri | Sozel Veri Hatali Karsilagtirma

kullanarak | olarak | ihmali | Karsilastirma | yapamama
yapilan ifade

¢Ozim edilen
¢0zim
Strateji %2 %56 %16 %21 %2
Kullanim
Yiizdeleri

Tablo 7 incelendiginde 6gretmen adaylarinin s6zel ifadelerle
(%56) bu sorunun carpimsal iligkisini agiklamig olduklari
goriilmektedir. Sayisal veri kullanarak (%2) ¢6ziim yapan 6gretmen
aday1 da bulunmaktadir. Bunun yaninda ¢arpimsal iligkiye dayali
olmadan ¢6ziim yapan 6gretmen adaylarinin dagilimi veri ihmali
(%16), hatali karsilagtirma (%21) ve karsilastirma yapamama (%2)
olarak siiflandirilmstir.

Sekizinci Probleme Ait Bulgular

Sekizini problem bilinmeyen degeri buldurmaya yonelik
problem tipidir. Problem ve 6rnek 6grenci ¢oziimleri Resim 13 ve
Resim 14’te verilmistir.
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Resim 13 Sekizinci Probleme Ait Ogretmen Adayr Céziimii

Resim 13’ de 6gretmen adayinin kullandig1 ¢oziim stratejisi
informal stratejilerden “Denk kesir” stratejidir. Ogretmen aday1 kisa
kenar ve uzun kenarlart oranladiktan sonra payda esitleyerek
bilinmeyen degere ulagmistir.

Resim 14 Sekizinci Probleme Ait Ogretmen Adayr Céziimii

Resim 14°te 6gretmen adayr orantisal iligki kurup soruyu
cozmesi gerekirken toplamsal strateji kullanarak hatali bir ¢6ziim
gerceklestirmistir.
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Tablo 8 Sinif Ogretmen Adaylarinin Problem 8 de
kullandiklar: ¢oziim stratejileri

Problemde kullanilan Icler- Denk Kesir | Birim Oran Hatali
stratejiler Dislar Coziim
Carpimi
Strateji Kullanim %28 %21 %7 %44
Yiizdeleri

Tablo 8 incelendiginde Sinif 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
kismmin hatali ¢dziim (%44) yaptign goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin ¢ogu toplamsal iliski kurmus veya sorudan bagimsiz
cevaplar vermistir. Ayrica en sik kullandiklar1 strateji icler-diglar
carpimi (%28) iken informal stratejilerden de denk kesir (%21) ve
birim oran (%7) stratejilerini kullanmislardir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Elde edilen bu sonuglar dikkate alindiginda 6gretmen
adaylarinin orantisal ve orantisal olmayan durumlart ayirt etmede
zorlandiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin bir kisminin
yaptiklar1 islemleri agiklamalar istenen sorularda islemsel olarak
dogru adimlar1 uyguladiklar1 ancak yaptiklar1 islemleri agiklamada
yetersiz kaldiklar1 tespit edilmisti. Bunun yaninda calisma
sonucunda 6gretmen adaylarinin formal stratejilerden ¢apraz carpma
ve informal stratejilerden ise denk kesir ve degisim carpani
stratejilerini daha ¢ok kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Asagida verilen Tablo 9 yapilan incelemelerin bir 6zeti
niteligini tagimaktadir.
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Tablo 9 Ogretmen adaylarinin kullandiklar: stratejiler

Soru Tipi Soru | En ¢ok Kullanilan | Strateji En fazla
No Stratejiler Kullanim Yanilgi/Hata
Orani
Bilinmeyen 1 Capraz ¢arpma %93 -
Degeri Bulma
5 Degisim carpant %353 -
8 Capraz carpma %28 %44 hatal1
islem veya
sorudan
bagimsiz cevap
Niceliksel 2 Denk kesir %63 -
Kargilagtirma
3 Denk kesir %23 %37 hatali
islem veya
sorudan
bagimsiz cevap
6 Birim oran %70 -
Niteliksel 7 Sayisal deger %56 -
Tahmin ve vermeden
Karsilagtirma karsilastirma
(carpimsal iliskiyi
niteliksel olarak
kullanma)
Orantisal 4 Toplamsal iligki %16 %82 (toplamsal
Olmayan kullanma iligkiyi fark
Durum edememe)
Tablo 9’da sunulan veriler incelendiginde Ogretmen

adaylarimin farkli soru tiplerinde belli stratejilere yogunlastiklar:
goriilmektedir. Bilinmeyen degeri bulmaya ait problemlerde en sik
kullanilan stratejinin ¢apraz ¢arpma oldugu, 6zellikle bu stratejinin
orantisal iliski kurulmamasi gereken soruda dahi ¢ok fazla tercih
edildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgu formal bir strateji olan ¢apraz

carpmanin Ogretmen adaylar1 tarafindan genellestirildigini ve
baglam disinda da kullanildigin1 gostermektedir.
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Niceliksel karilastirma gerektiren sorularda informal
stratejilerden olan denk kesir ve birim oran stratejilerinin daha fazla
kullanildign goze carpmaktadir. Ozellikle niteliksel tahmin ve
karsilagtirma gerektiren soruda carpimsal iliskiyi sayisal deger
vermeden niteliksel olarak karsilastirabilen 6gretmen adaylarmin
cogunlukta olmasi dikkat cekmektedir.

Tabloda verilen bilgiler ve bulgular dikkate alindiginda oran
ve orant1 konular1 6gretilmeye baglamasiyla birlikte dncelikli olarak
formal stratejilere degil informal stratejilere yer verilmesinin daha
uygun oldugu soylenebilir. Nitekim formal stratejilerin dogrudan
sunulmast durumunda, sorular orantisal olsun veya olmasin
ogrencilerin ilk olarak capraz ¢arpma yaptig1 goriilmektedir. Buna
karsilik olarak informal stratejiler, 6grencilerin oran ve oranti
kavramlarmi anlamli olarak 6grenmelerini destekleyen stratejiler
olarak one ¢ikmaktadir.
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BOLUM 4

OGRETMEN ADAYLARININ KOVARYASYONEL
AKIL YORUTME BECERILERI VE YASADIKLARI
GUCLUKLER

MUHAMMET DORUK!
GUL MINE BAYRAM GUN?

Giris
Matematikte degisim ve degiskenler arasindaki iligkileri
anlamlandirma, oOgrencilerin fonksiyon kavramini derinlemesine
kavramalarinda kritik bir rol oynamaktadir. Fonksiyonlar, kalkiiliis
konular1 ve degisim oran1 kavramlar i¢in 6n kosul bir muhakeme
tirli olarak kabul edilen kovaryasyon, iki niceligin degerlerinin
(biiyiikliiklerinin) es zamanl olarak zihinde siirekli bir imge halinde
tutulmasi olarak tanimlanmaktadir (Kertil vd., 2023; Saldanha &
Thompson, 1998). Bu baglamda, birden fazla niceligin karsilikli ve
es zamanli degisimini anlamay1 gerektiren kovaryasyonel akil

ylriitme, matematiksel diisiinmenin temel bilesenlerinden biri olarak
goriilmektedir (Carlson vd., 2002).

' Dog. Dr., Usak Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii,
Orcid:0000-0003-3085-1706
2 Ars. Gor., Hakkari Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimi,

Orcid:0000-0003-3468-0756
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Kovaryasyonel akil yiiriitme, temelde niceliksel akil
yirlitmeye dayanmaktadir (Thompson, 1993, 1994). Saldanha ve
Thompson’a (1998) gore kovaryasyon, bireyin iki niceligin
biiytikliikklerindeki ~ eszamanli  degisimi  zihinsel  olarak
stirdiirebilmesini ifade etmektedir. Carlson ve digerleri (2002) ise
kovaryasyonel akil yiiriitmeyi, degisen nicelikleri birbirleriyle olan
degisim iligkilerine dikkat ederek koordine etmeyi igeren biligsel
etkinlikler biitiinii olarak tanimlamaktadir. Bu muhakeme tiirii;
fonksiyon tiirlerinin ve iligkilerinin anlasilmasi, egim kavraminin
anlamlandirilmasi, ortalama ve anhik degisim oranlarinin
kavramsallastirilmasi ile oran-orantiya dayali niceliksel durumlarin
yorumlanmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Ayrica
kovaryasyonel akil yiiriitme, genelleme, modelleme ve problem
cozme gibi list diizey biligsel siireclerin etkin bicimde kullanilmasini
desteklemektedir (Paoletti & Moore, 2017). Bu yoniiyle
kovaryasyonel akil yiiriitme, niceliklerin yalnizca ayri ayri nasil
degistigini degil, bu degisimlerin birbirleriyle nasil iligskilendigini
anlamay1 ve bu iliskiyi farkli temsiller araciligiyla ifade edebilmeyi
icermektedir.

Fonksiyonlar, grafikler ve degisim kavramlari, ortaokuldan
iniversiteye kadar matematik 6gretim programlarinin merkezinde
yer almaktadir. Ancak alan yazinda, Ggrencilerin ve Ogretmen
adaylarmin grafik okuma ve grafik ¢izme siireclerinde Onemli
giiclikler yasadiklar1 siklikla ~vurgulanmaktadir (Leinhardt,
Zaslavsky & Stein, 1990). Bu giicliikklerin énemli bir kisminin,
grafiklerin statik sekiller olarak algilanmasindan ve degiskenler
arasindaki dinamik iliskinin yeterince dikkate alinmamasindan
kaynaklandig1r belirtilmektedir. Kovaryasyonel akil yliriitme,
grafiklerin degisim siireclerini temsil eden anlamli araglar olarak ele
alinmasini saglayarak bu tiir giigliiklerin agilmasinda 6nemli bir islev
istlenmektedir (Thompson, 1994).
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Kovaryasyonel akil yiiriitmenin gelisiminde baglamsal ve
gercek yasam temelli problemler dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle
su dolan kaplar gibi fiziksel ve dinamik baglamlar, niceliklerin
birlikte degisimini somutlastirarak  bireylerin  bu iligkileri
gorsellestirmelerine olanak tanimaktadir (Confrey & Smith, 1995).
Bu tiir problemler, grafik ¢izim siirecinde egim, konkavlik ve
konvekslik gibi kavramlarin anlamlandirilmasini desteklemenin
yani sira, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin daha
acik bigimde kurulmasina katk1 saglamaktadir.

Ogretmen adaylarmin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri,
yalnizca kendi matematiksel yeterlikleri acisindan degil, gelecekte
ogrencilerine sunacaklar1 6grenme deneyimlerinin niteligi agisindan
da biiyiik énem tasimaktadir. Ogretmen adaylarmin grafiklerde
egimin degisimini, kritik noktalar1 ve egri tiirlerini dogru bi¢cimde
yorumlayamamalari, siif i¢i Ogretim siireclerinde kavramsal
eksikliklerin aktarilmasina yol acabilmektedir. Bu nedenle 6gretmen
adaylarimin kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerinin ayrintili
bicimde incelenmesi, matematik egitimi alani agisindan énemli bir
gereksinim olarak goriilmektedir.

Bu calismanin Onemi, ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarinin kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini grafik ¢izimleri
ve bu cizimlere iliskin agiklamalar {izerinden biitlinciil bir
yaklagimla ele almasi ve bu siiregte yasanan giicliikleri egri tiirleri,
degiskenler arasi iligskiler ve kavramsal tutarlilik baglaminda
ayrintili bicimde ortaya koymasindan kaynaklanmaktadir. Elde
edilen  bulgularin,  Ogretmen  yetistirme  programlarinda
kovaryasyonel akil yiirlitmeye yonelik 6gretim tasarimlarinin
gelistirilmesine katki saglamasi beklenmektedir.
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Bu dogrultuda caligmada asagidaki aragtirma sorularina yanit
aranmistir:

1. Ogretmen adaylarmin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri
nasildir?

2. Ogretmen adaylar1 kovaryasyonel akil yiiriitme siirecinde ne tiir
giicliikler yagamaktadir?

Yontem

Bu c¢alismada nitel arastirma yaklasimi benimsenmis ve
aragtirma deseni olarak durum ¢alismasi kullanilmistir. Arastirmanin
amaci, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin kovaryasyonel
akil yiirlitme becerilerini ve bu siirecte karsilagtiklar1 giicliikleri
ortaya koymaktir.

Arastirmanin c¢aligma grubunu, bir devlet iiniversitesinin
ilkogretim matematik Ogretmenligi lisans programinda G6grenim
gormekte olan 29 son smif Ogretmen adayr olusturmaktadir.
Katilimcilarin - son sinif 6grencilerinden  segilmesi, Ogretmen
adaylarmin lisans egitimleri boyunca edindikleri matematiksel ve
pedagojik bilgi birikimini, kovaryasyonel akil yiiriitme baglaminda
daha biitiinciil bir bicimde yansitabilmelerine olanak saglamasi
nedeniyle tercih edilmistir.

Ogretmen adaylarmin  kovaryasyonel —akil  yiiriitme
becerilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan problem tiirleri
incelendiginde, alan yazinda sise problemlerinin siklikla tercih
edildigi goriilmektedir (Carlson, 1998; Carlson vd., 2002; Kertil,
2020; Stalvey & Vidakovic, 2015; Sen-Zeytun vd., 2010; Ulusoy,
2020; Yemen-Karpuzcu vd., 2017). Bu dogrultuda, Ulusoy (2020, s.
468) tarafindan kullanilan sise gorsellerinin arastirmanin amaciyla
uyumlu oldugu degerlendirilmistir. S6z konusu gorseller temel
alinarak, iki farkli siseye yonelik problemler hazirlanmistir.
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Bu kapsamda Ogretmen adaylarina, sekilsel ozellikleri
birbirinden farkli iki sisenin, yukaridan sabit hacimli su akisiyla
dolmasi durumunu igeren problemler yoneltilmistir. Ogretmen
adaylarindan, her bir sise i¢in suyun hacmine bagl siselerdeki suyun
yuksekligi arasindaki iliskiyi gosteren grafikleri ¢izmeleri
istenmistir. Bu amagla, her siseye ait bos hacim—yiikseklik grafikleri
sunulmus ve 6gretmen adaylarinin ¢izimlerini bu grafiklerin {izerine
yapmalar1 talep edilmistir. Ayrica, ¢izdikleri grafikleri hangi diislince
stireglerini dikkate alarak olusturduklarini yazili olarak agiklamalar1
istenmistir. Bu sayede Ogretmen adaylarmin kovaryasyonel akil
yliriitme becerilerinin yani sira, bu siirecte karsilastiklart kavramsal
ve temsile dayali giicliiklerin de ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.
Calismada kullanilan gorseller agagida sunulmustur.

Sekil 1 Calismada Kullanilan Gorseller
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A sisesine ait grafik, sekilsel olarak {ic boliimden
olusmaktadir. Bu boliimler sirastyla dogrusal, yukari biikey (konkav)
ve yeniden dogrusal yapidadir. B sisesine ait grafik ise sirasiyla
konveks (asagi biikey), konkav (yukar1 biikey) ve dogrusal olmak
iizere ii¢ farkli egri tiiriinden olusmaktadir.
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Elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin grafik ¢izimleri ve
yazili agiklamalari iizerinden Dbetimsel analiz yOntemiyle
incelenmistir. Katilimei ifadeleri iizerinde herhangi bir dilsel ya da
anlamsal miidahalede bulunulmamis; bulgularin sunumunda,
o0gretmen adaylarinin diisiincelerini yansitmak amaciyla dogrudan
alintilara yer verilmistir.

Bulgular

Caligmada ilk asamada, Ogretmen adaylarinin yaptiklar
grafik ¢izimleri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin A sisesi icin
yaptiklari ¢izimlerin 12’sinin kabaca dogru oldugu tespit edilmistir.
Bu ¢izimlerden yalnizca birinde, dogrusal dogru pargalari arasindaki
egim farkliliginin dikkate alindig1 belirlenmistir. Buna gore, A sisesi
0zelinde 6gretmen adaylarinin biiylik cogunlugunun kovaryasyonel
muhakeme becerilerinin yeterli diizeyde olmadig1 soylenebilir. B
sisesi icin ise, 17 dgretmen adaymin kabaca dogru ¢izim yaptigi
tespit edilmistir. Bu bulguya dayanarak, 6gretmen adaylarinin
yarisindan fazlasinin B sisesi baglaminda kovaryasyonel muhakeme
becerilerinin gorece yeterli oldugu ifade edilebilir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda, iki sise i¢in toplam 29 Ogretmen
adaymin en az bir sise icin kabaca dogru ¢izim yapabildigi
goriilmiistiir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin yaklagik yarisinin
kovaryasyonel muhakeme becerilerini etkin bigimde kullanarak
dogru grafik ¢cizmede gii¢liik yasadig1 sdylenebilir. Asagida, her iki
sise i¢in dogru ve yanlis ¢izim Ornekleri birlikte sunulmustur.

Sekil 2 Sirasiyla A ve B Siselerine Yonelik Cizilen Yanlis ve Dogru
Grafikler

Yiikseklik
Yiikseklik

Yiikseklik
Yiikseklik

Hacim Hacim Hacim

Hacim




Ogretmen adaylarmin yasadiklari giicliikleri daha ayrintili
bicimde incelemek amaciyla yaptiklart ¢izimler analiz edilmistir. A
sisesine ait grafik, sekilsel olarak {i¢ bolimden olusmaktadir. Bu
boliimler sirastyla dogrusal, konkav ve yeniden dogrusal yapidadir.
B sisesine ait grafik ise sirasiyla konveks, konkav ve dogrusal olmak
iizere ii¢ farkl egri tiiriinden olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin bu
egri tiirlerini dogru temsil etme durumlar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1 Ogretmen Adaylarinin Egri Tiirlerini Cizme Becerileri

A sisgesi B sisesi

Cizim Dogrusal Konkav Dogrusal | Konveks Konkav Dogrusal

Dogru 28 14 23 19 20 27

Yanlis 1 15 6 10 9 2

Tablo 1 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin egimin sabit
oldugu dogrusal grafiklerde basar1 oranlariin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Buna goére Ogretmen adaylarinin, bagimsiz
degiskendeki artisa karsilik bagimli degiskenin sabit oranda arttig1
iligkileri temsil eden dogrusal egrileri ¢ogunlukla dogru
cizebildikleri sOylenebilir. Buna karsin, Ogretmen adaylarmin
konveks ve konkav egri ¢izimi gerektiren grafiklerde daha fazla
giiclik yasadiklar1 belirlenmistir. En az dokuz 6gretmen adayimin
konveks ve konkav egri ¢izimini gerektiren bu grafik ¢izimlerinde
basarisiz oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3’te sirasiyla dogrusal, konkav ve konveks egrileri
dogru ve yanlis bigimde ¢izen 6gretmen adaylarinin ¢izimlerine yer
verilmistir. Sekil 3’teki 6rnekler incelendiginde, dogrusal ¢izilmesi
gereken egrinin konveks, konkav ¢izilmesi gereken egrinin konveks
ve konveks ¢izilmesi gereken egrinin ise konkav egri tiiriiyle temsil
edildigi goriilmektedir.
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Sekil 3 Sirastyla Dogrusal, Konkav ve Konveks Grafiklere Yonelik
Yanlis ve Dogru Cizimler

— = R _ -
2 Z ! , 3 S

= § = 4 1 3 | =

= - Pl -4 ‘ =) -

e Haci Hacim"” ’ / e Hacim
A ‘ Hacim

Ogretmen adaylarinin yaklasik yarisinin, genel olarak grafik
cizmede basarisiz oldugu tespit edilmistir. Bu giclikleri
ayrintilandirmak amaciyla, ¢izimlerinde basarisiz olan &gretmen
adaylarinin grafikleri ve bu grafikleri hangi diisiinme siiregleriyle
olusturduklarma iliskin yazili agiklamalar1 incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda, 6gretmen adaylarinin yasadiklar1 giigliiklerin
belirlenmesine yonelik ayrintili analizler yapilmastir.

Oncelikle, sise grafiklerinin dogru bigimde ¢izilebilmesi i¢in
belirli kritik noktalarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktalarda
egri tiirli degismektedir. Dogru grafik ¢iziminin temel kosullarindan
biri, bu kritik bolgelerin dogru bir bigimde analiz edilmesidir. Kritik
bolge analizini yapamayan hicbir 6gretmen adayinin dogru grafik
cizemedigi tespit edilmistir. Sekil 4’te kritik bolge analizini dogru
yapan ve yapamayan Ogretmen adaylarmna iliskin Ornekler
sunulmustur. ilgili drneklerde, sise lizerinde herhangi bir kritik bolge
incelemesi yapmayan 0gretmen adaylari ile siseyi Ui¢ kritik bolgeye
dogru bi¢cimde ayiran 6gretmen adaylarinin ¢izimleri yer almaktadir.

Sekil 4 Sirastyla A ve B Sisesine Yonelik Yanls ve Dogru Kritik
Bélge Analizi
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Basarisiz ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin bir kisminin ise
bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi dogru
kuramadiklar1 belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylarinin bagimli ve
bagimsiz degiskenleri ters aldiklari ve bu nedenle iliskinin tersini
temsil eden fonksiyonun grafigini ¢izdikleri goriilmiustiir. Sekil 5°te
bagimli—bagimsiz degisken iliskisini ters kuran ve buna bagl olarak
ters fonksiyon grafigi cizen bir Ogretmen adaymin ¢izimi ve
aciklamas1 sunulmustur. Ilgili 6rnekte, bagimsiz degisken olarak
hacim yerine yiikseklik alinmig; buna paralel olarak hacme bagh
yikseklik grafigi ¢izilmesi gerekirken, yiikseklige bagli hacim
grafigi ¢izilmistir. Dolayisiyla iiretilen grafik, hacme bagh yiikseklik
fonksiyonunun tersini temsil eden yiikseklige bagl hacim grafigi
olmustur.

Sekil 5 Bagimli—Bagimsiz Degisken Iliskisini Ters Kuran Ornek
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Bazi1 6gretmen adaylarinin ise yaptiklart muhakemeler dogru
olmasina ragmen, ¢izdikleri grafiklerin yaptiklar1 yorumlarla
ortiismedigi belirlenmistir. Ozellikle “artarak artma” ve “azalarak
artma” gibi egimin degisimini ifade eden kritik kavramlarin, ¢izilen
egrilere dogru bigimde yansitilamadig1 goriilmiistiir. Bu durumun,
ogretmen adaylarinin artan fonksiyon, konkav ve konveks egri
kavramlarma iliskin kavramsal bilgilerindeki eksikliklerden
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kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Sekil 6’da dogru yorumlarla
cizimlerin uyusmadigi drneklere yer verilmistir.

A sisesine iliskin 6rnekte 6gretmen aday1 “yiikseklik artarak
artacak” ifadesiyle egimin giderek arttifini belirtmis; ancak bu
durumu konveks bir egriyle temsil etmistir. B sisesine iliskin 6rnekte
ise sirasiyla “yikseklik az farklarla artar” ve “yiikseklik arttikca
artar” ifadeleriyle pozitif egimin azalmasi ve artmasi1 dogru bicimde
ifade edilmis; ancak bu durum sirasiyla konkav ve konveks egrilerle
hatal1 sekilde temsil edilmistir. Bu 6rneklerde yorumlamalar dogru,
cizimler ise yanligtir

Sekil 6 Sirasiyla A ve B Sisesine Yonelik Dogru Yorumlarla
Cizimlerin Uyusmadigi Ornekler
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Son olarak, 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin (dort
O0gretmen aday1 harig) A sisesi i¢in ¢izdikleri dogrusal grafiklerde
egim farkliligmi dikkate almadiklari tespit edilmistir. Bu bulgu,
ogretmen adaylarmin dogrunun egimi ile bagimli-bagimsiz
degisken iligkisi arasindaki matematiksel ve baglamsal anlami
yeterince kavrayamadiklarim1 gostermektedir. Baska bir ifadeyle,
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dogrusal bir fonksiyonun grafiginde egim degisiminin matematiksel
ve baglamsal anlami iizerinde yeterince diisiinmedikleri sdylenebilir.

Sekil 7’de egim farkliligin1 dikkate alan ve almayan
Ogretmen adaylarinin ¢izimlerine yer verilmistir. A sisesi i¢in verilen
ilk 6rnekte dogrusal boltimler ayn1 egimle ¢izilmis, ikinci 6rnekte ise
sisenin seklinin daha dar olmasi nedeniyle dogrunun daha biiytik
egimle ¢izildigi goriilmiistiir.

Sekil 7 A Sisesine Yonelik Sirasiyla Egim Farkliligin Dikkate
Almayan ve Alan Cizimler
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Ogretmen adaylarmin  kovaryasyonel —akil  yiiriitme
becerilerinin ortaya ¢ikarilmasini amaclayan bu arastirma
sonucunda, 6gretmen adaylarmin yaklasik yarisinin s6z konusu
becerilere yeterli diizeyde sahip olmadig tespit edilmistir. Buna gore
ogretmen adaylarmin kovaryasyonel akil yiirlitme becerilerini
kullanma ve bu becerileri grafik temsillerine yansitma konusunda
onemli giigliikler yasadiklar1 sdylenebilir. Elde edilen bu sonug, alan
yazinda matematik Ogretmeni adaylarinin kovaryasyonel akil
yluriitmelerinin zayif ve yiizeysel oldugunu ortaya koyan g¢alisma
sonuclartyla biiyiik Olclide ortlismektedir (Doruk & Cihan, 2024;
Kertil, 2020; Kertil vd., 2019; Ulusoy, 2020; Yemen-Karpuzcu vd.,
2017).

Calismadan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin
dogrusal iligki iceren, orant1 sabitinin degismedigi, dogrusal
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egrilerde gorece daha basarili, buna karsilik egimin degiskenlik
gostererek degistigi (konkav—konveks) egrilerde belirgin giicliikler
yasadiklarin1 ortaya koymustur. Ozellikle egimin sabit oldugu
durumlarda grafik ¢izimlerinin biiyiik 6l¢iide dogru yapilabilmesi,
Ogretmen adaylarinin oransal akil yiiritme ve sabit degisim
kavramlarina daha asina olduklarim1 gdéstermektedir. Bu durumun,
dogrusal iligkilerin matematik Ogretiminde erken &grenme
kademelerinden itibaren yogun bicimde ele alinmasiyla iliskili

oldugu diistiniilmektedir (Confrey & Smith, 1995).

Buna karsilik, egimin degistigi durumlar1 iceren konkav ve
konveks grafiklerde yasanan gigliikler, O6gretmen adaylarinin
kovaryasyonel akil yiiriitmenin dinamik ve siirekli degisime dayali
dogasin1 yeterince icsellestiremediklerini gostermektedir. Alan
yazinda kovaryasyonel akil yiiriitmenin, degiskenlerin birlikte ve
stirekli degisimini anlamay1 gerektiren iist diizey bir biligsel siire¢
oldugu vurgulanmaktadir (Carlson vd., 2002). Bu c¢aligmada
ogretmen  adaylarinin  kritik  bolgeleri  dogru  bigimde
belirleyememeleri ve egri tiriindeki degisimleri grafiklerine
yansitamamalari, bu biligsel silirecin yeterince gelismedigine isaret
etmektedir. Doruk ve Cihan (2024), 6grencilerin yasadiklar1 bu tiir
zorluklarin nedenleri arasinda 6gretmen adaylarinin uzamsal akil
yiirlitme becerilerindeki yetersizliklerin 6nemli bir yer tuttugunu
belirtmistir.

Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin 6nemli bir
kisminin bagimli ve bagimsiz degiskenleri ters ele aldiklarini ve
buna bagli olarak ters fonksiyon grafikleri ¢izdiklerini géstermistir.
Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin fonksiyonel iliskiyi ¢ogunlukla
cebirsel bir eslestirme siireci olarak algiladiklarini; degiskenler
arasindaki nedensel ve yonlii iliskiyi ise yeterince dikkate
almadiklarini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde Thompson (1994),
degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii anlamanin, kovaryasyonel
diistinmenin temel bilesenlerinden biri oldugunu vurgulamaktadir.
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Bazi 6gretmen adaylarinin sozel agiklamalar ile ¢izimleri
arasindaki tutarsizliklar, kavramsal bilgi ile temsiller arasi gegiste
yasanan kopukluklar1 ortaya koymaktadir. Ozellikle “artarak artma”
ve “azalarak artma” gibi egimin degisimini ifade eden kavramlarin
grafiksel temsile dogru bi¢gimde yansitilamamasi, 6gretmen
adaylarmin konkavlik, konvekslik ve egim kavramlarini yiizeysel
diizeyde bildiklerini gostermektedir. Bu durum, grafik okuma ve
grafik ¢izme becerilerinin yalnizca prosediirel degil, ayn1 zamanda
kavramsal boyutlariyla da ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir (Leinhardt, Zaslavsky & Stein, 1990). Ayrica bu sonug,
Ogretmen adaylarinin temsiller arasi gecis yapma becerilerinin
Onemini gozler oniine sermistir.

Son olarak, Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun
dogrusal grafiklerde egim farkliligim1 dikkate almadan ¢izim
yapmalari, e§imin matematiksel ve baglamsal anlaminin yeterince
kavranmadigimi gostermektedir. Bu bulgu, egimin yalnizca
“dogrunun dikligi” olarak algilandigini; degiskenler arasindaki
degisim hizi anlamimin ise blylk Olgiide gbéz ardi edildigini
diisiindiirmektedir. Bu giigliilk ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin
orantisal akil yiirlitme siire¢lerindeki bazi eksikliklerden de
kaynaklanabilir. Oysa kovaryasyonel akil yiiriitme, tam olarak bu
degisim hizlarmin birlikte ele alinmasin1 gerektiren bir diisiinme
bi¢imidir (Carlson vd., 2002).

Bu arastirma, o6gretmen adaylarimin kovaryasyonel akil
yiiriitme stireclerinde ¢ok boyutlu ve birbiriyle iliskili gligliikler
yasadiklarini ortaya koymustur. Ogretmen adaylarmin; egimin
degiskenligi ile 1iliskili egri c¢izimlerinde ve bu ¢izimlerin
yorumlanmasinda, kritik bolge tespitinde, bagimli-bagimsiz
degisken iligkisinin yoniinii dogru belirlemede, giinlik yasam
baglamlar1 ile matematiksel temsiller arasindaki iliskiyi dogru
yorumlamada ve dogru yorumlarini grafik temsiline yansitmakta
giiclik yasadiklar1 belirlenmistir. Ayrica sabit egimli dogrusal
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iliskiler arasindaki farklarin goz ardi edilmesi de dikkat ¢ekici bir
bulgu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu giicliikler, alan yazinda rapor
edilen bulgularla biiyiik Ol¢lide Ortiismektedir (Doruk & Cihan,
2024; Kertil, 2020; Kertil vd., 2019; Sen-Zeytun vd., 2010;
Thompson vd., 2017; Ulusoy, 2020; Yemen-Karpuzcu vd., 2017).

Omegin Doruk ve Cihan (2024), 6gretmen adaylarinin
kovaryasyonel akil yiriitme siireclerinde yeterli uzamsal akil
yliriitme dilizeyine sahip olma, kritik bolgeleri belirleme, kritik
bolgelerde egim kavramini dikkate alarak dogru ¢izim yapma ve
bagimli-bagimsiz degisken iliskisini dogru kurma noktasinda
giiclik yasadiklarmi tespit etmislerdir. Ulusoy (2020) ise kritik
bolgelerde dogru grafik c¢iziminin yapilamamasi ve bagimli—
bagimsiz degisken iliskisinin dogru belirlenememesi gibi
giicliiklerin yaygin oldugunu rapor etmistir. Bu arastirmada ise
ozellikle konkav—konveks egrilerin ¢izimi, dogrusal egrilerde egim
farkliliginin  dikkate alinmamasi, gilinliik yasam durumu ile
matematiksel temsil arasindaki iligkinin dogru yorumlanamamasi ve
dogru yorumlarin grafik temsiline yansitilamamasi gii¢liiklerinin 6n
plana ¢iktig1 sdylenebilir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, 6gretmen yetistirme
programlarinda kovaryasyonel akil yiiriitmeye yonelik etkinliklere
sistematik ve planl bicimde daha fazla yer verilmesi onerilmektedir.
Ozellikle egimin degistigi durumlari igeren dinamik ve baglamsal
problemler, 6gretmen adaylarinin bu becerilerini gelistirmede etkili
olabilir. Grafik ¢izim siireglerinde, 6gretmen adaylarinin kritik
bolgeleri belirleme, egri tiirii degisimlerini gerekgelendirme ve bu
gerekgeleri grafiklere bilingli bi¢cimde yansitma becerilerini
destekleyen sorgulama temelli etkinlikler tasarlanabilir.

Bagimli ve bagimsiz degisken iligkisini gliglendirmek
amaciyla, 6gretmen adaylarinin fiziksel ve ger¢ek yasam baglamlari
(su dolan kaplar, hareket problemleri, hiz—zaman iliskileri vb.)

tizerinden c¢oklu temsillerle ¢alismalar1 saglanmalidir. Grafik, tablo,
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sozel aciklama ve cebirsel ifade arasindaki gegisleri destekleyen
coklu temsil temelli 0gretim yaklagimlari, 6gretmen adaylarmin
kavramsal biitlinlik kurmalarma ©nemli katkilar saglayabilir
(Ainsworth, 2006). Gelecek arastirmalarda ise kovaryasyonel akil
yliriitme becerilerinin gelisimi boylamsal ¢alismalarla incelenebilir;
ayrica GeoGebra gibi dinamik matematik yazilimlariin bu beceriler
iizerindeki etkisi deneysel desenler kullanilarak arastirilabilir.
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