CEBIRSEL iFADELER VE OZDESLIKLER
KONUSUNUN SOMUT VE SANAL
MATERYALLER iLE OGRETIiMi: BiR EYLEM
ARASTIRMASI

Elif ALBAYRAK
Doktora Tezi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
2023
(Her hakki saklidir.)



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGITiMI ANA BiLiM DALI
MATEMATIK EGITiMI BILiM DALI

CEBIRSEL IFADELER VE (")ZDVESLiKLER KONUSUNUN SOMUT VE SANAL
MATERYALLER ILE OGRETIMIi: BIR EYLEM ARASTIRMASI

(Teaching the Subject of Algebrary Expressions and Identities with Concrete and Virtual
Materials: An Action Research)

DOKTORA TEZi

Elif ALBAYRAK

Danisman: Dog. Dr. Tevfik ISLEYEN

Erzurum
Mart, 2023



KABUL VE ONAY TUTANAGI

Elif ALBAYRAK tarafindan hazirlanan “Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler Konusunun
Somut ve Sanal Materyaller ile Ogretimi: Bir Eylem Aragtirmasi1” baglikli ¢aligmas1 20/03/2023
tarihinde yapilan tez savunma sinavi sonucunda bagarili bulunarak jiirimiz tarafindan
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali, Matematik Egitimi Bilim Dalinda Doktora

tezi olarak kabul edilmigtir.

Jiri Bagkan1: ~ Dog. Dr. Serdal BALTACI Ash Islak Imzaldir

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Danigsman: Dog. Dr. Tevfik ISLEYEN Asli Islak Imzaldur

Atatiirk Universitesi

Jiiri Uyesi: Dog. Dr. Levent AKGUN Ash Islak Imzaldir
Atatiirk Universitesi
Juri Uyesi: Dog. Dr. Muhammet Hanifi ERCOSKUN A, Tslak imzaldur
Atatiirk Universitesi
Juri Uyesi: Dog. Dr. Okan KUZEJ Ash Islak imzaldir
Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Enstitli Yonetim
Kurulunun vod o
tarl V&  soces sayili
karar1.

Bu tezin Atatiirk Universitesi Lisanstistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin ilgili

maddelerinde belirtilen sartlar1 yerine getirdigini onaylarim.

svsed sensd 2023

........................

Prof. Dr. Adnan KUCUKOGLU

Enstiti Midiiri

Asli Islak Imzaldir



ETIiK VE BIiLDIiRIM SAYFASI

Doktora Tezi olarak sundugum “Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler Konusunun Somut
ve Sanal Materyaller ile Ogretimi: Bir Eylem Arastirmas1” baslikli calismanin tarafimdan
bilimsel etik ilkelere uyularak yazildigin1 ve yararlandigim eserleri kaynakc¢ada gosterdigimi

beyan ederim.

20/03 /2023

Asli 1slak imzalidir

Elif ALBAYRAK

[0 Tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi / patent alma siirecinin devam etmesi
sebebiyle Enstitli Yonetim Kurulunun ..../.../.... tarthve ............. sayili karart ile teze erigim

2 (iki) y1l stireyle engellenmistir.

0] Enstitii Yonetim Kurulunun ..../.../....tarthve ............. sayili karari ile teze erisim

6 (alt1) ay stireyle engellenmistir.



TESEKKUR

Tez konumu segmemde ve tezin yaziminin her asamasinda bana yardime1 olan, rehberlik
eden, bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan danismanim Dog. Dr. Tevfik ISLEYEN e en derin
saygilarimla tesekkiir ediyorum. Doktora egitimim asamasinda dersleriyle, bilgi ve goriisleriyle
bizleri aydimlatan ve bizlere yol gdsteren Dog. Dr. Levent AKGUN ve Dog. Dr. Muhammet
Hanifi ERCOSKUN hocalarima da tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica doktora egitimim siirecinde
degerli zamanlarini ayiran Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali 6gretim tiyelerine

stikranlarimi sunuyorum.

Calismayi gergeklestirdigim Erzurum ili Aziziye ilgesindeki Atatiirk Ortaokulu yonetici,
Ogretmen ve calismaya katilan 6grencilere tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica ¢alismada degerli

goriiglerini paylasan tiim matematik 6gretmenlerine de tesekkiirlerimi sunuyorum.

Biitlin egitim hayatim boyunca bana destek olan, her zaman yanimda olan; anneme ve

babama sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ayrica tezimi destekleyen Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)

birimine de tesekkiirlerimi sunuyorum.

Elif ALBAYRAK



0z

DOKTORA TEZi

CEBIRSEL iFADELER VE OZDESLIKLER KONUSUNUN SOMUT VE SANAL
MATERYALLER iLE OGRETIMi: BIR EYLEM ARASTIRMASI

Elif ALBAYRAK
Mart 2023, 217 Sayfa

Amag: Bu ¢alismanin amaci cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde somut ve
sanal olmak tizere iki farkli materyalin uygulanabilirligini arastirmaktir.

Yontem: Bu calismada kullanilan arastirma modeli eylem arastirmasi olarak belirlenmistir.
Eylem arastirmalarinda amag siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan sorunlara ¢6ziim bulmak ya da bu
sorunu iyilestirmek adina veri toplayip bu verileri analiz etmektir. Veri toplama araci olarak
Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler Basar1 Testi 1 ve 2 (CIOBT 1-2), dgrenci ve dgretmenlere
yonelik yar1 yapilandirilmis goriisme formlari, 6grenciler i¢in yart yapilandirilmis gézlem
formlar1 ve 6grenci glinliikleri kullanilmistir. Test verilerine bagimsiz 6rneklem t-testi analizi
yapilmistir. Goriismelerden elde edilen veriler ise igerik analizine tabi tutulmustur.

Bulgular: Siniflarin CIOBT2 puanlar karsilastirildiginda sanal materyal uygulanan smif ile
somut materyal uygulanan sinifin bagarilar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken her iki
sinifin da CIOBT1 ve CIOBT2 puanlari arasinda anlamli farklilik olusmustur. Ogretmenlerle
yapilan goriismelerde ise dgretmenlerin matematik dersinde ve o6zellikle cebirsel ifadeler ve
Ozdeslikler konusunda materyal kullanimina iligkin olumlu yonde goriislere sahip olduklari
belirlenmistir. Uygulama siireci igerisinde 6grenciler iki degiskenli cebir karosu materyali ile
karsilastiklar1 ilk zamanlarda karolar1 yerlestirme konusunda zorlanmislarsa da bu zorlugu
ilerleyen derslerde asmislardir. Ayrica 6grenciler iki degiskenli cebir karosu materyallerine dair
olumlu yonde goriis bildirmislerdir.

Sonuclar: Matematik dersinde materyal kullaniminin 6zellikle somutlastirma, gorsellestirme
ve kalicihk agisindan derse katki sagladigi belirtilmistir. Iki degiskenli cebir karosu
materyalinin 6gretim siirecine; Somutlastirma, gorsellestirme, anlamli 6grenmeyi saglama gibi
bireysel gelisime; matematige karsit Onyargilari yikma, Smavlart olumlu etkileme gibi ve
duyusgsal alana; eglenceli olma, motive etme, dersi sevdirme gibi bir¢cok faydasi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bu materyalin Ogrencilerin derse olan ilgi ve katilimlarini artirdigi,
Ogrenilenlerin kaliciligini sagladigi ve de ogrencilerin matematige karsi tutumlarini pozitif
yonde etkiledigi anlagilmistir. Cebir karosu materyali kullanilirken 6gretmenlerin 6grenciden
kaynaklanan nedenlerde o6zellikle hazirbulunusluk yetersizliginden; konudan kaynaklanan
nedenlerde ise zor ve soyut bir konu olmasindan ve diger nedenlerden dolay: giigliik yasadiklari
belirlenmistir. Ayrica iki degiskenli cebir karosu materyalinin basar1 diizeyini artirdigi
belirlenmis, kullanilan materyalin sanal ya da somut olmasinin 6grencilerin basar1 diizeyinde
herhangi bir farklilik olusturmadigr anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: cebir, somut ve sanal materyal, cebirsel ifade, 6zdeslik, eylem arastirmasi



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

TEACHING THE SUBJECT OF ALGEBRARY EXPRESSIONS AND IDENTITIES
WITH CONCRETE AND VIRTUAL MATERIALS: AN ACTION RESEARCH

Elif ALBAYRAK
March 2023, 217 Pages

Purpose: The aim of study to is investigate the applicability of two different materials, concrete
and virtual, in the teaching of algebraic expressions and identities.

Method: The research model used in this study was determined as action research. The purpose
of action research is to collect data and analyze this data in order to find solutions to the
problems that arise in the process or to improve this problem. Algebraic Expressions and
Identities Achievement Test 1 and 2 (AEIAT 1-2), semi-structured interview forms for students
and teachers, semi-structured observation forms for students and student diaries were used as
data collection tools. Independent samples t-test analysis was performed test data. The data
obtained from the interviews were subjected to content analysis.

Findings: When the AEIAT2 scores of the classes were compared, there was no significant
difference between the achievements of the class in which virtual material was applied and the
class in which concrete material was applied, but there was a significant difference between the
AEIAT1 and AEIAT 2 scores of both classes. In the interviews with the teachers, it was
determined that the teachers had positive views on the use of materials in the mathematics
lesson and especially about algebraic expressions and identities. During the application process,
although the students had difficulties in placing the tiles when they first encountered the
bivariate algebra tile materials, they overcame this difficulty in the following lessons. In
addition, students expressed very positive opinions about the bivariate algebra tile materials.

Conclusions: It was stated that the use of materials in the mathematics lesson contributed to
the lesson, especially in terms of concretization, visualization and permanence. Teaching
process of bivariate algebra tile material; individual development such as concretization,
visualization, and providing meaningful learning; such as destroying prejudices against
mathematics, positively affecting exams, and in the affective field; It has been seen that it has
many benefits such as being fun, motivating, and making the lesson love. In addition, it was
understood that this material increased students' interest and participation in the lesson, ensured
the permanence of what was learned, and positively affected students' attitudes towards
mathematics. While using the algebra tile material, the teachers' lack of readiness, especially
due to student-related reasons; On the other hand, it was determined that they had difficulties
due to the fact that it was a difficult and abstract subject and due to other reasons. In addition,
it was determined that the bivariate algebra tile material increased the level of success, and it
was understood that whether the material used was virtual or concrete did not make any
difference in the success level of the students.

Keywords: algebra, concrete and virtual material, algebraic expression, identity, action
research
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BIiRINCi BOLUM
Giris

Bilim ve teknolojinin gelismesi, diinyada egitim ve 6gretimde de gelisimi gerektirmistir.
Ayni zamanda diinyadaki geligsmis {ilkelerin egitim anlayislarindaki radikal degismeler,
uluslararas1 karsilastirmali performans degerlendirme smavlart (Trends in International
Mathematics and Science Study [TIMSS] ve Programme for International Student Assessment
[PISA]), ulusal ve uluslararasi arastirma raporlar1 ve Tiirkiye’de yapilan merkezi degerlendirme
smavlarinda bazi alanlarda alinan ortalama puanlar da Ogretim programlarinda kokli

degisikliklerin gerekliligini gosteren onemli belirtilerdir (Karakirik & Aydin, 2016).

Bilim ve teknolojide yasanan degisim ile toplumun ve bireyin 6grenme ihtiyaglarindaki
yenilik ve gelismeler bireylerin egitim 6gretimdeki rollerine de yansimistir. Milli Egitim
Bakanligi (MEB) matematik dersi 6gretim programina gore bireylerin artik bilgiyi iiretebilen,
tirettigi bilgiyi hayatta islevsel olarak kullanabilen, elestirel diisiinebilen, problem ¢6zebilen ve
iletisim yetenegini gelistirmis bireyler olmasin1 beklemektedir. Bu kapsamda bireysel
farkliliklar1 dikkate alan ve giindelik hayatla iliskilendirilmis kazanimlar1 hedef alarak; kalici
ve anlamli 6grenmeyi saglayan, 6n 6grenmeler ile iliskilendirilmis bir 6gretim programi
amaglanmis; ogrenci merkezli, etkinlik temelli, arastiran, bilgiyi iireten ve kullanan bireylerin

yetistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2018).

Kuramsal ve sistemsel bilgi birikiminin stirekli arttigi, bilim ve teknoloji ¢agi olan
glinlimiizde matematigin 6nemi de giin gectikge artmaktadir (Yasar vd., 2014). Tim gelisim
alanlarindaki matematigin rolii yadsinamaz bir gergektir (Amidu vd., 2020; Larbi & Mavis,
2016). Yapist itibariyle soyut olan matematigi 6grencilere tam anlamiyla kavratabilmek igin
matematiksel kavramlar; akil yiiriitme, problem ¢6zme, iliskilendirme, bilgiyi transfer edebilme
gibi becerilerinin kazandirilmaya ¢alisildig1 bir siireg ile birlikte yiiriitiilmesi faydal olabilir.
Bu siirecte bilginin yeniden insasi ve bilissel 6grenmenin 6nemi biiyiiktiir, bu ise matematik
derslerinde somuttan soyuta, yakindan uzaga, bilinenden bilinmeyene, basitten karmasiga,
yasama yakinlik, cocuga gorelik ve etkin katilim gibi 6gretim ilkelerinin esas alinmasiyla
saglanabilir (Albayrak, 2017). Baz1 bireylerin isiterek, bazilarinin gorerek, bazilarinin yazarak,
bazilariin ise yaparak yasayarak 6grendigi yani 6grenmenin kisiye 6zgili oldugu ve tek tip

olmadig1 bu siirecte 0grenme ortamlar1 hazirlanirken bu Ozelliklere dikkat edilerek ve



Ogrencinin birden fazla duyu organina hitap edilecek sekilde hazirlanmasina dikkat edilmelidir

(Ozer & San, 2013).

Giliniimiiz diinyasinda kabul edilen anlayisa gore kendisine aktarilan1 aynen kabul edip
yonlendirilmeyi ve bi¢imlendirilmeyi bekleyen degil verilen bilgiyi yorumlayarak anlam
olusturma siirecinde etkin olan bireyler yetistirilmelidir (Yildirnm & Simsek, 2016). Ogretim
stirecinde O0grenciler dinleyici veya seyirci roliinde olmak yerine katilime1 ve yorumcu roliinde
olmalidir. Ogrencilerin dgretim siirecine etkin katilarak her tiirlii matematiksel beceri ve
anlayislarini gelistirmeleri, matematigi hazir bir sekilde alan bireyler olmamalar1 gerekmektedir
(Tunali, 2010). Egitim siirecinde 6grenciler bilgiyi yorumlayan, sorgulayan, arastiran ve hatta

tiretebilen bireyler olarak yetistirilmelidir.

Egitimin yeni hedefi; bilgiyi nasil ve nerede kullanacagini bilen, kendi 6grenmelerini
taniyarak etkili bir sekilde kullanan ve yeni bilgiler iiretmede 6nceki bilgilerinden faydalanan
insanlar olusturmaktir (Abbott & Ryan, 1999; Erdem, 2001). Egitimde gergeklestirilen bu yeni
hedefler matematik alanina da yansimig artik sadece matematik bilen degil edindigi bilgiyi
uygulayabilen, matematik yapabilen ve problem ¢6zebilen bireylerin yetistirilmesi

amaglanmistir (Koylahisar, 2012).

Matematik bir soyutlama bilimidir (Altun, 2014) ve matematiksel kavramlarin ¢ogu
soyutlama sonucunda elde edilir dolayisiyla da matematiksel bir bilginin olusturma siirecini
anlamak adina soyutlamayi1 da iyi bilmek gerekir. Cogunlukla soyut kavramlardan olusan,
kendine ait sistematigi olan, zihinsel diisiinme yetenegi gerektiren matematik; bu yapisi
itibariyle 6grenciler agisindan 6grenilmesi olduk¢a zordur ve bu zorlugu agmak i¢in matematik
ogretiminde somut nesneler, semboller, resimler, diyagramlar gibi c¢oklu temsillerin
kullanilmasi gereklidir (Acar, 2005; Altun, 2008; Baykul, 2009; Caridade, 2019; Clements &
McMillen, 1996; Lesh vd.; 1987). Nitekim matematiksel dili olusturan unsurlardan biri
temsillerdir ve hem kavram 6gretiminde hem de problem ¢oziimiinde farkli temsil tiirlerinin
kullanilmast bilgi ve bilissel agidan iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesine zemin
hazirlamaktadir (Kuzu, 2020). Skemp’e (1987) gore bireylerin somut nesneler ile etkilegsime
girdiklerinde yapisi itibariyle soyut olan matematigi anlamalar1 kolaylasmaktadir. Somut
tecriibelerden faydalanarak matematiksel kavramlarin 6gretilmesi, bireylerin sadece matematik
ogrenmelerini saglamaz ayn1 zamanda matematigi i¢sellestirmelerine ve soyutlama becerilerini
gelistirmelerine olanak tanir (Aydogdu-Iskenderoglu vd., 2016; Damjanovi¢, 2008).
Matematiksel kavramlarin somutlastiriimasi 6grencilerin matematiksel kavramlarin neyi ifade
ettigini daha iyi anlamalarina ve giinliik hayatla iliskilendirebilmelerine de yardimci olmaktadir

(Bulut vd., 2002; Byoung, 2001). Ayni1 zamanda 6grenciler somut nesne kullanarak bireysel
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diistinmeleri i¢in tesvik edilir ve onlara bireysel olusturmaci firsatlar sunulmus olur (Kelly,

2006).

MEB’e (2018) gore matematik 6gretim programi kati davranisci bir teorik alt yapiy1
degil yapilandirmaci yaklasimi esas almalidir (Cinar vd., 2006). Ciinkii 6grenme bireyin
zihninde gerceklesen igsel bir siirectir; birey bu siirecte kavramla ilgili insay1 olusturup kendine
mal eder yani bilgiyi dogrudan almaz, zihninde yapilandirdigi sekliyle olusturur, boylece
ogrenci gerekli bilissel formlar1 kendisi kurar, 6gretmenin rolii ise fiziksel sartlar1 olugturmaktir
(Vintere, 2018; Yasar, 1998). Ogrenme aktif bir siirectir ve somut gelisim diizeyindeki
ogrenciler, materyallerin somut yoniinden faydalanabilirler. Bilissel teoriler de ©on bilgi
olusturdugu ve uygulamaya katki sunduklar1 i¢in 6gretimde materyallerin kullanimini destekler
(Hiebert & Carpenter, 1992). Kavramsal anlayis, 6grenciler i¢in degerli olanin matematigi
ogrenme siireci oldugunu vurgular (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000). Ogrenciler bu siiregte belirli bilgileri veya yontemleri ezberlememeli, baglantilar
kurarak anlayislar gelistirmelidirler. Matematik dgretiminin yapilandirmaci yaklagim temelinde
stirdiiriilebilmesi i¢in d6grencilere etkinliklere dayali bir siire¢ uygulanmali ve bu sayede onlara
kendi kendine arastirma, siiflandirma, tahmin etme ve tartisma firsat1 verilerek bilgiyi inga

etmeleri saglanmalidir (Altun, 2008).

Materyaller yardimiyla matematik oOgretimine, somut ara¢ gere¢ kullaniminin
Ozendirildigi matematik 6gretim programinda siklikla yer verildigi goriilmiistiir (Kutluca &
Akin, 2013). Materyallerin derse etkin katilim ve yaparak yasayarak 6grenme gibi 6zellikleri
sayesinde kalic1 6grenmeyi saglayacagi diistiniilmektedir (MEB, 2018). Bu nedenle matematik
ogretiminde kalic1 ve etkili bir egitim i¢in materyal destekli 6gretim siirece dahil edilmelidir
cliinkli bu sayede Ogrenciler harekete gecirilerek motive edilir ve 6grencilerin 6grenmeleri
giiclendirilmis olur (Toptas vd., 2012). Askar’a (2004) gore materyal (manipiilatif, somut
O0grenme nesnesi) ortaya konan bilginin bulunmasini ya da depolanmasini kolaylastiran, {ist
verisi ile birlikte tanimlanmis, tekrar tekrar kullanilabilen, paylasilmaya uygun, Ogrenmeye
yonelik tasarlanmis varliktir. Bu Ogrenme nesneleri, materyallerin standartlasmasi ve
diizenlenebilmesi adina biiylik 6nem tasirlar ve bunlar internet veya bilgisayar ortaminda ya

da somut nesneler bigiminde olabilirler.

Materyaller Ingilizcede bir nesneye dokunarak, nesneyi kullanarak farkli sekle ya da
kaliba doniistiirmek anlamina gelir (Karakirk & Aydm, 2013). Matematik Ogretim
Programi’nda 6zellikle kavramlarin 6gretiminde somut materyallerinin kullanilmasinin tavsiye
edildigi de goriilmektedir (MEB, 2018). Kavramlarin Ogretiminde ve yapilacak olan
degerlendirmelerde miimkiin oldugu 6lglide materyaller kullanilmalidir (Baykul, 2003). Say1
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kartlari, onluk bloklar, kesir takimlari, oyun kartlari, 6riintii bloklari, bilgisayar uygulamalari,
basit giinlik materyallerden elde edilecek cesitli modeller vb. materyallere 6rnek olarak

gosterilebilir.

Materyaller ile 6grenciler; 6grenme giigliiklerini kolayca asar, daha zengin ve ¢oklu
O0grenme ortamlar1 olusturulur boylelikle de 6grenmelerine katki saglanmis olur (Sensoy &
Yildirim, 2016). Ayrica materyaller hatirlamay1 kolaylastirma, dikkat ¢ekme, soyut bilgileri
somutlagtirma, 6gretimi kolaylastirma, derse olan motivasyon ve ilgiyi artirma, anlaml

O0grenmeyi saglama gibi katkilarindan dolayr 6gretim siirecini olumlu etkiler (Demirel vd.,
2002).

Hizla gelisen teknoloji egitim alanina da yansimis ve egitimde teknolojik faaliyetler
yayginlagarak 6grenme ve 6gretme siirecinde kullanilacak birgok igerik liretilmeye baglanmistir
(Temiir, 2022). Iste sanal materyal olarak adlandirilan bu materyaller matematiksel kavramlarin
Ogrencinin zihninde olusturulmasi i¢in etkilesimli ortamlar saglar. Buna paralel olarak da sanal
materyaller, matematiksel bilginin olusturulmasinda kullanilan 6grenme araglarindan biri
haline gelmislerdir (Karakirik & Cakmak, 2009; Van de Walle, 2006). Bu materyaller ¢esitli
dinamik islemler araciligiyla matematiksel kavramlar olusturmayr saglayan fiziksel
materyallerin sanal temsilidirler (Mildenhall vd., 2008). Sanal materyaller, 6grencilerin biligsel
becerilerini 6grenmeyi destekler, yonlendirir ve gelistirir (Kay & Knaack, 2007). Bdylelikle
sanal materyaller, matematiksel kavramlar olusturmak ve matematiksel kavramlarla iliskiler
kurmak i¢in hem somut hem de teknolojik olmanin avantajlarin1 da kullanabilir. Bu yiizden
Baki (2002) de daha verimli ve iglevsel 6gretim ortamlarinin olusturulabilmesi igin egitimde

teknoloji kullanilmasini 6nermektedir.

MEB (2018) matematik Ogretim programinda da cebir 6grenme alanit 6. smiftan
baslayarak yer almaktadir. Matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde olduk¢a 6nemli olan
cebir; say1 ve sembolleri denklemlere doniistiirtir (Baki, 2008; Kieran, 1992; Van Dooren vd.,
2002). Cebir 6grenmek bireylere elestirel diisiinme ve genelleme yapabilme becerisi katar
(Ketterlin-Geller vd., 2019). Hayatin her asamasinda bireylerin karsisina ¢ikar ve cebir bilmek
giinliik hayati kolaylastiracagindan bir ihtiyag olarak kabul edilebilir (Simsek & Soylu, 2018;
Williams, 1997). Ayrica cebirsel beceriler bireylere egitim firsatlari sunarak ilerideki mesleki
hayatlar1 i¢in dnemli bir adim olusturur (Ralston vd., 2018). Finkelstein vd. (2012) tarafindan
da bireylerin cebir anlayiglarinin derinlestirilmesinin ilerideki matematik kariyerleri i¢in

oldukca 6nemli oldugu dile getirilmistir.

Ortaokul yillarina karsilik gelen cebir 6grenimi ve bu asamadaki 6grencilerin cebirsel
bilgi ve becerileri, onlar1 lise ve {iniversitedeki yillara hazirlayarak 6grenme siirecine temel
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olusturur (Kabael & Akin, 2016). Wang ve Goldschmidt (2003) ise ortaokuldaki cebir
konularin1 iyi bir sekilde 6grenen ogrencilerin ileri matematigi daha kolay anladiklarini
belirtmislerdir. Driscoll’e (1999) gore cebir, nicel durumlardan degiskenler arasindaki iliskiyi
acik hale getirebilmektir. Bireylerin cebirsel diisiinme becerilerinin gelismesi igin ise bireyler
cebir alt 6grenme alaninda etkin deneyimlerle karsilastirilmalidir (Yenilmez & Teke, 2008). Bu
etkin deneyimler ise materyaller kullanarak cebir Ogretimi siirecinin yiiriitiilmesi ile

saglanabilir.

Yapilan bir¢ok arastirmada 6grencilerin cebir konusunda kavramlari anlamakta (Cortes
& Pfaff, 2000; Dede & Argiin, 2003; Graham & Thomas, 2000; Kieran, 1992; Lee, 2002; Pirci,
2018; Stacey & MacGregor, 1997; Stafylidou & Vosniadou, 2004; Steinberg vd., 1990; Sandir,
vd., 2003; Tsamir & Bazzini, 2004; Vlassis, 2004; Wagner, 1981) ve aritmetikten cebire gegis
stirecinde (Akkan & Baki, 2016; Akkan vd., 2012; Birgin & Demirdren, 2020; Cai & Knuth,
2011; Gilpek, 2006; Kaya, 2017; Kilpatrick vd., 2001, Linchevski & Herscovics, 1996;
Sadovsky & Sessa, 2005) zorlandiklarini gostermistir. Cebir 6gretimi sirasinda matematik
ogretmenlerinin yasadiklar1 zorluklar ve hatalar goz Oniline alindiginda, bu zorluklarin
giderilmesi amaciyla somut ve sanal materyalleri siirece dahil ederek cebirsel islemler ve

6zdeslikler konusunun gretiminin yapilmasinin faydali olabilecegi diisiiniilmiistir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde meydana
gelen 6grenci ve 0gretmen yasantilarini inceleyerek, somut ve sanal olmak iizere iki farkl
materyalin uygulanabilirligini arastirmaktir. Arastirmaci cebirsel ifadeler ve 06zdeslikler
konusunun dgretiminde d6grencilerin zorlandiklarini tecriibe etmis ve bu soruna ¢6ziim bulmayi
amaclamustir. Ozellikle de 6zdeslikler elde edilirken alan tasima ve birlestirmede dgrencilerin
giiclik yasadiklari, aragtirmaci tarafindan 6gretmenlik gorevini siirdiirdiigii siire¢ icerisinde
deneyimlenmistir. Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda materyal kullanarak, soyut olan
bu konu somutlastirilmaya calisilmistir. Cebir karolari, temelde iki kenar uzunlugu cebirsel
olarak ifade edilen dortgenlerin alanlariyla iliskilendirilmis 6grenme nesneleridir ve bu
calismada iki degiskenli olacak sekilde kullanilmistir. Bunun sebebi ise iki kare farki, iki
terimin toplaminin ve farkinin karesi 6zdesliklerinin 8. sinif kitabinda da iki degiskenli olarak
verilmesi ve buna temel olusturulmak istenmesidir. Ayn1 zamanda yine cebirsel ifadelerde
yapilan islemlerde de iki degiskenli 6rneklerin verildigi goriilmektedir. Bunlara bagli olarak
materyal kullanilmasinin birgok matematik konusunda oldugu gibi cebirsel ifadeler ve

0zdeslikler konusunda da 6gretimi olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir.



Cebirsel ifadeler ve 6zdeslik konusunun materyal ile 6gretimine iliskin bu caligmada
ogrencilerin kendi 6grenmelerinin gergeklesmesi icin aktif 0grenmeleri 6nem tagimaktadir.
Temel O0grenme ilkelerinden olan yaparak yasayarak saglanan Ogrenmenin gerceklesmesi
ogrencinin kendi dgrenmesinden sorumlu olmasi ile miimkiindiir (Dogan & Ozgeldi, 2018).
Materyaller ile cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminin amaglandigi bu arastirma
ile de 6grencinin deneyim ve kesfe dayali olarak, yeteneklerini 6n plana cikararak aktif

ogrenmesi 6ngoriilmektedir.

Arastirmanin Onemi

Yapilandirmaci yaklasimin egitim diinyasindaki 6grenmeye bakistyla manipiilatiflerin
kullanim amagclar1 arasinda paralellik yadsinamaz bir gercektir. Bireyler kendi kendilerine
bilgiyi insa eden, islemsel bilgiye ve ezberlenmis algoritmalara sahip olmak yerine kavramsal
ogrenmeye dayanan, modelleme siireclerini uygulayabilen, matematiksel dili kullanabilen ve
matematiksel becerileri kazanan bireyler olmalar1 yolunda yetistirilmelidirler (MEB, 2018).
Ogretim siirecinde, aktarima dayanan &gretim metotlar1 ve monolog ders anlatimi yerine
ogrencilerin aktif katilimlarina dayali 6gretim metotlarina gegilmelidir.

TIMMS gibi uluslararast smavlarda Tiirkiye’den katilan 6grencilerin basarilarin
oldukca diisiik oldugu bilinmektedir (TIMMS, 2019). Matematik alaninda 8. sinif diizeyinde
ise 396 puanla 39 iilke igerisinde 20. sirada kendisine yer bulmustur (Altunel, 2020). PISA 2018
sonuglarma gore Tiirkiye “okuma, matematik ve fen bilimi” alanlarinin tamaminda OECD
(Organisation for Economic Co-Operation and Development) ortalamasinin altinda kalmistir
(OECD, 2019). Uluslararas1 platformlarda cizdigimiz diisiik profil incelendiginde sadece
islemsel ve ezber bilginin yetmedigini; bireye akil yiiriitme, problem ¢6zme, gilinliik hayatla ve
diger disiplinlerle iliskilendirme, yorumlama, modelleme gibi becerilerin kazandirilmasi
gerektigi gortilebilmektedir. Bu ise somut ya da sanal materyallerin matematik 6gretiminde
kullanimi ile gergeklestirilebilir.

Materyaller soyut olan matematigi somutlastiran, matematiksel diisiinme becerilerini
artiran, akil yilirlitmeyi gelistiren 6gretim arag¢ geregleridir. Diger yandan 6grencilerin ilgilerini
cekerek derse odaklanmalarini da kolaylastirir ve Ogrencilerin derse daha uzun siire aktif
katilimlarin1  saglar (Corsi, 2014). Materyallerin sahip oldugu bu oOnemli faydalar
diistiniildiigiinde matematik 6gretiminde kullanimlarinin, siirece olumlu etki edebilecegi
diistiniilmektedir.

Bilimsel alandaki gelismeler egitim diinyasina da yansimig (Arslan vd., 2019); sanal
materyaller 6gretimde 6nemli hale gelmis ve bunun sonucu olarak da matematik dersinde her

ogretim kademesinde kullanilmaya baslanmistir. Aninda geri doniit alabilme, tekrar tekrar
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kullanilabilme, kaydedilebilme, bireysellestirilmis 6grenme gibi bir¢ok avantaja sahip olan
sanal materyallerin (Akbay vd., 2011), giinimiiz teknolojileriyle i¢ i¢e yetisen yeni nesil i¢in
ogretimde kullanilmasinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.

Zor olarak degerlendirilen matematik dersinde (Boz, 2018; Karaca & Ada, 2018; Onal,
2013; Umay, 1996), dgrencilerin en ¢ok giigliik yasadiklar1 6grenme alanlarinin basinda gelen
ve ilerideki 6gretim kademelerinin de temelinde yer alan cebir, kavramsal 6grenmeye sahip
olmayan on bilgileri de yetersiz 6grenciler tarafindan anlasilmayabilmektedir. Boyle 6nemli bir
konunun iyi 6grenilebilmesi, 6§renmedeki zorluklarin bilinip giderilebilmesi i¢in bu ¢alisma
Onem tasimaktadir. Bu baglamda cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda yasanan sorunlar
dikkate alindiginda bu zorluklarin olusturulacak bir sanal materyal ile ¢6ziime kavusturulacagi

ve boylelikle alanyazina da katki saglanacagi diisiiniilmektedir.

Materyal kullanilmasi bircok matematik konusunda oldugu gibi cebirsel ifadeler ve
0zdeslikler konusunda da 6gretime olumlu katki saglamaktadir (Amidu vd., 2020; Bouck vd.,
2019; Dede & Argiin, 2003; Farah & Kim, 2017; Nay & Rudhito, 2020; Dogan & Ozgeldi,
2018; Ozer & San, 2013; Such & Moyer-Packenham, 2016). Alanyazin incelendiginde
Ogrencilerde materyal kullanilmasiin matematigi somutlastirmada oldukca etkili oldugu,
materyal kullaniminin  matematiksel diisinme ve tasarim becerisini olumlu ydnde
etkiledigi, kalicilig1 artirarak Ogretime katki sagladigi, drneklemlerin materyal kullanimina
iliskin olumlu goriislerinin oldugu fakat zaman alici ve kullanimindaki yetersizliklerden
dolay1 sinirli kalindigr goriilmiistiir. Bu sonuglardan hareketle zor olarak nitelendirilen (Argiin
& Dede, 2003; Evirgen, 2014; Ulas & Yenilmez, 2017) cebirsel ifadeler konusunu anlasilir ve
kalic1 hale getirebilmek adina materyallerden faydalanilmalidir. Bu arastirmada cebirsel
ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde diger arastirmalardan farkli olarak iki degiskenli
cebir karosu materyali kullanilmustir.

Aragtirmaci daha Onceki yillarda vermis oldugu matematik derslerinde 6grencilerin
ozellikle cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler kavraminin 6grenilmesinde zorluklar yasadigini
gozlemlemistir. Bu zorluklar1 daha ¢ok ozdesliklerin elde edilmesindeki alan tasima ve
birlestirmede yasamistir. Bu siirecte Ogrencilerin cebirsel ifadelerde rahatlikla islem
yapabildiklerini fakat 6zdesliklerin 6gretiminde zorlandiklarii ve ozdeslikleri dogrudan
ezberleme vyoluna gittiklerini gozlemlemistir. Arastirmaci yasanilan bu tiir zorluklari
ogrencilerin bilgilerini transfer edememelerine, iliskilendirme yapamamalarina ve uygulama
imkan1 bulamamalarina baglamaktadir. Yasanan bu zorluklar1 ise cebirsel ifadeler ve
0zdesliklerin uygun bir materyal ile 6gretimi ile asabilecegini diisiinmiis ve buna yonelik bir

eylem arastirmasi yapmaya karar vermistir. Bu dogrultuda somut ve sanal olmak iizere iki farkli



materyal olarak tasarlanmis, alan tasima ve birlestirme yapilmadan 6zdesliklerin 6gretimi
gerceklestirilmistir.

Bilgi ve teknolojinin artmasiyla egitimde de giincel yaklasimlarin kullanilmas: geregi
ortaya ¢ikmis geleneksel 6gretimin 6grenciler icin yeterli olmadigi goriilmiistir. NCTM’e
(2000) gore de artik 6grencilere anlamli etkinlikler, materyaller sunularak katilimci, sosyal,
tartisma ortami saglanmalidir. Boylelikle 6grencilerin derse olan ilgileri artirilip kalic1 6grenme
saglanacak ve ders basarilar1 da artacaktir (Yalin, 2000). Bu dogrultuda cebirsel ifadeler ve
Ozdeslikler konusunun da giincel O08retim araglarindan olan materyaller ile Ogretilmesi
hedeflenmektedir.

2023 Egitim Vizyonu’na gore ortaokul somuttan soyuta gecisin yasandigir kavramsal
O0grenmenin saglanmasi gereken donem olacaktir. Yapilan arastirmalarda {i¢ boyutlu
materyallerin kavramsal 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigi goriilmistiir (Gilirbiiz, 2006;
Giirbliz & Giilburnu, 2013; Kazez & Geng, 2016; Spyros vd., 2021). Ayrica yine 2023 MEB
vizyon belgesine gore dgretmenlere ileri 6grenme ortamlari i¢in materyal ve model gelistirme
calismalar1 yapilmasi model gelistirme ¢alismalari hakkinda egitim verilmesi planlanmaktadir.
Bu arastirmada materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretimi siirecinde
Ogretmenlere yol gosterici olacagi ve siirec boyunca karsilasilan zorluklar1 giderebilecegi
diistiniilmektedir. Bir 0gretmen olarak sahadaki deneyimlerim ve Ogrencilerimin yasamis
olduklart sikintilart gormem sebebiyle yapilacak olan bu aragtirmadan elde edilen sonuglarin
cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretimi siirecinde Ogretmenlere yol gosterici

olacagi ve siire¢ boyunca karsilagilan zorluklar1 giderebilecegi diistiniilmektedir.

Matematik genellikle 6grenciler tarafindan zor olarak nitelendirilir (Boz, 2018; Karaca
& Ada, 2018; Onal, 2013; Umay, 1996). Derse iliskin olarak 6grencilerde olusan ényarginin
giderilebilmesi i¢in daha fazla 6grenci merkezli, somutlastirilmis bir ders anlatimi ile
matematik dersine olan tutum ve ilginin olumlu yonde artirilmasi ve bunun sonucunda da
basarinin saglanmasinin gerceklesecegi beklenmektedir. Materyaller de 6grencinin birden fazla
duyu organina hitap ederek somuttan soyuta 6grenmeye yardimci olmakta, bunun sonucunda
da basariy1 artirmaktadir (Arslan, 2008). Ayn1 etkinin cebirsel ifadeler konusunda da olugmasi

beklenmektedir.

Yapilan bir¢ok ¢calismada da sanal manipiilatiflerin somut manipiilatiflere destek olmak
amaciyla kullanilmasinin yararli oldugu goriilmiistiir. Brown’a (2007) gore ilkogretim
ogrencilerinde basarinin artmasi i¢in sanal ve somut materyaller birlikte kullanilmalidir. Adim
adim gidilebilmesi ve aninda geri doniit vermesi ve kavramsal 6grenmeyi saglamasi agisindan

sanal manipiilatiflerin somut manipiilatiflere gére daha basarili oldugu Suh’un (2005) yaptigi



arastirmada da tespit edilmistir. Ozellikle cebir dgretimi igin sanal materyallerin dahil edildigi
caligmalarin oldukga az oldugu goriilmiistiir (Cavanaugh vd., 2005; Moyer-Packenham, 2005;
Suh, 2005). Bu sayilan sebeplerden dolay1 yapilacak ¢alismada somut ve sanal manipiilatiflerin

kullanilarak cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretilmesi amaglanmaktadir.

Alanyazinda cebir karolarinin kullanildigi ¢alismalar mevcuttur (Caylan, 2018; Goins,
2001; Girbiz & Baki, 2013; Johnson, 1993; Karatas & Bahadir, 2018; Magruder, 2012;
Saraswati vd., 2016; Sharp, 1995; Thornton, 1995). Calismanin bu ¢alismalardan farklari ise
cebirsel ifadeler ve oOzdeslikler konusunun oOgretiminde iki degiskenli cebir karosunun
kullanilmasi, materyalin sanal ve somut olmak iizere iki farkli sekilde tasarlanmasi,
Ozdesliklerin 6gretiminde cebir karosu kullanilirken alan tagima ve birlestirme yapilmadan
0zdeslige ulagilmasi, materyallerin de kagit, karton vb. gibi dayaniksiz ve tekrar tekrar
kullanima uygun olmayan maddelerden degil de standartlagtirilmis olarak tahtalardan ve
bilgisayar ortaminda olusturularak kullanilmasidir. Ayrica 7. sinif cebirsel ifadelerde toplama
ve ¢ikarma iglemlerinin 6gretiminde iki degiskenli ifadelerin de yer aldigi bilinmektedir. Bu
nedenle iki degiskenli cebir karosu kullanim1, konunun 6grenilmesi agisindan faydali olacaktir.
Yine kazanimlar incelendiginde iki degiskenli cebirsel ifadelerin carpimi 6zellikle 6zdeslikler
konusuna temel olusturacagindan cebir karolarinin da iki degiskenli tasarlanmasi gerektigi
distiniilmistiir.

Ogrenciler tarafindan soyut bulunan cebir 6grenme alaninda materyal kullanimina
iliskin ulusal diizeyde caligsmalar mevcut olmakla birlikte (Akyiiz & Hangiil, 2013; Gilirbiiz &
Toprak, 2014; Isik & Cagdaser, 2009; Palabiyik & Akkus, 2011; Uysal-Kog & Baser, 2012;
Yildiz, 2012) bunlarin sayisinin yeterli diizeyde olmadig: goriilmiistiir. Bu sebeple de cebirsel
ifadeler ve 6zdeslikler konusunda iki degiskenli materyalin tasarlanmasina ait bu ¢aligmanin
yaptlmasiin alanyazina katki saglayacagi distiniilmektedir. Cebirsel ifadeler konusunda
yapilacak olan bu ¢alisma, 6gretmen ve 6grencilerin goriisleri alinarak daha sonra olusturulacak
olan materyaller ile konunun Ogretiminde uygulayicilara yol gosterici olacagi
disiiniilmektedir.

Bu calisma ile matematik dersinin sevdirilmesi, materyal kullanimina tesvik edilmesi,
materyal hazirlamanin zorluklart ve siire¢ igindeki eksikliklerin  belirlenmesi de
hedeflenmektedir. Karatas ve Bahadir’in (2018) galismalarinda onerildigi tizere dgrencilere
materyallerle uygulama firsati da verilmesiyle materyalin 6grenciyi derse etkin katma ve

kalicilig1 artirma anlaminda faydali olacag: diisiiniilmektedir.



Arastirma Sorulari

e Ogretmenlerin cebirsel ifadeler ve o6zdeslikler konusunun o6gretiminde materyal
kullanimina iliskin goriisleri nelerdir?

e (Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun iki degiskenli somut veya sanal materyaller
ile 6gretiminde, materyalin 6gretim siirecine olan katkilari nelerdir?

e (Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun iki degiskenli somut veya sanal materyaller
ile 6gretiminde 6gretim siirecinde karsilagilan sorunlar nelerdir?

e Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde somut veya sanal materyallerin
kullanildig1 6gretim siirecleri sonunda 6grencilerin basarilar arasinda anlamli farklilik

var midir?

Arastirmanin Simirhhiklari

Arastirmanin kapsam ve sinirliliklart asagidaki gibidir:

e Uygulamalar 2021-2022 egitim-6gretim  yilinda matematik  dersinde

gerceklestirilmistir.

e Arastirmaya Erzurum ili Aziziye il¢esinde bulunan bir devlet okulundaki 8. sinifta
Ogrenim goren toplam 42 dgrenci katilmistir. Farkli illerde ve okullarda bulunun 23 matematik

Ogretmeni ile goriismeler yapilmistir.

e Arastirmanin uygulama siiresi haftada bes ders saati olmak iizere ii¢ hafta olup her iki

sinifla 15’er ders saatidir.

e Arastirma Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda 8. sinifta yer alan

“Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler” konusunda yer alan kazanimlarla sinirhdir.

Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlar1 asagidaki gibidir.

e Arastirma siirecinde elde veriler katilimcilarin samimi goriislerini yansitmaktadir.
eOgrenciler sinif igerisindeki uygulamalarda performanslarini en iyi sekilde

sergilemistir.

Terimler ve Tanimlar

iki degiskenli cebir karosu modeli: Cebirsel ifadeler ve dzdeslikler konusunun
ogretiminde kullanilan, x ve y degiskenleriyle olusturulmus; mor rengin pozitif, yesil rengin

negatif isareti gosterdigi modeldir.
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Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler basari testi (CIOBT): Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler

konusunda hazirlanan ¢oktan se¢meli sorulardan olusan basari testidir.
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IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde ¢alismanin konusu ile ilgili kuramsal ¢ergeve olusturularak, alanyazinda
ozellikle “Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler” ve materyaller iizerine yapilmis olan galigsmalarin

sonuglar1 hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Cebir

Matematigin temel dili olarak kabul edilen cebir ile ilgili alanyazinda pek c¢ok farkli
tanim yer almaktadir. Tiirk Dil Kurumu (TDK) (2017) cebiri, pozitif ve negatif sayilarin yerine
kullanilan harfler araciligiyla ¢esitli nicelikler arasinda iliskiler kuran matematigin temel dal
olarak tanimlamistir. Say1 ve sembolleri inceleyerek, iliskileri denklemlere doniistiiren cebir,
aritmetik islemlerde sembolleri sayilar yerine kullanarak ¢oziim arar (Akkaya & Durmus,
20006). Cebir bir bagka tanima gore, denklem ¢6zebilme ve sembolleri anlayabilme gabasi olarak
da ifade edilmektedir (Dede & Peker, 2007). Ayn1 zamanda cebir, hesaplama yapmaya yarayan
bilimdir (Kieran, 1992; Sfard, 1995). Cebir problem ¢6zme araci, okul dersi, diisiinme araci ve
dil gibi bir¢ok farkli isleve sahiptir (Dede & Argiin, 2003). Sutherland ve Rojano (1993),
Lacampagne vd. (1995), Driscoll (1999) gibi Usiskin (1999) de cebiri bir dil olarak tanimlar.
Oyle ki hayatin her alaninda cebirin olmasi, dgrenciler tarafindan da 6grenilmesini ihtiyag
haline getirir (Williams, 1997). Cebir gerek ilk gerekse de ileri seviyedeki bir matematik
Ogrencisi i¢in de adeta bir koprii gorevi gormektedir (Weaver, 2004).

Kavramsal 6grenmede ¢ok onemli bir yere sahip, matematigin en 6énemli dallarindan
biri olan cebir, say1 ve sembolleri kullanarak denklemlere dondstiiriir (Baki, 2008; Kieran,
1992; Van Dooren vd. 2002). NCTM’ye (2000) gore cebir, Ogrencilerin oOriintiileri
iliskilendirerek akil yiiriitme, problem ¢dzme gibi {ist diizey becerileri kazanmalarini saglar.
Sayilarla aritmetigi, sekillerle de geometriyi 68renen Ogrenciler harf ve sembollerle cebiri
ogrenmeye basladiklarindan zorluklar yasarlar. Ogrencilerin cebir alaninda yasadiklari
zorluklar gbz Oniine alindiginda bu zorluklarin asilmasi ile basarilariin da artacagi
diistiniilmektedir. Cebir 6grenme alaninda 6grencilerin basarili olmasi sembollerin kavramsal
olarak anlasilmasina baghdir (Van de Walle, 2006).

Cebir 6grenme alani, 6grenciler agisindan soyut diistinme becerilerinin ¢ok énemli bir
faktor oldugu bir alandir. Oyle ki cebir 6grenme alani igerdigi bilinmeyen kavrami ya da sekil,
tablo ve grafik gibi ifadeler bakimindan soyut diisiinme becerisini gerektirmektedir. Yani
cebirsel ifadelerde soyut diisiinme becerisi kendini gdstermekte ve Ogrencilerin soyut

diisiinmelerine kap1 aralamaktadir (Altun, 2005). Cebir 6grenme alaninin 6grenciler tarafindan
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zor olarak degerlendirilmesi bu alanda bir¢cok ¢alisma yapilmasii gerektirmistir. Belirlenen
zorluklarin sebepleri Wang (2015) tarafindan cebirin igerigi, bilissel bosluk, 6gretim sorunlari,

o0grenme konular1 ve gegis bilgisi seklinde siniflandirilmistir.

Cebir 6gretimi dort farkli yaklasim etrafinda toplanabilir. Bunlar genellestirilmis
aritmetik olarak cebir, cebir ve somutlastirma, problem ¢6zme araci olarak cebir, dil olarak
cebir yaklagimlaridir (NCTM, 2000).

Genellestirilmis aritmetik olarak cebir: Farkli 6zelliklere sahip olan aritmetik ve cebirin
aralarinda giiglii bir bag vardir (Carpenter & Levi, 2000; Kieran, 1992; Linchevski & Hersovics,
1996; Stacey & MacGregor, 1997; Van Amerom, 2002; Akkan vd., 2011). Aritmetik sayidan,
cebir ise aritmetikten tiiretilmistir (Van Amerom, 2002). Hatta Dede ve Argiin (2003)
aritmetikten cebire gecisi “kiiltiirel bir sok”olarak ifade etmektedir. Bir¢ok arastirmaci
Ogrencilerin aritmetikten cebire gecislerinin zor oldugunu belirtmislerdir (Rosnick, 1999;
Stacey & MacGregor, 2000; Wang, 2015). Bu yiizden cebir dncesi donem oldukga biiyiik 6nem
arz etmektedir (Goodson-Espy, 1998; Van Amerom, 2002). Matematiksel bilgilerin
gelistirilebilmesi onlarin farkli deneyimlere sahip olmalariyla saglanabilir. Sayilarla baglayan
bu deneyimler, sayilar1 kullanma sayilarla islemler yapabilme ile devam eder ve bu sekilde
ogrencilerin cebiri anlamalarina temel olusturulur. Aritmetik bilgiler gelistirilerek cebirsel
bilgilere déniistiiriiliir ve boylelikle aritmetik, cebirin bir pargasi haline gelir. Ogrencilerin
aritmetikten cebire gecislerini saglamaya yardimei olmasi anlaminda bu ¢aligmada materyaller
ise kosulmustur.

Cebir ve somutlastirma: Matematiksel kavramlarin gelisimi ile ilgili {i¢ asama oldugunu
sOyleyen Sfard (1995) bu asamalarin igsellestirme, yogunlagsma ve somutlastirma oldugundan
s0z etmistir. Matematiksel konulari isleyebilme asamasi igsellestirme; temel kavramlarin
odaklanilarak gelistirilmesi yogunlagma; gelistirilen matematiksel kavramlarin 6grencilerin
kendileri tarafindan ifade edilmesi ise somutlastirma asamasidir. Aritmetik islemler
i¢sellestirme asamasinda iken cebirsel kavramlarin olugmasi i¢in yogunlastirma agamasi, temel
cebirsel kavramlarin gelistirilebilmesi i¢in ise somutlastirma asamasi gerekmektedir (Sfard,
1995). Cebir ve somutlastirma cebir Ogretimi yaklagimi dogrultusunda, soyut cebirsel
kavramlarin somutlastirilmasi ve igsellestirilmesi adina bu arastirmada materyallerin siirece
dahil edilmesi gerekmistir.

Problem ¢6zme araci olarak cebir: Bu goriise gore cebir; problem ¢6zme, denklemi olusturma
ve bilinmeyenin degerini bulmaktir (Kieran, 1992; Lee, 2002). Yani cebir problemleri daha iyi
anlama ve onlar1 ¢6zme araci olarak gortliir.

Bir dil olarak cebir: Cebir bu goriise gore ise matematigi sembollere doniistiiren bir dildir. Hatta

Malara ve Navarra (2003) cebir 6grenme siirecini dil 6grenme siirecine benzetmislerdir. Oyle
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ki dil 6grenme siirecinde olan bir ¢ocuk en basta dilin anlam ve kurallarin1 kavrayamaz. Bu
anlam ve kurallar zamanla gelisir ve birbirini destekler. Okul ¢agina kadar dil 6grenme
konusunda deneyimsiz olan ¢ocuk c¢evresindekileri taklit ederek dili 6grenir. Okumaya
baslayan ¢ocuk dil bilgisi kurallarin1 6grenerek ciimleler kurmaya baslar. Iste cebir 6gretimi de
dil 6gretimine benzer. Cevresindekileri taklit ederek dil 6§renmeye calisan ¢ocuk aritmetikte
de problemin sonucuna ulagsmayi hedefler. Dil 6gretimde ¢ocuk arkadasinin veya 6gretmeninin
gosterdigi farkli yollart tercih edebiliyorken cebirde de bir probleme ¢6ziim bulmak i¢in farkl
¢cOzilimler Uretebilir yani bu siirecte de taklit olduk¢a onemlidir (Malara & Navarra, 2003).

Cebirsel diisiinme, olaylar arasinda baglanti kurarken bunu matematiksel dille ifade
edebilmektir (Herbert & Brown, 1997; Yenilmez & Teke, 2008). Farkli fiziksel 6zellikteki
materyaller 6grencilerin 6grenmesini destekleyerek Ogrencileri iliski kurmaya ve cebirsel
diistinmeye tesvik eder (Such & Moyer-Packenham, 2016). Cebirsel diisiinme; akil yiiriitme,
gosterimleri kullanma, degiskenleri anlama, sembolik gosterimleri agiklama, modeller
kullanma, gosterimleri birbirine doniistiirme gibi bir¢ok onemli matematiksel beceriyi igeren
diistinme bi¢imidir (Kaf, 2007). Cebirsel diisiinme; akil yiiriitmeyi, orlintiileri ve fonksiyonlari,
degiskenlerin anlamini ve dengeyi barindirir (Greenes & Findell, 1998). Driscoll’e (1999) gore
zihinsel bir aliskanlik, Kieran’a (1992) gore genel bir aktivite olan cebirsel diistinme, Lawrence
ve Hennessy’ye (2002) gore ise bilgi ve olaylari matematiksel dile doniistiiren daldir. Birgok
beceri barindiran cebirsel diisiinme, Giilpek’e (2006) gore sembollestirme, formiillestirme ve
genellestirme becerileri cebirsel diislinmenin temel becerilerdir.

Kaya (2017) yaptig1 calismada Ogrencilerin cebirsel 0grenme diizeylerinin diisiik
oldugunu ve cebir konularinin 6grenim ve 6gretimde eksiklikler oldugunu tespit etmistir.
Akademik basarisi yiiksek olan 6grencilerin cebirsel diisiinme becerilerinin yiiksek oldugu
goriilmiis ve Ogrencilerin en ¢ok sembolleri ve cebirsel iligkileri kullanma becerisinde
zorlandiklar1 belirtilmistir (Bagdat, 2013). Cebirsel diisiinme becerilerinin, 6grencilerin
seviyelerine bagli olarak degistigini belirleyen Atasoy ve Bulut (2018), 6grencilerin nicelikler
arasindaki iligkiyi tespit edemediklerini belirlemislerdir. Cebir basarisi artan 6grencilerin
cebirsel diisiinme becerilerinin artmasi beklenmektedir (Atasoy & Bulut, 2018; Bagdat, 2013;
Ceyhan, 2012; Giilpek, 2006). Cebirsel diisiinme becerisinin materyallerle artirilacagini
belirten Kas (2010), uyguladigir materyalle olumlu sonuglar almistir.

Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler

Cebirsel ifadeler en az bir bilinmeyen ve islemden olusan ifadelerdir. Ozdeslik ise
bilinmeyenin her bir degeri icin saglanan esitliktir (Altun, 2008). Ozdeslikler sayesinde bazi

problem durumlar1 sembolize edilmis olur. Platon 6zdeslikler i¢in biri digerinden ayr1 fakat
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aslinda kendisinin aynis1 olan, bu noktada da esitlik ve 6zdesligin farkini aciklayan bir
tanmimlama yapmustir (Heidegger, 1997). Ozdeslik adeta cismin aynadaki yansimas: gibidir.
“Coztim kiimesi gergek sayilar olan esitliklere 6zdeslik denmektedir” tanimi da daha
matematiksel bir ifade ile 6zdeslik terimini agiklamaktadir (Ulas & Yenilmez, 2017).
Ozdeslikler konusunun 6gretiminin etkili bir sekilde yapilmasi dgrenciler igin tiimevarim
kavraminin temelinin atilmasina olanak saglar (Karatas & Bahadir, 2018). Ayn1 zamanda
0zdeslikler kavraminin anlasilmasi 6grencilerin matematik okur-yazarligini da gerektirir.
Ozdesliklerde gorsellestirmenin, basariyr artirdigmi  belitleyen San (2013), materyal
kullanmanin ve matematik dersini giinliik hayatla iliskilendirmenin 6gretime katki

saglayacagini belirtmistir.

Ozdeslikler konusu ile 6grenciler ilk olarak 8. sinifta karsilasmaktadirlar (MEB, 2018).
Ogrenciler 6zdeslikler konusu ile ilgili kavramlar1 genellikle ezberleme yoluna gittikleri igin
hem basarilar1 olumsuz etkilenmekte hem de 6zdeslikle ilgili ifadeleri yanlis kullanmaktadirlar
(Yenilmez & San, 2008). Yine 6zdesliklerin okullarda ezbere dayali bir yontemle konunun
mantig1 verilmeden yani kavramsal 6grenme olmaksizin aktarildigi Ozdemir vd.nin (2005)

calismalarinda da yer almaktadir.

Ozdeslik, degiskenlerin bir araya gelip 6grencilere zorluklar yasatan bir konu degil
geometrik anlam tasiyan hatta her geometrik seklin cebirsel olarak da ifade edilebilecegi
seklinde, ¢ift yonlii bir anlam tasiyan kavramdir. Cebir ve geometrinin birbirinden bagimsiz
oldugunun disiiniilmesi, birgok Ogrenciyi yaniltan ve Ozdeslikleri ezberlemek zorunda
hissetmelerine sebep olan temel durumdur. Bu dogrultuda 6zdeslik konusunun &gretiminde
gorselligin rolii biiyiiktlir. Cebir alaninda 6zdeslikler i¢in degiskenlerin de yardimiyla cesitli
alan modellerinin kullanilmasi, genelleme saglayarak bir pratiklik olusturur. Ornegin bir

dikdortgenin alanindan bahsederken “A” alani, “x” uzun kenar1 ve “y” kisa kenar1 ifade etmek

lizere “A = x.y” seklinde bir ifade ile matematiksel dille formiilize edilebilir.

Ozdesliklerin geometrik olarak ifade edilmesi ile dgrenciler daha kolay bir sekilde
mantiksal ¢ikarimda bulunabileceklerdir (Baykul, 2014). Flusser ve Francia (2000) da 6zdeslik
formiillerinin gorsellestirilmesi ile 6grencilerin bu konuyu daha kolay 6grenebileceklerini dile
getirmislerdir. Clinkii 6zdesliklerin gorsellestirilmesi ile 6zdeslik formiilleri somutlastirilir ve

ogrenciler bu sayede formiilleri kendileri kesfederler (Kara & Ozgiin-Koca, 2004).

8. sinif matematik ders kitabinda iki terimin farkinin karesi 6zdesliginin elde edilmesi

asagida Sekil 1’deki model ile verilmistir.
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Sekil 1. 8. Sunif Matematik Ders Kitabinda Iki Terimin Farkimin Karesi Ozde§ligi

. y

Kenar uzunlugu x birim olan kareden kenar uzunluklar1 (x - y).y ve y2 olan parcalar

cikarilirsa;
2-[x-y)y + x-y)y + y?]
=x2-[2(x-y)y +y?]
=x2- (2xy - 2y + y?)
=x2- (2xy -y?)
= X%- 2xy + y?
iki terimin farkinin karesi 6zdesligi elde edilir.

Yine 8. sinif matematik ders kitabinda iki kare farki 6zdesliginin elde edilmesi asagida

asagida Sekil 2’deki model ile verilmistir.

Sekil 2. 8. Sunif Matematik Ders Kitabinda Iki Kare Farki Ozdesliginin Elde Edilmesi
X

X-y

X+y
|

Kenar uzunlugu x birim olan karenin kosesinden, kenar uzunlugu y birim olan kare

cikarilir. Ust bdliimdeki parca ise kenar uzunluklar rtiisecek bigimde ok isareti ile gosterildigi
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bicimde birlestirilir. Kenar uzunluklar (x - y) ve (x +y) olarak elde edilen dikdortgensel bolge
x?2-y2=(x-y).(x+y) seklinde ifade edilir.

Cebir 6grenme alani ile ilgili arastirmalar incelendiginde Ogrencilerin cebirsel
konularini anlamada (Cortes & Pfaff, 2000; Akkan vd., 2012; Lee, 2002; Kaya,2017; Stafylidou
& Vosniadou, 2004; Sandir vd., 2002; Tsamir & Bazzini, 2004; Vlassis, 2004; Y1ldiz vd., 2015;
Yildizhan & Sengiil, 2017) zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin cebirsel ifade ve iliskilere
anlam vermede, 6zdeslik formiillerini olusturma, doniistiirme ve yorumlamada (Birgin &
Demir6ren, 2020; Graham & Thomas, 2000; Stacey & MacGregor, 1997; Steinberg vd., 1990;
Ulas & Yenilmez, 2017) giicliikler yasadiklar1 belirlenmistir. Ayrica cebir 6grenme alaninda
matematiksel siire¢ becerilerinin de yetersiz oldugu (Kiligoglu, 2021), 6gretmen adaylarinin ise
cebir Ogretme becerilerinde eksiklikler oldugu tespit edilmistir (Celik & Giiler, 2018). Bu
arastirmada da Ogrencilerin ve Ogretmenlerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda
yasadiklar1 zorluklar arastirilarak bu zorluklarin asilmasi i¢in ¢dziim tretip bu ¢oziimii
uygulamak ve alanyazina katki sunmak amaglanmistir.

Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda yasadiklar1 kavram yanilgilarina bakildiginda ise
cebirsel ifadelerde islem yaparken birgok yanilgiya sahip olduklari goriilmistiir (Akbulut,
2018; Akarsu, 2013; Akkaya & Durmus, 2010; Birgin & Demiroren, 2020; Cakmak-Giirel &
Okur, 2017; Cavus-Erdem, 2013; Demir6éren, 2019; Sahiner, 2018). Cebirsel ifadeler
konusunda 6gretmen adaylariyla yapilan bir ¢alismada, adaylarin bu konuda eksik ve hatali
imajlara sahip olduklart1 bu durumun da ogrencilerde kavram yanilgisi olusturabilecegi
belirtilmektedir (Sitrava, 2017). Bu sonuca benzer bir sonu¢ Yildiz vd.’nin (2019)
caligmalarinda da goriilmiistiir ve Ogretmen adaylarinin cebirsel ifadeyi dogru olarak
tanimlayamadiklari belirtilmistir. Cebir alaninda ortaya ¢ikan fazla say1 ve tiirdeki bu kavram
yanilgilarinin giderilmesi, matematiksel etkinliklerle ve uygun materyaller gelistirilerek bu
materyallerin 6gretimde kullanilmasiyla miimkiin olacaktir (Erdem, 2017; Griffiths vd., 1988).
Ogrencilerin cebir 6grenme alaninda kavramsal bilgileri islemsel bilgilerine gére oldukg¢a
eksiktir (Bekdemir & Isik; 2007). Bu kavramsal bilgilerin olusturulmasi, cebirsel basarinin
artirtlmasi, etkinliklerin ders Ogretim siirecine dahil edilmesiyle saglanacaktir (Palabiyik,
2010). Matematiksel materyaller soyut olan matematigi somutlastirarak kalicilig1 saglamada
onemli oldugu ve uygulanmasi gerektigi goriilmiistiir (Uysal-Kog & Baser, 2011; Kaya, 2017,
Kutluca & Akin, 2013). Ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesi ve kavramsal
o0grenmenin gergeklestirilmesi adina uygun materyaller ile 6gretimin yapilmasi gerekliliginden

hareketle materyallerin 6gretim stirecinde kullanilmasi bu arastirma i¢in de olduk¢a 6nemlidir.
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Materyaller

Insanlar tarih boyunca giinliikk hayattaki matematiksel problemleri ¢dzerken somut
materyallerden faydalanmislardir. Ornegin ilk insanlar kemiklere centik atarak, halatlari
diiglimleyerek veya parmaklarini kullanarak sayilar1 gostermislerdir. Matematiksel hesaplar
yaparken bambu c¢ubuklarini, fildislerini kullanmiglar; daha sonra ise abakiislere ve teller
tizerinde hareket eden nesnelerden olusan hesaplama araglarina yonelmislerdir (Boyer &
Merzbach, 1991). Toplumlarin gelismesi, sosyoekonomik seviyenin artmasi sonucu giinliik
hayattaki ihtiyaglar da degismis bunun sonucunda ise matematiksel kavramlar1 temsil etmek

amagch kullanilan nesneler de degiserek gelismis ve bugiinkii halini almistir.

Materyal, “Yazili, sozlii, gorlintiilii, kaydedilmis her tiirlii belge veya gere¢” olarak
tanimlanmustir (Ttrk Dil Kurumu [TDK], 2022). Materyaller, 6gretimi daha etkili hale
getirmek adina soyut kavramlari somutlastiran 6gretim araglaridir (Bozkurt & Akalin, 2010;
Moyer, 2001). Materyaller dokunulabilir, hissedilebilir ve hareket ettirilebilir nesnelerdir
(Reys, 1971). Onluk bloklar, kesir takimlari, birim kiipler, geometrik cisimler ve Oriintii bloklari
gibi bi¢imlerde soyut fikirleri somutlastirirlar ve 6gretimi daha etkili bir hale getirirler (Durmus

& Karakarik, 2006; Piskin-Tung vd., 2012).

Bilissel gelisim alaninda ¢aligmalar yapan Piaget (1965) ¢cocuklarin 7 ile 11 yasina kadar
olan donemde somut deneyimler yardimiyla akil yiiritme ve genelleme yeteneklerinin
gelistiginden bahseder. Bu donemdeki 6grenciler soyut diisiincelere sahip olmalarina ragmen
yine de somut materyallere veya fiziksel nesnelere ihtiya¢ duyarlar. Clinkii 6grenciler bu
donemde yalnizca sembol veya kelime ile sunulan matematiksel kavramlar1 anlayabilecek bir
zihinsel yapida degildirler, bu kavramlarin 6grenilebilmesi i¢in somut deneyimlere ihtiyac
duyarlar. Piaget’in materyallerin soyut kavramlara gegiste ki koprii niteliginde oldugu goriisitinii
destekleyecek nitelikte birgok ¢alisma yapilmigtir (Bulut vd., 2002; Byoung, 2001; Clements,
1999; Dilci & Arslan, 2018; Hsiao, 2001; Kadagél, 2018; Kutluca & Akin, 2013; Yazlik, 2018).

Matematik 6gretimi siirecinde 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif olmasi1 gerekliligini
vurgulayan matematik 6gretim kuramcisi Dienes (1973) i¢in 6grenme siirecinde dort temel ilke
vardir. Bu ilkelerden “Dinamiklik Ilkesi” oyun asamasindan baslayip yapilandirilmis etkinlikler
asamastyla devam eden matematiksel kavramlarin olusturuldugu kavrama ulagma siireciyle
sona eren ilkedir. “Algisal - Gorsel Degiskenlik Ilkesi” ise matematik 6gretim siirecindeki
soyut matematiksel diisiince siireclerini kazanabilmeleri adina 6grencilerin ¢esitli deneyimlere
sahip olmalar gerektigini ifade eden ilkedir. Bu deneyimlerin materyallerin 6gretimde etkin
kilinarak kazandirilmaya calisilmasi arastirmamizda amaclanmistir. Bir diger ilke olan

“Matematiksel Degiskenlik Ilkesi” ise belirli bir kavramla ilgili degiskenlerin sabit tutulup
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kavramla ilgisiz olan degiskenlerin sistematik olarak degistirilmeleri temeline dayanmaktadir.
Son ilke olan “Yapisallik (Insa Edicilik) Ilkesi” de dgrencilerin zihinlerindeki deneyimlere
dayali olarak sezgisel kavram gelistirdiklerini savunan ilkedir ve bu ilke de 6grenme ortaminda

etkin kilinarak ¢alisma yiiriitilmiistiir.

Bir bagka egitim kuramcisi olan Bruner (1977) 06grencilerdeki bilissel gelisim
donemlerini “Eylemsel Dénem, Imgesel Dénem ve Sembolik Donem” olmak iizere ii¢ grupta
incelemigtir. Bunlardan eylemsel donem bireylerin 6grenme siirecinde somut nesneleri
manipiile ettikleri fakat nedenlerini sorgulamadiklar1 dénemdir. Imgesel donem 6grencilerin
somut nesnelerin kendileriyle degil de gorselleri ile ilgilendikleri donemdir. Sembolik donem
ise Ogrencilerin artik sembolleri kullanabilecek seviyede olduklari ve soyut sembolleri
maniplile ettikleri donemdir. Bruner (1977) materyalleri eylemsel ya da imgesel donemdeki
bireylerin zihinsel yapilarini gelistirerek sembolik kavramlara ulagsmalarina yardimci olan
nesneler olarak gormektedir. Hsiao (2001) da bu goriisle ayn1 dogrultuda olacak sekilde 6gretim
siirecinde somut veya sanal materyallerin kullanilmasiyla matematiksel bilgilerin inga

edilebilecegini belirtmistir.

Materyaller, Ogrencilerin matematiksel diisiincelerinin gelisiminde de oldukca
onemlidir (Kamii vd., 2001; Perry & Howard, 1994). Bu nedenlerle matematik 6gretimde
ogretim materyallerinden faydalanilmas: gerekmektedir (Yolcu & Kurtulus, 2010). Ogretim
materyallerinin ¢esitli 6gretim ortamlarinda farkli amaclarda kullanildigi; bazi ortamlarda
ogretmeni destekleyici olarak kullanilirken bazi ortamlarda ise 6gretmenin dogrudan igerigi

ogrencilere aktarmasi amaciyla kullanildig1 goriilmektedir (Yanpar-Sahin & Yildirim, 1999).

Bir materyal hazirlanirken dikkat edilmesi gereken temel ilkeler Yanpar ve Yildirim

(1999) tarafindan su sekilde verilmistir. Materyal;

o Basit, sade ve anlasilir olmalidir. Materyalde kullanilacak gorsel 6zellikler 6gretim
icin 6nemli noktalar1 vurgulamak amacli kullanilmali, gereksiz kullanimlardan
kac¢inilmali,

. Ogrencilere uygulama ve kullanma olanagi vermeli,

. Her 6grenci tarafindan erisilebilir ve kullanilabilir olmali,

. Ogrenci tarafindan da kullanilabilecek derecede basit olmali,

o Tek seferde kullanimda zarar gormemeli, dayanikli olmali,

. Gerektigi durumda gelistirilebilir ve glincellenebilir olmali,

o Dersin amag ve hedeflerine uygun hazirlanmali,

o Ogrencilerin pedagojik ozelliklerine uygun ve gercek hayatta tutarli Sgeler

igermelidir.
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Materyal hazirlanirken uyulmasi gereken ilkeler oldugu gibi kullanirken de dikkat edilmesi
gereken cesitli ilkeler vardir (Daniels, 2001; Kaptan, 1998; Ozmantar & Bingdlbali, 2009). Bu

temel ilkeler asagida sunulmustur:

e Materyali kullanacak olan &gretmen materyali kullanmadan 6nce materyal hakkinda
bilgi sahibi olmali ve deneyim kazanmalidir.

e Materyalle ilk defa karsilasilan 6grenciler 6nce materyali tanimaya calisacaklarindan
O0gretmenler 6grencilerin materyalleri tanimalar1 i¢in firsat saglamalidirlar.

e Materyallerin uzun siire kullanilabilmesi i¢in 6grenciler bu materyalleri kullanirken
dikkatli olmali, materyallerin kaybolmasi veya zarar gérmesi ihtimallerine karsi
ogrencilerde dikkat etme becerisi olusturulmalidir.

e Ogrenciler materyallerle ulagtiklar1 bilgi ve becerileri smif ile uygulama sonunda
paylasmalidir.

e Ogrenciler materyal ile 6gretim siirecinde materyal kullanmayi bir oyun olarak
gormemeli materyal ile Ggretimin matematigi daha iyi 6grenmek ve matematikle
ugrasmak amaciyla materyal kullandiklarinin farkinda olmalidirlar yani 6grencilere bu
konuda farkindalik kazandirilmalidir.

Materyaller sayesinde ulasilmasi zor, sinifa getirilmesi olanaksiz olan olay olgu ve
varliklar gergek yiizleriyle sinifa taginmis olur. Smif ortamini canlandiran, 6gretimde gecen
stireyi azaltan, bilgiyi pekistiren ve kalic1 hale getiren materyaller bu gibi 6zellikleri sayesinde
O0grenmeyi kolaylastirmaktadirlar (Karamustafaoglu, 2006; Sahin, 2016). Bir¢ok 6grencinin
materyallerle 6gretimi desteklediklerine dair fikir beyan ettikleri, yapilan bir¢ok arastirmada
goriilmiistiir (Ersoy & Ardahan 2003; Kablan vd., 2013). Hatta 6grencilerin sadece materyaller
kullanilirken degil materyallerin hazirlanmasi siirecinde de hem yeni bilgiler 6grendikleri hem

de farkli becerilerini kullanma firsat1 bulduklarini ortaya ¢ikmistir (Koksal vd., 2006).

Materyallerin 6gretim ortamlarinda kullanilmasina iliskin faydalarina dair hatirlamay1
kolaylagtirma, Ogrenmeyi somutlastirma, maliyeti diigiirme, zamandan tasarruf, dikkat
toplamaya yardimc1 olma ve igerigi basitlestirme gibi bircok durum sayilabilir (Saritas, 2013).
Kiiciik yas gruplarinda 6gretimde anlamay1 kolaylastiran materyaller biiylik yas gruplarinda
materyal gelistirme asamalarinda 6grenme firsat1 sunma agisindan olumlu katkilar sunar. Sinif

ortaminda kullanilabilecek baslica materyaller asagidaki gibidir:

e Gercek nesne ve modeller,
e Yazili geregler (kitaplar, brostirler vb.),

e (Gorsel basilt materyaller (resimler, fotograflar, ¢izimler, tablolar, grafikler),
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e (esitli pano ve tahtalar (ilan tahtasi, kara tahta, beyaz tahta, tebesir, isaret
kalemleri, elektronik tahta),

e Slaytlar ve film seritleri,

o Ses Ogeleri (ses kasetleri, CD’leri, ses ¢ikaran nesneler),

e Televizyon ve video (Programlar, videokasetler, VCD’ler),

e Bilgisayar (Kaya, 2006).

Matematik Ogretimi uygulamalarinda kullanilabilecek materyallerin bazilar1 ise
sunlardir; yazi tahtasi, {i¢ boyutlu modeller, maketler ve numuneler, harita, diyagram, grafikler,
karikatiirler, ders kitaplari, onluk taban bloklari, birim kiipler, oriintli bloklar1, simetri aynasi,
geometri tahtasi, kesir ¢ubuklari, tangram, seffaf kesir kartlari, geometri sekilleri, izometrik
kagit, noktali kagit, sekizgensel kagit, dikdortgensel kagit, ticgensel kagit, eskenar dortgensel
kagit, noktal1 cembersel kagit, cembersel kagit, altigensel kagit, ¢cok kareliler takimi, cebir
karolar1, ¢ok kiipliller takimi, siisleme takimi, hacimler takimi (Ozer & San, 2013). Bu
materyallerden cebir karosu materyali ¢cer¢evesinde gergek nesne ve modeller somut materyal,

akilli tahta ise sanal materyal kapsaminda bu ¢alismada kullanilmistir.

Somut Materyaller

Somut materyal Haciomeroglu ve Apaydin (2009) tarafindan dokunulabilen ve hareket
ettirilebilen nesneler olarak tanimlanmistir. Van de Walle (2006) ise somut materyalleri soyut
matematiksel kavramlar1 somutlagtirmak i¢in kullanilan matematik arag-gerecler ve gercek
hayattan nesneler olarak tanimlamistir. Somut materyaller sayesinde matematiksel kavramlar
daha agik ve somut olarak aktarilmaya calisilir (Moyer, 2001). Ogrenci agisindan bakildiginda
O0grenmeyi kolaylastiran somut materyaller, ayn1 zamanda 6gretmenler acisindan da 6gretimi
kolaylagtirmaktadir. Somut materyal, kullanilan konuya derinlik saglar, egitim yasantilarini
zenginlestirir ve etkili bir egitim Ogretim ortami olusturularak hem programin basariya
ulagsmasinda hem de 6grencilerin istenen hedeflere ulagsmasina katki saglar (Celik, 2007).
Bulunduklar1 gelisimsel donem bakimindan ortaokul 6grencilerinin soyut kavramlari
anlamakta zorlandiklar1 bilinmektedir. Bu sebeple de soyut kavramlarin somut durumlarla

ogretimi gerekmektedir.

Matematik 6gretiminde etkili bir somut materyal kullanimi i¢in dikkat edilmesi gereken

durumlar vardir (Ukdem, 2021).

e Ogrenciler materyal kullanilirken dikkat edilmesi gerekenler hakkinda
bilgilendirilmeli,

e Ogrencilere kullanilan materyalin 8gretime saglayacagi katkilar agiklanmali,
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e Materyal 6grencinin gelisimsel ve bilgi diizeyine uygun olmali,

e Materyal 6grenciler icin dikkat ¢ekici unsurlar igermeli,

e Ogrenciler materyali kendilerinin kesfedecekleri bir ortam saglanmal,

e Materyaller her 6grencinin kullanabilmesi i¢in yeterli sayida olmal1 ve 6grencilere bu
konuda firsat taninmalidir.

Pek c¢ok teori egitimde somut materyal kullanimini desteklemektedir (Bruner, 2006;
Dienes & Golding, 1971; Piaget, 1971; Skemp, 1987). Piaget (1971) matematiksel bilgilerin,
bireylerin zihninde iliskilendirilmeler yoluyla yapilandirildigindan s6z eder. Matematiksel
bilgiler, deney veya gozlemle dis diinyadan elde edilen fiziksel bilgilere gore farklilik gosterir.
Clinkii fiziksel bilgiler gbzleme veya deneye dayali soyutlamalarla olusturulurken matematiksel
bilgiler diisiinmeye dayali soyutlamalarla olusturulur. Ancak daha kiiciik yastaki bireyler i¢in
matematiksel ve fiziksel bilgi birbirinden fazla ayrilamaz. Bunun sebebi ise say1 kavrami gibi
pek cok soyut matematiksel kavramin anlagilmasi i¢in fiziksel bilginin énemli bir yeri vardir.
Bruner, (2006) c¢ocuklarin diisiincelerini eylemsel, imgesel ve sembolik sekilde ifade
ettiklerinden bahseder. Somut materyaller, ayni fiziksel nesnelerde oldugu gibi onlarin
diisiincelerini eylemsel gosterimlerle ifade etmelerini saglar. Skemp (1987) de bunlara paralel
olarak ¢ocuklarin somut nesnelerle etkilesim i¢inde olduklarinda soyut anlamalarinin olumlu

yonde etkilendigini ifade etmektedir.

Ogretim siirecinde 6grenmenin kalict olmasi siirecteki kullanilan duyu organlarinin
sayist ile dogru orantilidir (Aktas & Yiiksel, 2010; Demirel vd., 2002). Bilgilerin somut
modellerle temsil edildigi 6grenme ortamlarinda Ogrencilerin daha anlamli 6grenmeleri
beklenir (Clements & McMillen, 1996). Bu sayede matematiksel kavramlar somut olarak ifade
edilir ve 6grenciler bu kavramlari daha kolay anlarlar (Bulut vd., 2002). Bunun nedeni ise
ogrencilerin gozleri ile goriip elleriyle tuttuklar: gergek esya ve modellerin, 6grenciler i¢in daha

anlamli olmasindan kaynaklanir (Yolcu & Kurtulus, 2010).

Somut materyallerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi ve o6grencilere somut
deneyimlerin yasatilabilmesi; 0gretmenlerin yeterliliklerine, bilgi ve becerilerine baglidir.
Ciinkii materyalin tek bagina hi¢bir kavrami 6gretemedigi bir gercektir (Huetinck & Munshin,
2004; Moyer, 2001). Ayn1 zamanda Ogretmenlerin somut materyallere dair inanglarinin da
materyallerin yararl oldugu yoniinde olmas1 gerekir aksi halde bu ara¢ ve geregleri kullanmak
istemeyeceklerdir (Yalin, 1997). Bu nedenle 6gretmenler hem materyallere iliskin bilgi beceri
ve inanglara sahip olmali hem de bunlart etkili bir bi¢imde kullanabilmelidir ki 6gretimde
faydali olsun. Aksi halde materyaller sadece elle tutulan, gozle goriilen hatta bir¢cok 6grencinin

sOylemi ile “oyuncak” ya da “inci boncuk™ olarak kalirlar (Moyer, 2001). Materyaller siniflarda
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dekorasyon araci olarak degil 6gretim siirecinin amacina ve 6grencilerin 6grenme bigimlerine

gore hazirlanarak uygulanmalidir (Amadioha, 2009).

Bu alanda yapilan c¢esitli ¢aligmalar Ogretimde somut materyal kullaniminin
Ogrencilerin basarisini ve tutumlarin1 olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur (Bozkurt &
Polat, 2011; Demir, 2019; Fuson & Briars, 1990; Kelly, 2006; Giirbiiz, 2007; Kiyic1 vd., 2007,
Kutluca & Akin, 2013; Lett, 2007; Ozdemir, 2008; Sensoy & Yildirim, 2016; Thompson, 1994;
Uygun, 2008, Unal & Ipek, 2009). Materyallerin dgrencilerin basarilarina ve problem
¢ozmelerine olumlu etkilerinin yaninda materyal kullaniminin, dersi eglence ile hale getirmesi,
materyallerin 6grencileri glidiilemesi ve 6grenilenlerin daha kalic1 hale gelmesi seklinde bagka
farkl birgok faydasinin da oldugu anlasilmaktadir (Clements, 1999; Sowell, 1989). Matematik
ogretiminde somut materyal kullaniminin ilkogretimden itibaren baglamasiyla 6grencilerin
O0grenmeleri ve problem ¢6zme becerileri bakimindan bircok faydanin ortaya ciktigi
belirlenmigtir (Kelly, 2006). Yine bu donemde somut materyal kullanilmasinin, 6grencilerin
hem ilerleyen yillardaki Ogrenmelerini hem de is hayatlarim1 olumlu etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylar ile yapilan bir calismada 6gretmen adaylarinin, 6gretimde
somut materyallerin kullanilmasi ile Ogrencilerdeki psikomotor becerilerinin gelistigini,
O0grenme siiresinin kisaldigint ve Ogrenilmesi zor olan karmasik bilgilerde 6grencilerin
ogrenmesinin kolaylastigini disiindiikleri belirlenmistir (Kiyic1 vd., 2007). Bu goriislerden
hareketle de yapilan bu arastirmada cebirsel ifadeler ve 6zdesliklerin Ogretiminde, iki

degiskenli materyalin somut modelinin olusturulmasina karar verilmistir.

Sanal Materyaller

Sanal materyaller Mildenhall vd. (2008) tarafindan “matematiksel kavramlarin
anlagilmas1 adina fiziksel materyallerin sanal temsili” olarak tanimlanirken Fitzallen (2008)
tarafindan ise “matematik dersindeki somut kaynaklar1 gorsel olarak temsil eden internet tabanli
uygulamalar” olarak tanimlanmistir. Alanyazinda en ¢ok kabul goren tanim ise Moyer vd.
(2002) tarafindan “matematiksel bilgi olusturmak i¢in firsatlar sunan dinamik bir nesnenin

interaktif web tabanli gorsel temsili” seklinde yapilmistir.

Moyer vd.nin (2002) belirttigi tanimda, sadece gorsel bir nesne iizerinde bazi sorulari
yanitlamak ve bazi1 sayfalar1 doldurmak sanal materyalin ger¢ek anlamdaki tanimiyla tam
olarak ortiismez. Clinkii sanal materyal bir temsilin ekrandaki statik bir goriintiisii degil dinamik
goriintiistidiir. Kullanicilar sanal materyaller sayesinde matematiksel bir kavram ya da iligki
hakkinda diislinebilecekler ve bu diisiincelerini yansitacak bi¢imde dinamik matematiksel
temsillerle etkilesimi gireceklerdir. Kullanicilarin sanal materyalleri hareket ettirebilmeleri yani

maniplile etmeleri gerekmektedir ki buradaki manipiilasyon icin kullanilabilecek araglar
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parmak, fare, ekran kalemi ya da ve benzeri araglar seklinde olabilir. Sanal materyaller dinamik

matematiksel nesneye ait etkilesim 6zelligi ile diger matematiksel teknolojik araglardan ayrilir.

Gelisimsel agidan bakildiginda 6nce bilgisayarlar, daha sonra internet ve daha sonra da
mobil cihazlarin gelisip yayginlastirilmasi (Hayes vd., 2004) ile teknolojide biiylik bir doniisiim
meydana gelmis, bu doniisiim de egitim ortamlarina yansimistir. Akademik c¢alismalar da,
teknolojik ara¢ gere¢ kullaniminin dgretim ortamlarina yansitilmasini desteklenmistir (Aksoy,
2003; Ciire & Ozdener, 2008). Basili materyaller maliyet, tasinabilirlik, kullanilabilirlik ve
erigilebilirlik konusunda bir¢ok tartisma igcermektedir (Smaldino vd., 2008). Teknolojinin
gelismesi ile basili materyaller de dijital ortama tasinmaya baslanmistir. Giliniimiizde birden
fazla 6gretim yontemi ile ders islemek ve dijital ara¢ gereclerin Ogretimde yer almaya
baslamasini, egitim oOgretimdeki teknoloji entegrasyonunu gerektirmistir. Ozellikle de
matematik gibi teknolojik ara¢ gere¢ kullaniminin énemli oldugu uygulamali bilimler igin bu

tip dijital materyallerin ise kosulmasi gerekmektedir.

Teknolojideki gelismeler, 6grenme ve Ogretim siirecinde matematiksel kavramlarin
somutlastirilarak 6grencilerin kavrama diizeylerini artirici olanaklar saglamaktadir. Soyut
kavramlardan olusan matematik dersinde, bu kavramlarin somutlastiriimasinda “sanal 6grenme
nesnesi” ya da “sanal manipiilatif” olarak isimlendiren bilgisayar yazilimlar1 olduk¢a dnemlidir
(Karakirik & Aydin, 2016). Matematiksel kavramlarin sanal 6grenme nesneleri yardimiyla
bilgisayar ortaminda modellenerek somutlastirilmasi sayesinde, somut algilama diizeyinde olan
ilkdgretim cagindaki 6grenciler; kavramlar1 daha iyi anlamakta, kavramlar iizerinde yorum
yapabilmekte, kavramlar1 problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmelerinde yardimetr olmaktadir

(Durmus & Karakirik, 2006).

Sanal manipiilatifler, matematiksel iligkileri kesfetmek ve iiretmek admna simif
ortamlarin1 adeta sanal laboratuvarlara veya mikro diinyalara doniistiireceklerdir (Battista,
2001; Heid, 1997; Holzl, 1996). Ayn1 zamanda matematik egitimcileri, sanal manipiilatifler ile
daha gii¢lii 6grenme triinlerine ulasacagina inanmaktadirlar (Hannafin & Scott, 1998). Sanal
manipiilatifler sayesinde Ogrenciler konuyu bireysel 6grenme hizlarina uygun bir sekilde
ogrenebilir ve akranlariyla grup ¢alismasi yapabilirler. Sanal materyallerin diger materyallere
gdre dgrenci ile etkilesimin en yiiksek oldugu materyal tiirii oldugu belirtilmektedir. Oyle ki
etkili bir sanal materyal, bir 6gretmenin 6gretim ortaminda olusturdugu biitiin etkinlikleri

yansitabilir (Piskin-Tung vd., 2012).

Sanal materyallerin 6gretimde kullanilmasi ile saglanan avantajlardan bazilar1 sunlardir:
e Sanal materyaller sayesinde matematik 6gretimindeki soyut semboller ile dinamik
gorsel resimler arasinda bag kurulur (Reimer & Moyer-Packenham, 2005).
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Ogrencilerin matematigi kavramsal 6grenmelerine firsat vererek anahtar kavramlarin
ogretiminde yardimci olur (Hoffman & Rosen, 2009). Ayni zamanda Ogrenciler
matematiksel iliskileri konusup yazmalar1 konusunda cesaretlendirilerek matematiksel
iletisim kurmalar1 saglanir bu sayede Ogrencilerin kendi bagimsiz kesiflerinde
kurallarini test etmelerine firsat sunar.

Sanal materyallerin diger bir avantaji sinirsizca kullanilabilmeleridir. Igerisinde bulunan
sekilleri segme, boyama ya da isaretleme gibi 6zelliklerle 6grencilerin sekillerin bazi
Olctilerini hesaplamasinda kolayliklar saglar (Moyer, 2001).

Sanal materyaller bilgisayar faresinin tiklanmasi ya da parmakla vs. gibi erisimler
sagladigindan muadillerine gore her 6grenci i¢in temin edilme, yipranma ve kirlenme
gibi zorluklar1 da yoktur (Moyer vd., 2001).

Sanal materyallerde bulunan sekil, boyut ve renk hareket gibi 6zellikler bakimindan da
kisith olmayan imkanlara sahiptir (Khasawneh, 2012).

Eger biiylik bir grupta calisiliyorsa materyallerin kullanilmasi sinif yonetimi agisindan
daha az problem olusturacaktir (Izydorczak, 2003).

Sanal materyaller anlamli 6grenme i¢in gereken farkli temsilleri igerme potansiyelinin
yiiksek olmasindan dolay1 6grencilerinin soyutlama becerilerini destekler (Moyer vd.,
2001).

Sanal materyaller fiziksel nesnelerden temsili formalara ulagsmada koprii gorevi gordigii
belirtilmektedir (Day & Hurrell, 2017).

Ayni zamanda sanal materyaller 6grencilere kendi problemlerini olusturma ve ¢6zme
firsat1 vererek hem evde hem okulda rahatlikla erisilebilen etkilesimli ortamlar saglarlar

(Durmus & Karakirik, 2006).

Sanal materyaller anlik geri bildirim verme 6zellikleri sayesinde 6grencilerin verdikleri
cevaplarin dogru ya da yanlislarint sorgulamalarima neden olarak onlar1 soyut
diisiinmeye tesvik eder. Diger yandan sanal materyal kullanan 6grencilerin teknolojik
bilgilerinin de gelistigi goriilmektedirr (D’ Angelo & lliev, 2012).

Zamandan tasarruf saglayan sanal materyaller Ogrencilerin yalniz bir kavrama
odaklanarak motivasyonlarini artirmalarina neden olur (Khasawneh, 2012).

Pigkin-Tun¢ vd. (2012) tarafindan yapilan g¢aligmada sanal materyallerin 6gretim

ortaminda kullanildiginda etkilesimin en fazla oldugu materyal tiirii oldugu belirtilmistir. Yine
ayni ¢alismada her Ogrencinin kendi bireysel hizina uygun sekilde Ogrenmesine firsat
saglamasinin sanal materyallerin 6nemli bir faydasi olarak belirtilmistir. Sanal materyallerin

kullanildig1 bir 6gretim ortaminin yonetiminin daha kolay olmasi, sanal materyalin aninda geri
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bildirim verebilmesi ve dikkat dagitan unsurlarin daha az olmasi gibi durumlar somut

materyallere gore avantajlar saglamaktadir (Carbonneau vd., 2013; Sarama & Clements, 2009).

Unliitiirk-Akcakin (2016) yaptig1 calismada sanal materyallerin dgrencilerin akademik
basarilarin1 ve motivasyonlarmi artirdifini tespit etmis, Cetin (2017) ise sanal materyal
uygulanan derslerde ogrencilerin geleneksel yonteme oranla daha basarili olduklarini
belirlemistir. Yaman (2019) ise kesir 6gretiminde sanal materyal kullaniminin, 6grencilerin
matematik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini belirlemistir. Mutluoglu (2019) da yine sanal
materyal kullandig1 ¢alismasinda sanal materyallerin 6grencilerin matematige olumlu tutum
gelistirmelerini sagladigini ve sanal materyal ile 6gretim yapilan grubun basarisinin kontrol
grubu ile karsilastirildiginda anlamli bir farkliligin oldugunu belirlemistir. Speer (2009) ise
bilgisayar konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan Ogrenciler sanal materyal kullanirken
giicliik yasayabileceginden Ogrencilerin matematige olumsuz tutum gelistirmesine neden

olabileceginden bahsetmistir.

Yapilan bilimsel ¢alismalar 6gretimde sanal materyal kullaniminin olumlu etkilerinden
bahsetmektedir (Cakiroglu, 2014; Demir, 2009; Drickey, 2000; Kaya, 2017; Moyer & Bolyard,
2002; Reimer & Moyer, 2005; Samioglu & Siniksaran, 2016). Sanal materyallerin cebir
matematik Ogrenme alaninda kullanilmasiyla o6zellikle gorsellestirme ve somutlastirma
bakimindan 6gretimde faydali oldugu yapilan calismalarda goriilmiistiir (Anh & Phuc, 2014;
Creighan, 2014; Dogan & Ozgeldi, 2018; Kolpak, 2011; Morris, 2013; Moyer vd., 2002; Paek
& Hoffman, 2014; Suh, 2005). Bu etkiler g6z oniine alindiginda sanal materyallerin,
ogrencilerin olduk¢a zorlandiklar1 bir konu olan cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda

kullanilmasi gerektigi diistiniilmiistiir.

Cebir 6grenme alaninda cebirin yapisi, cebir 6gretimindeki eksiklikler ve 6grencilerin
hazirbulunusluklarindaki yetersizliklerden dolay1 bir¢ok 6grencinin zorlandiklar: goriilmiistiir;
buna paralel olarak da cebirin modellerle 6gretimi 6nerilmistir (Dede & Argiin, 2003). Yapilan
bircok caligmada materyallerin 6gretim siirecinde kullanilmasinin olumlu sonuglandigi
goriilmistiir. Problem ¢oziimiinde cebirsel materyallerin kullanimi, problemden cebirsel ifade
kurma asamasma ge¢mede zorluk yasayan Ogrenciler icin Ogrencilerin yapilandirarak
anlamalarina yardimci olmustur (Nay & Rudhito, 2020). Ogrenme giicliigii olan 6grencilerin
cebir 6grenmelerinde materyallerin kullanilmasiyla 6grencilerin istenen sonuca ulasabildikleri
gorilmiistiir (Bouck vd., 2019). Cebirsel ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemleri i¢in kullanilan
modellerin geleneksel yontemlere gore anlamli farklilik olusturdugu tespit edilmistir (Farah &
Kim, 2017). Dogan ve Ozgeldi (2018) ise manipiilatiflerin cebirsel ifadeleri gorsellestirdigini,

somutlastirdigini ve katilimcilarin kesfetmelerinde kolaylik sagladigini belirlemis, aym
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zamanda da calismanin katilimcilara deneyim sagladigini tespit etmislerdir. Akin ve Pesen
(2010) ise tam kiip modelinin harfli ifadeler konusunda Ogrenme {iriinlerine etkilerini
incelemigler ve bu materyalin aktif 6grenmeyi saglayarak akilda tutmay1 olumlu etkiledigini

gormiislerdir.

Materyallerin 6gretimi kolaylastiran, gorselligi artiran, konunun daha iyi anlasilmasina
katki sunan arag gerecler oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (Cevik & Giilcti, 2017; Ciftei,
Yildiz, Bozkurt, 2015; Er & Saglam-Kaya, 2017; Isik & Mercan, 2015; Unlii, 2017). Materyal
kullanmanin 6zellikle matematik dersinde somutlagtirmaya yardimer oldugu ve miimkiin
olduk¢a kullanilmasi1 gerekliligine 6gretmenin inanmamasi, 6gretmenlerin gesitli sebeplerle
materyal kullanmadiginmi gosteren pek ¢ok galisma da bulunmaktadir (Cekirdek¢i & Toptas,
2011; Dindar & Yaman, 2003; Kurtdede, 2008).

Cebir 6gretiminde materyal kullanimimin 6grencinin basarisina etkisinden bahseden
calismalar (Aydin, 2007; Bal, 2016; Girbiiz & Toprak, 2014; Karatas & Bahadir, 2018;
Palabiyik, 2010; Tiirksever, 2019; Uysal-Kog & Baser, 2012), 6gretmen ve Ogretmen
adaylarinin materyalleri tanima ve kullanabilme seviyelerini arastiran ¢alismalar (Akkaya vd.,
2012; Aslan & Yadigaroglu, 2013; Duran vd., 2016; Durmus, 2011; Iskenderoglu vd., 2016;
Ozaltun vd., 2014;) cebir 6gretiminde kullanilan materyallerin cebirsel diisiinme becerisine
etkisinden bahseden ¢alismalar (Batdi, 2014; Doruk & Umay, 2011; Hadi & Faradillah,2019;
Lannin vd., 2006; Nurrahmi vd., 2017; Radford, 2008; Steele & Johanning, 2004; Yenilmez &
Teke, 2008; Yilmaz, 2015), ogrencilerde kalict 6grenme saglandigi, soyut bilginin
somutlastirildigini gosteren galismalar (Aydogdu-iskenderoglu & Taski, 2015; Kiyic vd.,
2007) alanyazinda yer almaktadir. Cebir Ogretimine iliskin bu ¢alismalardan ve cebir
ogretiminde materyal kullaniminin gerekliginden hareketle bu ¢aligmada da cebirsel ifadeler ve
0zdeslikler konusunun Ogretiminde cebir karosu modelinin kullanilmas1 gerektigi
distintilmiistiir.

Yapilan calismalar 6gretim siirecinde materyal kullaniminin 6grencilerin daha 1yi
anlamasini sagladigini gostermistir (Atasay, 2020; Clements & McMillen, 1996; Hiebert &
Carpenter, 1992; Peltier vd., 2020; Reys vd., 2003). Cebir 6gretiminde materyal kullanimina
yonelik 6gretmen adaylarinin goriislerinin incelendigi ve cebirdeki basarilarinin arastirildigi
Amidu vd.nin (2020) c¢alismalarinda &gretmen adaylarinin materyallere karsi olumlu
goriislerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler tarafindan ézellikle geometri konularinin
iyi anlagilmadigini fark eden Hidayah vd. (2018), geometri 6gretiminde manipiilatif kullanimini
tavsiye etmigler ve aragtirmalarinin sonucunda ise 6gretmen ve ogrencilerin manipilatiflerle

Ogretim siirecine olumlu tepkiler verdiklerini tespit etmislerdir. Bu siirecte 6gretmenlerin
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materyalleri nasil kullanilacagini 1yi bilmeleri ve dikkatli bir siire¢ yiiriitmeleri gerekmektedir

(Bouck vd., 2020; Hurst & Linsell, 2020; Satsangi vd., 2018).

Bozkurt ve Akalin (2010) materyal kullaniminin 6nemi, materyal kullaniminda
Ogretmenin rolii degiskenlerini incelemis ve Ogretmenlerin materyal hakkindaki bilgi ve
becerilerinin yetersizliklerinden dolay1 bu siiregte zorluk yasadiklarin1 Kuzu ve Uras’in (2019)
calismasinda oldugu gibi belirlemislerdir. Isin mutfaginda olan &gretmen adaylari ve
Ogretmenlerin materyal gelistirmeye ve materyale yonelik goriislerinin olumlu oldugu ve
yayginlastirilmasi gerektigi goriilmiistiir (Er & Saglam-Kaya, 2017; Koparan & Ozbey 2018;
Aydogdu — Iskenderoglu & Taskin, 2015; Kuzu & Uras, 2019; Ural, 2015; Peker-Unal & Sen,
2019). Ogretmenlerin sanal ve somut manipiilatif kullanimlarinda gogunun manipiilatif
kullandigi, en ¢ok tam sayilar-kesirler, geometri, cebirsel ifadeler - esitlik konularinda

kullanmay1 tercih ettikleri belirlenmistir (Cetin, Aydin & Murat, 2019).

Matematik Ogretim materyallerine iliskin 6gretmen veya Ogretmen adaylarinin
goriiglerinin incelendigi arastirmalarin sonucunda katilimcilarin matematik Ogretiminde
materyal kullanilmasini istediklerini fakat sinif yonetiminin zorlugu, zaman kaybi, maliyeti,
kullanim zorlugu, materyalin anlagilmamasi, miifredat yetistirememe kaygisi, materyalin
olmayis1 sebebiyle siirlilik olusturdugunu belirlenmistir (Bozkurt & Sahin, 2013; Unlii, 2017;
Yazlik, 2018). Yazilan web tabanli materyaller ile ilgili makalelerin ortak sonucu ise, materyal
destekli matematik egitiminin faydali olacagi, matematiksel becerileri gelistirecegi konusunda
paraleldir (Giiveli & Giiveli, 2002; Turgut & Yenilmez, 2011; Zwart vd., 2017).

[nan’m (2006) ¢alismasina gore materyallerin iilke genelinde yayilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Matematik 6gretiminde kullanilan bir materyalin diisiinme becerisi ve
kavram yanilgilarina etkisini inceleyen Akin vd. (2019) de materyalin kavram yanilgilarini
belirledigini, problem ¢ozme ve akil yiirlitmek gibi matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirdigini tespit etmislerdir. Somut materyal tasarlayarak yapilan 6gretim sonucunda
materyalin kalicilik saglamada, somutlastirmada ve sosyal etkilesim becerisi kazandirmada
faydali oldugu belirlenmistir. Materyallerin dersi anlamayr kolaylastirdigi, matematik
basarilarinin artirildigi yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmistir (Kutluca & Akin, 2013;
Kontas, 2016; Sengiil & Koriikgii, 2012; Yildiz vd., 2010).

Yapilan aragtirmalara gore materyal tasarimi dersi; katilimcilarin meslege tutumlarini
ve Ogretmenlik 6z yeterliklerini artirmakta, bireysel ve sosyal acidan faydali olmakta ve
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmektedir (Aktepe vd., 2018; Baka¢ & Ozen, 2016;
Peker vd., 2018). Matematik 6gretmen adaylarinin 6gretim teknolojileri ve materyal tasarimi

kursuna yonelik tutumlarimi inceleyen Uyangdr ve Karaca, (2010) bu kurs sonunda
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O0gretmenlerin tutumlarinin pozitif yonde degistigini, grup calismalarinin da Ogrenme
aktivitelerini olumlu etkiledigini belirlemistir. Bu ¢aligma Cab1 ve Ergilin (2016) “lin matematik
Ogretim adaylarinda gorev yerindeki teknoloji yetersizligine ve teknoloji kullaniminin
kisitliligina gore kaygi seviyelerinin artmasi sorununa ¢ézim niteligindedir.

Tatar ve Kagizmanli (2016), Dogan ve Ozgeldi (2018), Ciftei, Y1ldiz ve Bozkurt (2015)
da matematik Ogretmeni adaylarinin materyal hazirlama siireclerini ve materyal se¢me
sebeplerini incelemislerdir. Calismalarinda katilimeilarin materyal hazirladiklart konuyu
Ozellikle gorsellestirmesi amaciyla secildigini belirlemislerdir. Ayrica materyaller soyut olan
matematigi somutlastirarak matematikte olduk¢a 6nemli olan kavram ve sembol 6gretimini
kolaylastirmaktadir (D’ Angelo & Iliev, 2012; Maboya vd., 2020). Akkan ve Cakiroglu, (2009)
ise Ogrencilerin sanal manipiilatifleri fiziksel manipiilatiflerden daha ¢ok sevdiklerini, her iKi

tiir materyalin de matematik 6grenmede anlamalarina katki sagladigini belirtmislerdir.

Cebir Karolar

Cebir karolari, 6zellikle cebirsel ifadeler ve ozdeslikler konusunun &gretiminde
degiskenleri geometrik olarak temsil eden ve islem tanimlamalarin1 géstermek icin kullanilan
modeldir. Matematik materyallerinden biri olan cebir karolar1, 6grencilerin cebir konusunu
daha iyi anlamalarma ve cebirsel diisiinme becerilerinin gelismesine yardimei olur. Ogrenciler
cebir karolar1 yardimiyla cebirsel ifadeleri gorsel ve uygulamali olarak kesfedip genellemelere
kendi deneyimleriyle ulasirlar (Okpube, 2016). Ayrica, cebir karolar1 6grencilerin
gorsellestirme becerilerini gelistirir ve kavramsal anlama diizeylerinin artmasina katki saglar

(Brahier, 2016).

Cebir karolarinin isleyisinde hem cebir hem geometri yer alir. Cebirsel ifadeler ve
Ozdeslikler kavraminin mantiksal ¢ikarimlarla Ogretilmesi admna gorsellestiren hem de
geometrik olarak agiklayan cebir karosu modelinin kullanilmasi gerekmektedir. Giincel
matematik 6gretim programi incelendiginde cebir karolarina yer verildigi ve cebir karolari ile
0zdeslikler konunun Ogretiminin gergeklestirilmek istendigi anlagilmaktadir. Bu karolar;
ogrencilerin, cebir problemlerini sadece ezbere dayali yontemlerle degil, somut materyallerle
de ifade etmelerine ve ¢dzmelerine yardimci olur. Fakat ders kitaplarinin analizini yapan ve
cebir karosu modelinin diger modellere gore olduk¢a az kullanildigini belirten Cavus-Erdem
vd. (2017), ders kitaplarindaki cebir karolarimin yetersiz kullanimima dair bu durumun revize

edilmesi gerektigini belirtmistir.

Sahiner’in (2018) cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda yapmis oldugu calismada

(atb)?, (a-b)? ve a-b? dzdeslik ifadesi oldugunu derste 6grenmelerine ragmen, modelleme
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sorularinda 6zdesliklerin ac¢ilimlarini sekillerle eslestirememis olduklar1 goriilmiis 6grencilerin
zihinlerinde bu kavramlari anlamlandirabilmeleri i¢in buna uygun ortamlar saglanarak
etkinliklere dayali bir dgretim Ongoriilmiistiir. Materyal kullanilmasi gerekliligi, 6grencinin
soyut kavramlar1 somutlastirarak kavramsal 6grenmelerine olanak saglamasi bakimindan
oldukca 6nemlidir. Bu ¢alismada da materyal kullanilmamais, sadece tespitler yapilmistir. Fakat
8. smuf cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda cebir karosu materyalinin uygulandigi ve
ogrencilerdeki etkisinin arastirildigi calisma yalnizca Karatas ve Bahadir'in = (2018)

calismasinda rastlanmustir.

Karatags ve Bahadir’in (2018) calismasinda ise cebirsel ifadeler ve ozdeslikler
konusunun o6gretimine dair cebir karolarindan faydalanilmistir. Fakat bu materyalin tek
degiskenli olmasi ve basit karton malzemeden yapilmis olmasi ayrica da iki kare farki ve iki
terimin farkinin karesi 6zdesligini, 6grencilerin de ¢ok zorlandigi alan tagima islemi ile
gerceklestirmesi bakimindan bu ¢alismanin igerigi ile farklilik géstermektedir. Bu calismada;

o Standartlastirilmis materyaller kullanilmas,

e Hem sanal hem somut materyal yardimi ile 6gretim zenginlestirilmis,

e Ogrencilerde kafa karisikligina sebep olan alan tasima islemine gerek kalmaksizin 6gretim
gerceklestirilmis,

e Ozdesliklerin ve cebirsel ifadelerde yapilan islemlerin siklikla iki degiskenli oldugundan
hareketle materyallerde iki degiskenli tasarlanmas,

e Sanal manipiilatif ve somut materyal uygulamalar1 ¢cok popiiler bir alan olsa da héala
ilkemizde simif i¢i uygulamalarda yeterli seviyede kullanilmadigindan c¢alismamiz
sayesinde Ogretmen ve Ogretmen adaylarina bu tanitimin yapilmasi ve 6gretime katki
sunmas1 amaglanmus,

e Ogrencilere bireysel uygulama yapma firsat: verilerek derse aktif katilmalar1 ve kendi

O0grenmelerini yonlendirmeleri saglanmistir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Bu béliimde arastirmada kullanilan yontem, arastirmanin ¢alisma grubu, veri toplama

araglar1 ve arastirma siireci ile veri analizine yer verilmistir.

Arastirma Yontemi

Bu ¢alismada kullanilan arastirma modeli eylem arastirmasi olarak belirlenmistir.
Eylem arastirmalarinda amag siire¢ igerisinde ortaya ¢ikan sorunlara ¢éziim bulmak ya da bu
sorunu iyilestirmek adina veri toplayip bu verileri analiz etmektir. Eylem arastirmalari,
Ogretmenler ve yoneticilerin, Ogrencilerde okul ve smif ortamlarinda “ne oldugunu”
tanimlamak ve yapilan 6gretim uygulamalarinin sonuglarini belirlemek amaciyla yliriitiilen
stire¢ olarak tanimlanmigtir (Mills, 2003). Yildirim ve Simsek (2016) ise eylem arastirmasini,
kendisi veya bir bagka arastirmacinin ya mevcut bir sorunun anlasilmasina ya da uygulama
stirecindeki bir problemin tespit edilmesine yonelik olarak bu soruna ¢6ziim niteliginde veriler

toplayip analiz etmeyi gerektiren arastirma yontemi olarak tanimlamslardir.

Eylem arastirmalar1 temelde egitim alaninda meydana gelen sorunlari sistematik olarak
anlamak ve ¢o6ziim gelistirmek amaciyla gergeklestirilir (Balci, 2013). Costello’ya (2007) gére
eylem arastirmasinda bireyler kendi mesleki gelisimleri adina ve degisim i¢in aragtirma yapmak
amactyla harekete gecerler. Yani eylem arastirmalar1 bireylerin kendi ¢alisma kosullarini
tyilestirmek adina sistemli etkinlikler yapilmasidir (Sagor, 2000). Eylem arastirmalar1 6gretimi
gelistirmek amaciyla 6nceden planlanan etkinliklerle 6gretim ortaminda bulunan kisilerden
destek aliarak gercek bir 6gretim ortaminda yapilir (Johnson, 2014). Genellikle gretmenlerin
simiflarda yasadig1 problemleri ¢oziime ulastirma amaci tasiyan eylem aragtirmalarinda, bu
amaci gergeklestirmek igin bilimsel yontemler uygulanir. Elliott’a (1991) gore eylem
arastirmasinda amag sosyal bir durumu daha iyi hale getirmektir. Altrichter vd. (2005) ise eylem
aragtirmalarimin temel amacinin egitim ortamlarindaki 6gretim ve O6grenim etkinliklerinin
kalitesini artirmak, 6gretmen ve dgrencilerin ¢alistigi kosullar iyilestirmek oldugunu belirtmis
eylem arastirmalarinin ¢aligsmalara katilan Ogretmenlerin de mesleki olarak bilgi ve

tecriibelerini ¢esitlenmelerini sagladigin1 vurgulamistir.

Ogretim siirecinde eylem arastirmalarmin kullanilmasi sayesinde dgrencilerin daha iyi

ogrenmelerini  saglayabilecek uygulamalar kesfedilebilecektir (Kizilay, 2014). Eylem
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arastirmalar1 giiniimiizde de 6gretim siirecinde oldukga etkin bir sekilde kullanilmaktadir ¢linkii
bu arastirmalar egitimcileri mesleki anlamda gelistirir, farkli egitim modellerinin denenmesine
aciktir ve uygulamali arastirmalar igin oldukca uygundur (Oztiirk, 2012). Ayrica eylem
arastirmalart stirekli bir planlama ve gelistirme asamalariyla ilerleyen arastirmalardir. Bu
sebeple de egitimcilerin Ogretim ortaminda karsilastiklart sorunlarin ¢oziimiinde yeni
yontemlerin  gelistirilmesi, miifredattaki degisiklikler gibi c¢esitli konularda eylem
arastirmalarini tercih etmek faydali olacaktir. Bu siirecte uygulamay1 yaptiran 6gretmen siirece
etkin katilir. Eylem arastirmalarinda uygulayicilar birbirleriyle isbirligi yaparak incelenen

sorunu anlama, degistirme ve ¢cozme hedefinde olurlar (Beyhan, 2013).

Eylem arastirmalar1 alanyazinda farkli bigimlerde smiflandirilmistir (Yildinm &
Simsek, 2016). Berg’e (2001) gore eylem arastirmalart teknik-bilimsel-isbirligine dayali,
uygulama- karsilikli-igbirligi-tartisma odakli ve 6zgiirlestirici—gelistirici-elestirel olmak tizere
ti¢ farkli baglikta toplanabilir. Teknik- bilimsel- isbirligine dayali eylem arastirmalarinda
uygulama daha Onceden belirlenen bir kurama gore degerlendirilir, uygulama-karsilikli-
isbirligi-tartisma odakli eylem aragtirmalarinda ise amac¢ uygulayicilarin uygulamalarini
yorumlamalarmi saglamaktir. Ozgiirlestirici—gelistirici-elestirel eylem aragtirmalar1  ise
uygulamada karsilagilan sorunlar ile kuramsal bilgileri birlestirip uygulayicilarin ortak
bilinglerini yiikselterek temel sorunlari anlamalarina yardimci olmaktir. Bu arastirmada da
cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler konusunun 6gretiminde karsilasilan sorunlar gergevesinde

Ozglirlestirici-gelistirici-elestirel eylem aragtirmalari baglaminda bir siire¢ yiiriitiilmiistiir.

Eylem arastirmalari ¢oziilmesi gereken ya da iyilestirilecek olan bir sorunun tespit
edilmesi ve bu soruna yonelik bir eylem plan1 hazirlanmasi ile baslar. Cunningham’a (2008)
gore ise eylem arastirmalar degerlendirme siireci ile baglar. Bu siirecte ise plan yapma ve
degerlendirme asamalar1 birlikte yiiriir ¢linkii sorunun tespiti ve buna uygun eylem planinin
hazirlanmas1 bu konu hakkinda genis yorumlama ve degerlendirme siireglerini gerektirir

(Oztiirk, 2012).

Eylem arastirmalar1 dongiisel bir siire¢ igcerir ve bu dongiisel siirecte planin ¢ok kati
kurallarla takibi sart degildir. Ciinkii siire¢ boyunca hedefler, sorular ve sorunlar degisebilir.
Ayrica bu dongiisel siire¢, eylem arastirmalart i¢in olmazsa olmaz degildir (Norton, 2009).
Sagor (2005) da eylem arastirmalarinda dongiisel bir silirecin oldugunu ve bu siirecin
“problemin agik¢a ortaya konmasi, kuramsal dayanaklar c¢ergevesinde bir eylemin
gelistirilmesi, eylemin uygulanmasi ve veri toplama, elde edilen verileri yeni eylem planina
yansitma” olmak {izere dort asamadan olustugunu ifade etmektedir. Bu siiregte “probleme

yonelik eylem icin plan yapma, plam1 uygulama, eylemin gergeklestigi ortam ic¢inde
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b

gozlemleme, eylemin etkilerini sonraki planlara yansitma ve yeni eylemi gerceklestirme’

katilimcilarin {istlendikleri gorevlerdir (Kemmis vd., 2014).

Klasik uygulama arastirmalarinda bilimsel arastirma ile uygulama evreleri birbirinden
farkli iken eylem arastirilmalarinda bu evreler i¢ ice gegmis bir sekildedir (Somekh, 2006).
Yine klasik uygulamalarda arastirma hipotezlerin olusturulmasi ile baslarken eylem
aragtirmalarinda once gelistirilecek ya da iyilestirilecek durum tespit edilir ve daha sonra bu
eylem planiyla veriler toplanir analiz edilir ve bu sekilde siire¢ yiiriitiiliir. Eylem
arastirmalarinda siire¢ birgok sekilde gosterilebilir. Ornegin sosyal psikoloji alanindaki
caligmalariyla taninan Lewin’e (1948) gore eylem arastirmasi siireci plan yapma, uygulama,

gbzlem ve yansitmadan olusur (Anagiin, 2008). Bu dongii Sekil 3’te gosterilmistir.
Sekil 3. Eylem Arastirmasi Dongiisii

Sorunu @
Tanimlama

ve Eylem
Plan1

Uygulama

Yansitma ve
Degerlendirme Gozlem

—

Eylem arastirmalarinda karsilasilan sorunlarin tespitinde ve gelistirilmesinde
arastirmact daha izlenimci ve daha Oznel bir yaklagim icerisinde olup meydana gelen
degisiklikleri stirekli olarak degerlendirme ve gelistirme ¢abasindadir (Cohen & Manion,
1994). Eylem arastirmasi arastirmaciya Ozelestiri imkani veren, agik fikirli olmay1 gerektiren,
isbirlik¢i bir tutum ile gergeklestirilen sistemli 6grenmelerdir. Eylem arastirmasi Yildirim ve
Simsek’e (2016) gore problemi tespit etme, verileri toplama, verileri analiz etme, eylem plani

olusturma, eylemi gerceklestirme ve yeni bir eyleme karar verme asamalarindan olusur.

Eylem arastirmas1 dongiisii Mills (2003) tarafindan Sekil 4’teki gibi ifade edilmistir.
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Sekil 4. Eylem Arastirmasinin Diyalektik Dongiisii

Odaklamlacak
Alanin Belirlenmesi

Eylem Planinin Verilerin
Gelistirilmesi Toplanmasi

Verilerin Analizi ve
Yorumlanmasi

Johnson (2005) ise eylem aragtirmasinin agamalarini agagidaki gibi belirtmektedir:
1. Problem veya c¢alisma konusunun tanimlanmast

2. Problem veya ¢aligma konusunun kavramsal a¢idan incelenmesi

3. Veri toplama siirecinin planlanmasi

4. Verilerin toplanip analiz edilmesi

5. Verilerin toplanmasi siirecinde gerekirse arastirma sorusunun degistirilmesi

6. Verilerin analiz edilmesi ve diizenlenmesi

7. Verilerin raporlastirilmasi

8. Sonug ve Onerilerin olusturulmast

\O

. Eylem planinin hazirlanmasi

Alanyazinda karsilasilan eylem aragtirmalari asamalarindan hareketle bu aragtirma

kapsaminda izlenecek stire¢ Sekil 5’teki gibi olusturulmustur.
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Sekil 5. Eylem Plan:

— o T-testi
» ¢ Betimsel icerik analizi
e Betimsel istatistikler

Ogrencilerle Yari

¢ 8A siifinda sanal
materyal uygulanmasi
¢ 8B sinifinda somut
materyal uygulanmasi
e CIOBT2’nin
uygulanmasi

e Ogretmen yari
yapilandirilmis
gorusme
sorularinin
hazirlanmasi

e (Goriisme yapilacak

’ ogretmenlerin
belirlenmesi

¢ Alanyazin taramasi
e Arastirmacinin kendi
tespitleri

z
O

¢ CIOBTI ve
CIOBT2

e Yarl
yapilandirilmig
goriisme formu

e Yarl

Katilimcilarin belirlenmesi y?pllandlrllmls
Eylem planinmn olusturulmas: ~ 89zlem formu
Uzman goriisline bagvurulmasi

Materyallerin hazirlanmasi

Ogrencilerle tanisma ve sinifi gdzlemleme
CIOBT1’in uygulanmasi
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Eylem arastirmalar1 Hendricks’e gore (2006) isbirligine dayali, elestirel, smif i¢i ve
katilimer olmak iizere dort tiire ayrilmaktadir (Bastiirk, 2014). Ogretmenlerin sinif igerisinde
karsilastigi problemlere yonelik kendi &gretim uygulamalarimi gergeklestirmek amaciyla
yapilan bu ¢alismada sinif i¢i eylem arastirmasi tercih edilmistir. Ogretmenlerin sinif icerisinde
karsilastiklar1 sorunlara ¢6ziim bulma cabasi, 6gretim i¢in yonlendiricidir. Her 6gretmenin
siifinda karsilastig1 durum birbirinden farklidir. Bu yilizden farkli sorunlara tek tip bir ¢oziimiin
uygulanabilmesi miimkiin degildir. Biitiin bu sebepler dogrultusunda 6gretmenin kendi
sinifinda gordiigii sorunlar1 tespit edip ¢O6ziim yolu iiretmek, O6gretim uygulamalarini

degistirmek ve gelistirmek amaciyla ger¢ek sinif durumu galigilmistir.

Aragtirma siireci, alanyazin taramasi ile alanyazindaki cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler
konusunda yasanan sorunlarin ele alinmasiyla baglamistir. Yaganilan sorunlar ve aragtirmacinin
kendi tecriibeleri sonucunda belirlenen probleme yonelik, ulasilan 23 matematik 6gretmeni ile
yart yapilandirilmig gériismeler yapilmigtir. Ogretmenlere cebirsel ifadeler ve &zdeslikler
konusunda yasadiklar1 problemler, gordiikleri eksiklikler ve bunlara yonelik ¢oziim Onerileri
sorulmustur. Ogretmenlerle yapilan bu 6n goriismelerde dgretmenlerin kidemi ve en son mezun
olduklar1 yiiksekdgrenim diizeyi hakkinda veri olusturmasi agisindan bilgi olusturabilecek
sorulara da yer verilmistir. Bu goriismeler sonucunda arastirmanin problemi alanyazin
taramasina devam edilerek tespit edilmis ve bu probleme yonelik ¢coziim siireci eylem plani

¢ergevesinde olusturulmustur.

Planin uygulanacagi katilimcilar belirlenip cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusuna
iligkin alan uzmanlarina da danisilarak eldeki verilere uygun olacak sekilde basari testleri,
goriisme-gozlem formu, calisma kagitlar1 ve uygulama planlari hazirlanmistir. Daha sonra
arastirma sorularina yonelik eylem arastirmasi sorulari belirlenerek arastirma silirecinde
kullanilacak olan somut ve sanal materyalleri gelistirmek igin alanyazin taramasi siirecine

devam edilmistir.

Olusturulan Olgme araglar1 yine alan uzmanlarina sunularak gecerlik calismalari
yapilmistir ve yapilan bu ¢alismalar dogrultusunda eylem planlar1 olusturularak uygulamalar
gerceklestirilmistir. Ogrencilere cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusu ile ilgili 7. smif
kazanimlarindan olusan basari testi 6n test olarak uygulanmus siire¢ igerisinde de materyallerin
etkin olarak kullanilacagi uygulama planlariyla 6gretim gergeklestirilmistir. Ogretimin
tamamlanmasiin ardindan cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 8. sinif kazanimlarini
iceren basar1 testi son test olarak uygulanmis, On test ve son test arasinda anlamli fark
olustugundan, ayrica goézlem notlar1 ve goriisme verilerinden elde edilen olumlu sonuglar

dolayisiyla eylem planinda ek degisiklik yapilmadan plan burada sonlandirilmistir.
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Arastirma siirecinde uygulanmak iizere materyallerle iliskilendirilen ve her kazanima
ayrt olmak iizere dort adet uygulama plani, li¢ adet g¢alisma yapragi alan uzmanlar ile
gerceklestirilen goriismeler neticesinde hazirlanmis ve arastirmaci tarafindan uygulanmistir.
Her bir ders sonunda arastirmaci gézlem formu doldurmus ve gerekli durumlarda bu gézlemler

alan uzmanlariyla da paylasiimistir.

Uygulama Oncesinde 6gretmenlerle yapilan goriismeler ve 6grencilerin 6n bilgilerinin
Ol¢iilmesi ile elde edilen bulgulardan ve arastirmacinin kendi kisisel deneyimleriyle belirledigi
problemlere yonelik ¢oziim Onerisi, eylem plani gercevesinde gelistirilmistir. Ogrencilerin
cebirsel ifadeler konusunda zorlandiklar1 hem CIOBT (cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler basari
testi)l hem de Ogretmenlerle yapilan goriismeler neticesinde belirlenmistir. Bu zorlugun
giderilmesi konusunda somut ve sanal materyal kullanilmasinin gerekliligi ve ayn1 zamanda bu
materyallerde de O6zdesliklerin 6gretiminde zorluk olusturan alan tasima ve alan ¢ikarma

islemlerine gereksinim duyulmadan bir kenarin (a-b) olarak kabul edilmesine karar verilmistir.

Iki terimin farkinim karesi 6zdesligi 8. simif ders kitabinda alanlarin ¢ikarilmasi ile Sekil
1°de gosterildigi gibi elde edilmektedir. Goriildiigii gibi alan1 (x-y).y ve y? olan bdlgelerin
cikarilmasi gerekmektedir ki burada da 6grencilerin zorlandiklar1 6gretmenler tarafindan ve

arastirmacinin kisisel tecriibeleri sonucu belirtilmistir.

Iki kare farki ozdesligi 8. simf ders kitabinda alanlarm tasinmasiyla Sekil 2’de
gosterildigi gibi elde edilmektedir. Alan tagima isleminde de 6grencilerin zorlandiklar1 yine
goriisme yapilan 6gretmenler ve aragtirmacinin tecriibeleri sonucu belirtilmistir. Alanyazindan,
ogretmenlerden ve Kkisisel tecriibelerden yola ¢ikilarak ¢ikarilacak bolgeler negatif olarak

gosterilmis yeni modeller ve buna bagli olarak da somut ve sanal materyaller tasarlanmistir.
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Iki terimin farkinimn karesi 6zdesliginin iki degiskenli cebir karosu modeli ile gdsterimi
Sekil 6°da gosterildigi gibidir.
Sekil 6. /ki Terimin Farkimn Karesi Ozdesliginin Iki Degiskenli Cebir Karosu Modeli ile
Gosterimi
x-y br
1 Verilen karesel bolgenin alani,

(X - y).(X - y) = (X - y)? birimkare olur.

Parcalarin alanlar1 tek tek hesaplandiginda

ise kenart:

X br olan karenin alani x.x = x?,

>X-y br

-y br olan karenin alan1 -y.-y = yz,

x ve y olan dikddrtgenin alam x.-y = -Xy

olacagindan toplam alan;

X2 - 2xy + y? olur ve

(X-y)? = x%- 2xy + y? oldugu goriiliir.
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Iki kare farki 6zdesliginin iki degiskenli cebir karosu modeli ile gosterimi Sekil 7°de
gosterildigi gibidir.

Sekil 7. Iki Kare Farki Ozdesliginin Iki Degiskenli Cebir Karosu Modeli ile Gésterimi

Verilen karesel bolgenin alani,

x+y br (x-y).(x +y)olur.

A Parcalarin alanlari tek tek
hesaplandiginda ise kenari:
x br olan karenin alant x.x = x2,

X
y br olan karenin alani -y.y = -y?,
— Xy br - :
x ve y olan dikdortgenin alan1 x.y = xy,
X ve -y olan dikdortgenin alani x.-y = -Xy
-y olacagindan toplam alan;

X% Xy + Xy - y? olur ve

(X - y).(x +y) = x%- y? oldugu
Somut ve sanal materyaller bu modellere bagl kalinarak tasarlanmis ve veri toplama

araglar1, uygulama planlari da hazirlanarak uygulama siirecine gecilmistir.

Arastirma Ortam

Arastirma siireci Erzurum ili merkez il¢elerinden birinde orta sosyoekonomik diizeye
sahip bir devlet ortaokulunda gergeklestirilmistir. Okulun fiziki sartlarinin uygun, okul
yonetiminin ise aragtirmaya yonelik istekli tavirda olmasi okulun segilmesinde belirleyici
olmustur. MEB’e bagli resmi bir kurum olan bu okulda 08:30-15:00 saatleri arasinda tam giin
egitim 6gretim yapilmaktadir. Uygulamalarin yapildigi sinif ortami akilli tahta da icermektedir
ve fiziksel agidan da c¢alisma i¢in elverislidir. Uygulama bu okulun iki ayr1 8. sinifinda 6grenim
goren 20°s1 8A, 22’si 8B siifindan toplam 42 6grenci ile matematik derslerinde ytriitiilmiistiir.
8A smifinda sanal materyal, 8B smifinda ise somut materyal uygulanmistir ve hangi sinifa
somut hangi sinifa sanal materyalin uygulanacagi se¢imi rastgele bir sekilde yapilmistir.
Siiflar fiziksel ortam, Ogrenci sayis1 ve Ogrencilerin ders basarisi bakimindan birbirine

yakindir ve okul yonetimi ile bu bilgiler gortsiiliip siniflar belirlenmistir.
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Katilimcilar

Eylem arastirmasi ¢ergevesinde yiiriitiilen bu arastirmada cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler
konusunun ogretiminde karsilasilan sorunlart belirlemek amaciyla ilk olarak ilkdgretim
matematik dgretmenleriyle goriismeler gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin seciminde segkisiz
olmayan oOrnekleme yontemlerinden uygun Ornekleme yontemi kullanilmistir. Uygun
ornekleme yontemi; zaman, para ve isgiicli kaybini Onlemeyi amaglayan bir 6rnekleme
yontemidir (Biylikoztirk vd., 2010). Goriismelerin yapildigi 23 ilkégretim matematik
O0gretmeninden 3’1 yiiksek lisans digerleri ise lisans mezunu olup bu 6gretmenler 4 ila 30 yillik
calisma siiresine sahiptirler. Ogretmenlerin en son mezun olduklar1 yiiksekdgrenim tiirii ve

hizmet siirelerine iligskin grafikler Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir.
Sekil 8. Ogretmenlerin En Son Mezun Olduklar: Yiiksekogrenim Tiirii

[dLlisans H Ylksek lisans

87%

Sekil 8 incelendiginde goriismeye katilan 6gretmenlerin biliyiik ¢ogunlugunun lisans

mezunu oldugunu gostermektedir.
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Sekil 9. Ogretmenlerin Hizmet Siireleri

H15yl ®E6-10yl M11-15yil 1116 ve lzeriyil

Sekil 9 incelendiginde goriismeye katilan 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun 6-10 y1l

hizmet stiresine sahip olduklar1 soylenebilir.

Bu arastirmadaki katilimc1 Ogrencilerin belirlenmesi i¢in, olaylarin ve olgularin
kesfedilmesi ve agiklanmasina imkéan taniyan segkisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden
amagl Ornekleme yontemi kullanilmistir (Yildirnm & Simsek, 2016). Amagsal 6rnekleme
yonteminde ¢alisilan durumun derinlemesine incelenmesine olanak saglayan zengin durumlar

secilir (Biiytikoztiirk vd., 2010).

Orneklem grubu cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 8. sinif matematik dgretim
programinda yer almasi nedeniyle ortaokul 8. smif Ogrencileridir. Arastirmanin
gerceklestirildigi ¢alisma grubu Erzurum ili merkez ilgelerinden birindeki resmi bir ortaokulun
8. sinif 6grencilerinin bulundugu ti¢ subenin iki subesinde yer alan 42 6grenciden olugmaktadir.
42 dgrenciden 20’si 8A, 22’s1 8B sinifindandir. Bu iki sinifin basar1 seviyesinin yakin oldugu,
ogrencilerin matematik 6gretmenleriyle ve okul yonetimiyle yapilan goriismeler ile yazili
notlar1 karsilastirilmas: sonucunda belirlenmistir. Ogrencilerin dnceki yillardan cebir dgrenme
alanina iligkin bilgilerine bakilacak olursa bu alana iligkin olarak kazanimlarin 6. smiftan
itibaren basladig1 goriiliir. Ogrenciler, cebir 6grenme alanma iliskin olarak sdzel bir ciimleye
cebirsel ifade yazabilme ya da cebirsel ifadeye uygun sozel ciimle yazabilme, cebirsel ifadenin
farkli degiskenlere gore degerini hesaplayabilme ve basit cebirsel ifadelerin anlamini
aciklayabilme kazanimlarimi 6. siifta gérmiislerdir. 7. sinifta ise cebirsel ifadelerle toplama ve
¢ikarma islemi yapabilme, bir dogal say1 ile cebirsel ifadeyi ¢arpabilme ve say1 Oriintiilerinin
kuralin1 yazma ya da kurali verilen Oriintiiniin istenen terimini bulma kazanimlari, cebir

ogrenme alaninda 6grencilere verilmis olan diger kazanimlardir. Ogrenciler 6. siniftan itibaren
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sarmal olarak verilen cebir alanina iliskin bu kazanimlarnn goérmiis bir sekilde 8. smifa

gelmektedir.

Calisma grubundaki 6grencilere arastirmanin oncesinde arastirmanin konusu, amaci,
onemi hakkinda bilgilendirme yapilmis ve Ogrencilerin velilerine de arastirmanin igerigi
hakkinda bilgi verilerek her bir veliden Ek 2'de yer alan izin belgesi ile izin alimmuistir.
Problemin tespiti i¢in uygulamanin yapilacagi okuldaki matematik 6gretmenleri ile de on
goriisme yapilmis, 6gretmenlerin sinifta cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda yasadiklari

sorunlar ve siniflarin seviyeleri hakkinda bilgi alinmustir.

Arastirmacinin Rolii

2014 yilindan itibaren MEB’e bagl farkli resmi kurumlarda ilkogretim matematik
Ogretmeni olarak c¢alisan arastirmaci, cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde
kuram ve uygulama arasindaki boslugu fark etmis, uygulamada kendi deneyimleri ile fark ettigi
bu soruna ¢oziim gelistirmek i¢in eylem arastirmasina yonelmistir. Eylem arastirmasi,
uygulayicinin bizzat kendisi ya da disaridan bir arastirmaci tarafindan yapilabilir. Eylem
arastirmasinda, aragtirma yapan Kkisi, siireci baslatan ve aktif olan kisidir (Creswell, 2007).
Uygulayicilar aragtirmanin yapildigi grubun dogal ortaminda bulunarak siireci dogrudan
gozlemleme firsatina sahip olurlar (Yildirim & Simsek, 2016). Bu arastirmada da arastirmaci,
uygulayict arastirmact roliinii tistlenmis; veri toplama ve analiz etme siireglerinde nesnel
davranmaya ¢aligmis ve arastirma raporunu detayli bir sekilde yazmaya dikkat etmistir. Ayni
zamanda bu arastirmada arastirmaci veriye en yakin olan, bireylerle etkilesim halinde siireci
yoneten, verileri toplayan ve ogretimi gergeklestiren kisi roliindedir. Arastirmaci, 6gretmen
olarak kendi sinifinda gordiigii sikintilarin agilmasi i¢in iki degiskenli cebir karosu materyalini

sanal ve somut olmak tizere iki farkli bicimde tasarlayan ve uygulayandir.

Gegerlik Komitesi

Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarinin ve uygulama planlarinin siirekli olarak
denetlenmesi ve gecerliklerinin kontrol edilmesi amaciyla olusturulan gegerlik komitesi ile
2021 Temmuz ayindan itibaren aktif olarak goriismeler gerceklestirilmistir. Gegerlik komitesi,
tez izleme komitesi liyelerinden ii¢ ve alaninda en az bes y1l kideme sahip ilkdgretim matematik
o0gretmenlerinden dort kisi olmak iizere toplamda yedi kisiden olugsmaktadir. Bu komite ile
uygulama silireci boyunca goriisiilmiis ve aliman doniitler dogrultusunda diizenlemeler

yapilmustir.
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Veri Toplama Araclan

Ortaokul matematik dersi &gretim programinda “Sayilar ve Islemler”, “Cebir”,

“Geometri ve Olgme”, “Veri Isleme ve Olasilik” olmak iizere bes 6grenme alan1 bulunmaktadir.

5. smif disinda tiim ortaokul seviyelerinde yer alan cebir 6grenme alan1 6gretim programinda

Oonemli bir yere sahiptir ve yillara gore sarmal bir planlamada verilmistir. 8. sinifta cebir

O0grenme alaninin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler alt 6grenme alaninda bulunan kazanimlar

Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. 8. Sunf Cebirsel Ifadeler Ve Ozdeslikler Alt Ogrenme Alaminda Bulunan Kazammlar

Alt 6grenme Kazanimlar
alanlar1
M.8.2.1. M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkli bigimlerde yazar.
Cebirsel a) Terim, katsay1 ve degiskenin anlamlari tizerinde durulur. Sabit terimin de
Ifadeler ve bir katsay1 oldugu vurgulanir.
Ozdeslikler  b) x + 5, 3x, x2, -6y2, a%.b, 2a + 2b gibi temel cebirsel ifadeler iizerinde durulur.

M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar.

a) Y(3y - 2), (2x + 3)(5x - 1) gibi igslemler iizerinde durulur.

b) Cebirsel ifadelerdeki katsayilar tam sayilardan segilir.

c) Cebirsel ifadelerle carpma islemini modellerle yapmaya yonelik
calismalara yer verilir.

M.8.2.1.3. Ozdeslikleri modellerle agiklar.

a) (a £ b)> =a?>=+ 2ab + b? ve a% - b = (a - b)(a + b) 6zdeslikleriyle smirh
kalinir.

b) Ozdesliklerdeki katsayilar tam sayilardan segilir

M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir.

a) Ortak carpan parantezine alma ile iki kare farki ve a? + 2ab + b? bigimindeki
tam kare ifadelerin ¢arpanlara ayirma iglemleri ele alinir.

b) Cebirsel ifadelerdeki katsayilar ve kokleri tam sayilar i¢inde kalacak
bigimde segilir.

¢) Gruplandirarak ¢arpanlarina ayirma yontemine girilmez.

¢) Tam kare olmayan ikinci dereceden ifadelerin carpanlara ayrilma
islemlerine girilmez.

Eylem arastirmalarinda nicel ve nitel teknikler birlikte kullanilabilmektedir (Yildirim &

Simsek, 2008). Bu calismada basar1 testleri, yar1 yapilandirilmis goriisme formlari, gézlem

formu ve Ogrenci giinliikkleri veri toplama araglari olarak kullanilmistir. Arastirmalarda

aragtirilan konunun detayli incelenebilmesi ve konuya 6zgii durumlarin ortaya ¢ikarilmasi i¢in

cesitli veri toplama araglarindan yararlanilmasi gerekmektedir (McMillan & Schumacher,

2010). Bu aragtirmada da birden fazla veri toplama araci kullanilarak veri ¢esitliligi saglanmaya

calismistir ve kullanilan veri toplama araglari, bu veri toplama araglarmin kullanildiklar

zamanlara bagli olarak Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Kullanilan Veri Toplama Ara¢lari ve Bu Veri Toplama Ara¢larimin Kullanildiklar
Zaman

Uygulama 6ncesi Uygulama siireci Uygulama sonrasi
e CIOBT1(cebirsel e Yan e CIOBT2(cebirsel
ifadeler ve Ozdeslikler Yapilandirilmis ifadeler ve
basari testi 1) Gozlem Ozdeslikler  basari
e Yari-Yapilandirilmis e Ogrenci Giinliigii testi 2)
Gorlisme e Yar-
(Ogretmenlerle) Yapilandirilmig
Goriisme

(Ogrencilerle)

Arastirma sorular1 ve bu sorulara yonelik veri toplama araclari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Arastirma Sorularina Iliskin Kullanilacak Veri Toplama Araclar

Aragtirma Sorulari Veri Toplama Araglar1

1) Ogretmenlerin cebirsel ifadeler ve Ogretmenlerle Yapilan Goriisme
0zdeslikler konusunun §gretiminde
materyal kullanimina iliskin goriisleri

nelerdir?
2) Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun (")grencilefle Yapilan Goriisme,
iki degiskenli somut veya sanal Gozlem, Ogrenci Giinliikleri

materyaller ile 6gretiminde, materyalin
Ogretim siirecine olan katkilar1 nelerdir?

3) Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun  Ogrencilerle Yapilan Goriisme,
iki degiskenli somut veya sanal Gozlem, Ogrenci Giinliikleri
materyaller ile 6gretiminde 6gretim
stirecinde karsilasilan sorunlar nelerdir?

4) Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun  CIOBT2
ogretiminde somut veya sanal
materyallerin kullanildig1 6gretim
stirecleri sonunda 6grencilerin bagarilar
arasinda anlamli farklilik var midir?

Basar Testleri

Basar1 testlerinin olusturulmast i¢in matematik dersi Ogretim programi 2018
kazanimlar1 ¢ergevesinde ve MEB'e ait ders kitaplari, yardimci kaynaklar, ¢esitli soru kitaplari
taranmustir. Soru havuzundaki bu sorular amaca ve kazanimlara uygun olarak hazirlanan ¢oktan
secmeli sorulardan olusmaktadir. Kapsam gecerliginin ve giivenirliklerinin yiiksek,
puanlamalariin objektif ve kolay, kalabalik gruplarda uygulanabilirliginin daha rahat olmasi

gibi sebeplerle ¢oktan se¢meli sorular tercih edilmistir.
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7. smif cebirsel ifadeler kazanimlarini igeren sorular 6n test olarak uygulanmis ve
CIOBT]1 (cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler basari testi 1) olarak adlandirilmistir. CIOBT1°de 7.
simif cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler kazanimlarini igeren sorularin yer almasmin nedeni
Ogrencilerin bu 6grenme alanina iliskin konular1 7. siifta gérmeleri ve bu 6grenme alanina
iliskin basarilarinin karsilastirilmasidir. 8. sinif cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler kazanimlarini
iceren sorular ise son test olarak uygulanmis ve CIOBT?2 (cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler basar
testi 2) olarak adlandirilmistir. Alaninda en az bes yil kideme sahip dort matematik 6gretmeni
ve {iniversitede matematik egitiminde uzman iki 6gretim iiyesinin gériisleri ile CIOBT1 igin
15, CIOBT2 i¢in 20 soru; ayr1 ayr1 olusturulan soru havuzlarindan uygulamada kullanilmak
iizere belirlenmistir. CIOBT1 ve CIOBT?2 sirastyla Ek 4 ve Ek 5’te verilmistir.

Testlerdeki sorular ayrica bir Tiirk¢e bir de Edebiyat olmak iizere iki 0gretmene de
danigilarak dil anlatim yoniinden goriis alinmustir.7. sinmif cebirsel ifadeler konusundaki {ig
kazanim, 8. sinif cebirsel ifadeler ve dzdeslikler konusundaki dort kazanim temel alinarak her
bir kazanima uygun beser tane olmak iizere ¢oktan se¢meli sorular hazirlanmistir. Belirtke
tablosu ile hazirlanan sorularin her biri uzmanlar tarafindan incelenip, goriis bildirilmis ve bu
goriigler dogrultusunda test revize edilmistir. Hazirlanan basari testlerinin kazanim ve soru

agirlig ile ilgili belirtke tablosuna iligkin bilgiler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Basar: Testlerinin Kazanim ve Soru Agirhigi ile Iigili Belirtke Tablosu

Smif Kazanim Kazanim Kazanima Kazanimin
No Yonelik Soru Testteki
Numarasti Agirhig
7 M.7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle toplama ve ¢ikarma 1,2, 3,4,5 %33
islemleri yapar.
7 M.7.2.1.2. Bir dogal sayi ile bir cebirsel ifadeyi 6,7, 8,9, 10 %33
carpar.

7 M.7.2.1.3. Sayi oriintiilerinin kuralini harfle ifade 11, 12, 13, 14, 15 %33
eder, kurali harfle ifade edilen
oruintiinlin istenilen terimini bulur.

8 M.8.2.1.1. Basit cebirsel ifadeleri anlar ve farkhi 1,2, 3,4,5 %25
bi¢imlerde yazar.

8 M.8.2.1.2. Cebirsel ifadelerin ¢arpimini yapar. 6,7,8,9, 10 %25

8 M.8.2.1.3. Ozdeslikleri modellerle aciklar. 11, 12, 13, 14, 15 %25

8 M.8.2.1.4. Cebirsel ifadeleri ¢arpanlara ayirir. 16, 17, 18, 19, 20 %25

Kapsam gegerligi, testin ve testte bulunan her maddenin amaca ne kadar hizmet ettigini
Olger. Testlerin kapsam gecerligi, yine uzmanlarin bildirdikleri goriisler dogrultusunda
hesaplanmistir. KGO (Kapsam gegerlik orani), maddelerin 6l¢ekte olmasi ya da olmamasina
iliskin kapsam gecerligine dayali bir madde istatistigi olup Lawshe (1975) tarafinda gelistirilen
teknik ile Ayre ve Scally (2014) tarafindan belirtilen 6l¢iitler dikkate alinarak belirlenmistir.

KGO;
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Nu—-N/2

Nu
Nz veya KGO =—-1

KGO =
N/2
biciminde 6l¢iiliir. Burada Nu maddeye uygun diyen uzman sayisini1 ve N ise maddeye iligkin

gorls belirten toplam uzman sayisin1 gostermektedir.

Alan uzmanlarina testteki maddeler igin “Uygun”, “Uygun Ancak Diizeltilmeli” ve
“Cikartilmali” seklinde ti¢ kategoriden uygun olani belirlemeleri ve “Cevabiniz diizeltilmeli ise

ne sekilde olmasi gerektigi ile ilgili oneriniz nedir?” seklinde geri doniit vermeleri istenmistir.

Yedi uzman sayst i¢in; CIOBT1’in KGO’lar1 her madde igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir
ve bu degerler Tablo 5’te verilmistir. Kapsam Gegerlik indeksi (KGI)’nin hesaplanmasi igin
KGO’nun ortalamalar1 alinir. KGO igin ise o = .05 anlamlilik diizeyinde KGO (Kapsam
gecerlik olgiitii): .99 olarak verilmistir (Ayre & Scally, 2014).

Tablo 5. CIOBTI I¢in Kapsam Gecerlik Oranlart

Uygun, Toplam - _  Diizeltilmeden
Soru No Uygun Diizeltilmeli Cikartilmali  Uzman NU/(N/2)-1 Onceki KGO
Sayis1
L 4 0 0 7 1.00 1.00
2 ! 0 0 7 1.00 1.00
3 ! 0 0 7 1.00 1.00
4 ! 0 0 7 1.00 1.00
S ! 0 0 7 1.00 1.00
6 ! 0 0 7 1.00 1.00
! / 0 0 7 1.00 1.00
8 6 1 0 7 1.00 71
J 6 1 0 7 1.00 71
10 ! 0 0 7 1.00 1.00
11 5 2 0 7 1.00 43
12 / 0 0 7 1.00 1.00
13 4 3 0 7 1.00 14
14 6 1 0 7 1.00 71
15 4 3 0 7 1.00 14

Toplam Uzman sayisi: 7
Hesaplanan Kapsam Gegerlik indeksi (KGI): 1
Kapsam Gegerlik Olgiitii (KGO) Tablo Degeri: .99

CIOBT1 i¢in KGI degeri KGO’den kiiciik olmadigindan hazirlanacak basari testindeki
maddelere ait kapsam gecerligi istatistiksel olarak anlamli diizeydedir. Basar1 testinin kapsam
gecerlik analizleri sonrasinda uzmanlar tarafindan “Diizeltilmeli” seklinde fikir belirtip
diizeltilmesi i¢in yapilan a¢iklamalar tekrar gozden gecirilerek uzman goriisleri dogrultusunda

revize edilmistir ve nihayetinde basari testinin kapsam gegerligi yliksek ¢ikmistir.
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Yine yedi uzman sayisi i¢in; CIOBT2’nin KGO’lar1 her madde icin ayri ayr

hesaplanmistir ve bu degerler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. CIOBT? I¢in Kapsam Gecerlik Oranlar:

Toplam _ Y
Soru Uyagun, KGO =  Diizeltilmeden
No Uygun e Tty Cikartiimals L;Zr;";‘? NU/(N/2)-1  Onceki KGO
1 7 0 0 7 1.00 1.00
2 7 0 0 7 1.00 1.00
3 5 2 0 7 1.00 43
4 6 1 0 7 1.00 71
5 4 3 0 7 1.00 14
6 7 0 0 7 1.00 1.00
7 7 0 0 7 1.00 1.00
8 7 0 0 7 1.00 1.00
9 7 0 0 7 1.00 1.00
10 7 0 0 7 1.00 1.00
11 7 0 0 7 1.00 1.00
12 5 2 0 7 1.00 43
13 7 0 0 7 1.00 1.00
14 7 0 0 7 1.00 1.00
15 5 2 0 7 1.00 43
16 7 0 0 7 1.00 1.00
17 7 0 0 7 1.00 1.00
18 7 0 0 7 1.00 1.00
19 7 0 0 7 1.00 1.00
20 7 0 0 7 1.00 1.00

Toplam Uzman sayist: 7
Hesaplanan Kapsam Gegerlik indeksi (KGI): 1
Kapsam Gegerlik Olgiitii (KGO) Tablo Degeri: .99

CIOBT2 i¢in KGI degeri KGO’den kiigiik olmadigindan hazirlanacak basari testindeki
maddelere ait kapsam gegerligi istatistiksel olarak anlaml diizeydedir. Basari testinin kapsam
gegerlik analizleri sonrasinda uzmanlar tarafindan “Diizeltilmeli” goriisti belirtilenler, tekrar
gozden gecirilerek uzman gorisleri dogrultusunda revize edilmistir ve nihayetinde basari

testinin kapsam gegerligi yiiksek ¢ikmugtir.

Uzman goriisleri sonrasinda sorularda yapilan diizeltmeler uzmanlarin geri doniitleri

dogrultusunda yapilmis ve bu degisiklikler kalin yazi tipi ile Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Basar: Testlerinde Uzman Goriislerinin Geri Doniitleri ile Yapilan Degisiklikler

Testin Sor Sorunun Ik Hali Uzman Goriisleri Sonrasindaki Hali
Adi u
No
CIOBT1 11 Kurali (5n + 7) olan say1 orlintiisiiniin 7. Kurali (5n + 7) olan say1 Oriintiistiniin 7.
Adimindaki say1 kagtir? adimindaki say1 kagtir?
A)35 B)70 C)64 D)42 A)35 B)42 C)64 D)70
CIOBT1 13
1 2 3 4 5 1. 2. 3. 4. 5.
terim terim terim terim terim
-3 -1 1 3 ? -3 -1 1 3 ?
Yukarida tabloda verilen sayilar arasinda Yukarida tabloda verilen sayilar arasinda
belli bir iligki vardir. Buna goére soru isareti  belli bir iligki vardir. Buna goére soru isareti
yerine kag gelmelidir? yerine kag¢ gelmelidir?
A)4 B)5 C)6 D)7 A)4 B)5 C)6 D)7
CiOBT1 14 Bir fidanin boyu dikildiginde 25cm dir. Bir fidanin boyu, dikildiginde 25 e¢m’ dir.
Fidanin boyu her yil 22cm uzamaktadir. Fidanin boyu her yil 22 cm uzamaktadir.
Buna gore kag yil sonra boyu 113 cm olur? Buna goére bu fidanin boyu kag¢ yil sonra
boyu 113 cm olur?
A)6 B)5 C)4 D)3
A)3 B)4 C)5 D)6
CiOBT2 3 Asa@idakilerden hangisi a®b? ifadesinin  Asagidakilerden hangisi a2b? ifadesinin
farkl gosterilisi degildir? farkli bir gosterilisi degildir?
A) a.a.b.b B)a.b%.a A) a.a.b.b B)a.b%.a
C)b.a.b.a D)a.2.b.2 C)b.a.b.a D)a.2.b.2
CiOBT2 5 m bir tam say1 olmak {izere, m bir tam say1 olmak {izere,

(2x-4).(x+m) isleminin  sonucunda
katsayilar toplami -12 olduguna goére m
kagtir?

A)12 B)-12

C)5 D)5

(2x-4).(x+tm) isleminin sonucundaki ifadenin
katsayilar toplami -12 olduguna goére m
kagtir?

A)-12 B)-5 C)5 D)12

Giivenirlik bir testin hatalardan arinik olma derecesi

olarak ifade edilebilir

(Biiytikoztiirk vd., 2010). Basar testlerinin giivenilirligi i¢in i¢ tutarliliklart yani giivenirlik

katsayilari asagidaki formiil kullanilarak (Kuder-Richardson 20/ KR-20) hesaplanmustir.
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KR, == [1—2‘”?}

S | S2

K = Testin soru savisi
p = Madde giigligii
g=1-p
S2= Testin varyans1
KR-20 i¢ tutarliligi kestirmede (6zellikle de KR-21'e gore) daha yiiksek giicte

oldugundan (Ergin, 1995) bu ¢alismada gilivenirligi test etmek i¢in tercih edilmistir.

Giivenirlik katsayis1 (KR-20) degeri .6 < a <.7 araliginda ise kabul edilebilirdir . Diger
bir yandan yine giivenirlik katsayis1 .61 < o < .80 araliginda ise test orta giivenirliktedir
(Ghazali, 2008; Kilig, 2016). CIOBT1’in KR-20 giivenirlik katsayisi, o = .605 olarak
hesaplanmistir. oo = .605 > .6 oldugundan CIOBT1 giivenilirdir. CIOBT2’nin giivenirlik
katsayis1 ise o = .638 olarak hesaplanmustir. o = .638 > .61dir ve CIOBT2 de giivenilirdir.

Basari testlerinin madde giicliik ve madde ayirt edicilik indeksleri yani madde analizi
yapmak adina dogru cevaplar “1”, yanlis cevaplar “0” ve bos birakilanlar da “0” olarak kodlanip
tiim 6grencilerin toplam puanlari biiylikten kiiciige dogru siralanmistir. Daha sonra 8A ve 8B
siiflarindaki toplam 33 6grenciye uygulama i¢in yapildig: i¢in 33'tlin %?27'si alinarak dokuz
kisilik alt ve tist gruplar olusturulmus ve buna gore madde giicliik indeksi (p) ve madde ayirt
edicilik indeksi (d) hesaplanmustir.

Madde giigliikk indeksi: Testte bulunan bir maddenin zorlugunun ya da kolayliginin
belirlenmesinde kullanilan indekstir ve hesaplanmasi igin tist gruptaki 6grencilerin sayist ile alt
gruptaki 6grencilerin sayisini toplanip iist ve alt gruptaki toplam 6grenci sayisina boliinmesi
gerekir. Bir maddenin gii¢liigiiniin .50 civarinda olmas1 beklenir fakat testlerde kolay ve zor
olacak sekilde baska maddelere de yer verilebilir (Biiyiikoztiirk vd., 2010; Ding vd., 2006).

Madde ayirt edicilik indeksi: Testte bulunan bir maddenin bilen ve bilmeyen 6grenciyi
birbirinden ayirma derecesi olarak adlandirilabilir ve bu indeks -1 ile +1 arasinda deger alir.
Madde ayirt edicilik indeksi hesaplanirken iist gruptaki 6grencilerin sayisindan alt gruptaki
ogrencilerin sayisi ¢ikarilip iist veya alt gruptaki 6grenci sayisina boliiniir. Elde edilen deger
asagidaki Tablo 8’de verilen yorumlama dlgiitiine gore degerlendirilebilir (Biiyiikoztiirk vd.,
2010).

Tablo 8. Madde Ayt Edicilik Oranlarina Gore Maddenin Degerlendirilmesi

Madde Ayirt Edicilik (Pj) Maddenin Degerlendirilmesi (rjx)
40 ve daha biiyiik Madde cok iyi
.30-.39 arasi Oldukga iyi bir madde
.20-.29 aras1 Maddenin diizeltilerek gelistirilmesi onerilir
.19 ve daha kiigiik Cok zayif madde
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Basari testlerinin maddelerinin analizinde asagidaki formiiller baz alinmistir (Turgut &

Baykul, 2012).

P,_Dii-i—Da

JZTN

] Du — Da

Tjx = ———
n

Pj: Madde giicliik indeksi, rjx: Ayrt edicilik indeksi, Dii: Maddeyi st grupta dogru
cevaplayanlarin sayisi, Da: Maddeyi alt grupta dogru cevaplayanlarin sayisi, N: Alt ve {ist
gruptaki toplam dgrenci sayis1 ve n: Alt ya da iist grubun dgrenci sayisidir. CIOBT1 igin 1.
sorunun madde analizlerini yapalim.

Bu soru i¢in Da: 5, Dii: 8, N: 18 ve n: 9°dur. Bu degerleri formiilde yerine yazacak olursak
madde giicliik indeksini

.8+ 5 .,
T
olarak buluruz.

Ayni degerleri formiilde yerine yazacak olursak CIOBTI1 igin 1. soru madde ayirt

edicilik indeksini

olarak buluruz.
CIOBTI1 ve CIOBT2’nin madde ayrt ediciligi ve giigliigiine iliskin madde analizleri
Tablo 9 ve 10’da verilmistir.

Tablo 9. CIOBTI I¢cin Madde Analizleri
Soru Da Di Pj rjx Soru Da Dii Pj rjx

1 5 8 12 .33 9 5 9 .78 44
2 3 6 .50 .33 10 3 6 .50 .33
3 2 7 .50 .56 11 2 7 .50 .56
4 4 7 .61 .33 12 2 8 .56 .67
5 3 6 .50 .33 13 2 5 39 33
6 5 9 78 44 14 2 5 .39 .33
7 2 5 .39 .33 15 1 5 33 44
8 4 8 .67 44
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Tablo 10. CIOBT? I¢cin Madde Analizleri

Soru Da Dii Pj rjx Soru Da Dii Pj rjx
1 3 8 61 .56 11 2 7 39 33
2 4 9 12 .56 12 3 7 .56 44
3 5 8 12 .33 13 2 8 .56 .67
4 3 9 .67 .67 14 4 7 61 33
5 3 6 .50 .33 15 3 8 61 .56
6 3 8 61 .56 16 4 7 61 33
7 5 9 .78 44 17 2 8 .56 .67
8 5 9 .78 44 18 4 8 .67 44
9 3 7 .56 44 19 3 6 .50 33
10 1 7 44 .67 20 3 7 .56 44

Bagari testlerindeki maddelerin analizlerine gore CIOBT1 in giicliik ortalamasi .54 olup
ortalama giicliikte bir test oldugu sdylenebilir. Yine ayni testin ayirt edicilik ortalamasi .41 tir
ve ayirt edici maddelerden olugmaktadir. CIOBT2 nin ise ortalama giigliigii .6 bulunmus bu ise
testin orta diizeyde giicliige sahip oldugunu anlatmaktadir. Yine ayni testin ayirt ediciliginin
ortalama .47 oldugu gorilmekte bu da testteki sorularin ayirt ediciliginin oldugunu
belirtmektedir. Ayrica her iki testte de kolay ve zor maddeler bulunmaktadir ki bu da beklenen
bir durumdur. Dolayisiyla da testlerden ¢ikarilmasi gereken ya da diizeltilmesi gereken madde

olmamustir.

Yan Yapilandirilmis Goriisme Formlar

Goriligmeler arastirmactya topladig verileri teyit etme ayrintili hale getirme ve agiklama
gibi avantajlar sundugundan giiglii veriler saglar (Yildirim & Simsek, 2013). Dede ve Peker’in
(2007) yaptiklar arastirmada 6grencilerin cebirle ilgili yasadiklar1 zorluklarin hem 6grenciden
hem de 6gretmenden kaynaklandigi belirlenmistir. Bu amagla ayr1 formlar hazirlanarak hem
ogrencilerle hem de dgretmenlerle goriismeler ayri ayri yapilmistir. Ogretmenlerle yapilan
goriismelerde onlara, cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda yasadiklari sorunlar ve bu
sorunlara kars1 gelistirebilecek ¢6ziim Onerileri sorulmustur. Diger goriisme formu ise
Ogrencilere Ogretim siireci sonunda uygulanmis ve bu slirecte Ogrencilerin karsilastiklar
sorunlar, uygulamanin giiglii ve zayif yonleri gibi uygulama ile ilgili goriis bildirmeleri
istenmistir. Ogretmenlere ve dgrencilere uygulanan bu goriisme formlar1 yar1 yapilandirilmis
goriisme metoduna uygun hazirlanmistir. Ciinkii yar1 yapilandirilmis goriisme metodu, siireg
icerisinde goriisme yapan ve yapilan kisilere esneklik imkani1 vermektedir. Ciinkii goriisme
stirecinde sorular yeniden diizenlenebilir ve daha uygun hale getirilebilir (Aksu, 2013). Ayrica
gorisme sirasinda elde edilmek istenen bilgiye gore ek sorular sorularak goriisme
yonlendirilebilir ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile bireylerden arastirmanin amacina uygun
daha doyurucu bilgiler edinilebilir. Goriisme yapilacak kisilerden ses kaydi alinmasi hususunda

51



izin alinmis, goriismeler ses kayit cihaziyla kaydedilmis, ses kayitlarinin yaziya dokiilmesi ile

veriler elde edilmis ve ¢oziimlenmistir.

Gorlisme sorulari, arastirmanin amacina uygun olarak ve aragtirma sorularina cevap
verecek sekilde uzman goriisleri alinarak gelistirilmistir. Alinan geri doniitler dogrultusunda
goriisme sorunlarinda cesitli diizeltmeler yapilmis, bazi sorulara alternatif sorular eklenerek
sorularin daha aciklayici olmas saglanmistir. Ogretmen goriismeleri 23 matematik dgretmeni
ile gerceklestirilmis, 6grenci goriismeleri ise 8A ve 8B smifindaki toplam 26 6grenci ile
yapilmistir.  Yapilan bu goriismelerin kaydedilmesi i¢in 6gretmen ve Ogrencilerden izin
istenmis, goriisiilen ortamlarin sessiz ve goriisme i¢in uygun ortamlar olmasima dikkat
edilmistir. Goriismelerin amaci ve elde edilen verilerin gizliliginin saglanacagi konusunda

goriismeye katilan her bireye goriismeye baslamadan 6nce bilgi verilmistir.

Demografik sorularla baslayan 6gretmenlerle yapilan goriisme sorulari toplam yedi
sorudan olusmustur. 1. soru 6gretmenlerin derslerinde materyal kullanimina, 2. soru gergek
hayatla matematik arasinda baglanti kurup kurmadiklarina, 3 ve 4. sorular cebir karosu modeli
ve materyaline, 5. soru ders kitabinda cebir karosunun kullanimina, 6. soru ise 6zdesliklerin
anlatiminda model kullanilmasimna iligkindir. Son soruda ise 6gretmenlere, belirtmek istedikleri

goriis ve Oneriler sorulmustur. Bu form Ek-8’de verilmistir.

Ogrencilerle yapilan goriisme formundaki sorular ise 11 sorudan olusmaktadir.
Bunlardan 1.soru giindelik hayatla matematik konular1 arasinda baglant1 grup kurmadiklarini,
2, 3 ve 4. sorular materyalin ilgi, katilim ve kaliciliga etkisini, 5 ve 6. sorular materyali
kullanirken 6zelliklerini anlamakta ve kullanmakta zorluk yasayip yasamadiklarini 6lgmeyi
amaglamaktadir. 7 ve 8. sorular materyalin somutlastirmaya ve ders 6gretimine katkilarina, 9
ve 10. sorular ise materyalin kullanildigi dersle diger derslerin arasindaki farkliliga ve
materyalin diger matematik konularinin 6gretiminde de kullanilmasina iliskindir. Son soruda
ise 0grencilerin materyal ile ilgili goriis ve Onerilerini belirtmeleri amaglanmistir ve bu goriisme

formu Ek-9’da verilmistir.

Yar Yapilandirilmis Gozlem Formu

Katilimeilarin siire¢ igerisindeki davranislari, yart yapilandirilmis gozlem formu ile
gozlemlenmistir. Gozlem formu, alan yazin ile birlikte degerlendirilmis uzman goriisleri
alinmis bazi sorular ¢ikarilmis bazi sorular eklenmis ve forma son hali verilmistir. Uygulamanin
yapildig1 siniflar, 15’er ders saati boyunca ilgili kazanimlara yonelik gézlemlenmistir. Veri
kayb1 olmamas1 adina ders siirecinde ve dersin bitiminde gézlem notlar1 alinmistir. Olusturulan

gozlem formunda arastirmanin amacia yonelik olarak Ogrencilerin dikkatle dinleme,
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karsilagilan problemi ¢6zme, ilgi, etkin katilim, yasanilan zorluk ve materyal kullanimlarina
iliskin gozlemler yapilmistir. Bu gézlemler “Hicbir Zaman”, “Nadiren”, “Siklikla” ve “Daima”
gibi ifadelerle degerlendirilmistir. Ayrica bu maddeler disinda gézlemlenen farkli durumlar da

gbzlem formuna eklenmistir. Bu form Ek-6’da verilmistir.

Ogrenci Giinliikleri

Giinlik yazmak 6grencilere 6grendiklerini, kendi ciimleleri ile yeniden olusturma ve
diisiincelerini yeniden organize etme imkani saglar (Rossi, 2004). Giinliik yazan 6grenciler
kendi ilerleme ve 6grenme bigimlerini goérme firsatin1 yakalamis olurlar (Crawford vd., 2005).
Ogrenme diizeylerinin farkina varan 6grenciler ayn1 zamanda 6gretim siirecinde hata yaptiklar,
zorluk ¢ektikleri ve begendikleri durumlar1 6zgiirce yazma olanagina sahip olurlar. Siire¢ i¢cinde
giinliik tutmak 6grencilerin kendi 6grenme siireglerini anlamalarini ve sahiplenmelerini saglar,
onlar1 6grenme siirecine etkin katar, elestirel diisiinme becerilerini ve yaraticiliklarini gelistirir

(Moon, 1999).

Arastirmada giinlik tutturulmasinin nedeni Ogrencilerin bireysel gozlem, duygu,
diisiince ve yorumlarina ulasarak daha saglikli veriler elde etmektir. Ogrencilere uygulamanin
basinda, dersin oldugu her giin tutacaklar giinliiklerin temelde hangi bilgileri icermesi gerektigi
ile ilgili taslak bir form dagitilmistir. Ogrenciler burada yer alan sorulara gére eklemek
istedikleri farkli goriislere de yer vererek giinliiklerini 6zgiirce yazmislardir. Yazilan bu
giinliikler bir sonraki derste diizenli olarak toplanmistir. Giinliiklerden elde edilen veriler diger
veri toplama araclariyla elde edilen verileri teyit etme amagli kullanilmigtir. Giinliikte
ogrencilerin yer verecegi diisiincelere iligskin form EK-7’de ve bazi giinliikk 6rnekleri Ek-11"de

verilmistir

Calisma Yapraklan

Her bir eylem plani uygulamasimin sonunda, kazanimlarin pekistirilmesi amaciyla
hazirlanan caligma yapraklart kullanilmistir. Calisma yapraklart 6grencilere dagitildiginda
ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar incelenmis onlara tek tek geri doniit verilerek
anlagilmayan ya da eksik kalan durumlarin giderilmesi ve konudaki kaliciligin saglanmasi
amaclanmistir. Clinkii ¢alisma yapraklar1 kullanim amac1 daha kalic1 6grenmeler olusturmaktir

(Demircioglu & Atasoy, 2006). Ornek calisma yapragi Ek-10"da verilmistir.

Arastirma siireci

Aragtirma siireci, matematik 6gretim programindaki 8. sinif kazanimlar1 dogrultusunda

hazirlanan ve uzmanlarin geri doniitleri ile son hali verilen uygulama planlarina sadik kalarak
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yiiriitillmistir. Her bir plan uygulandiktan sonra diger planda gerekli diizenlemeler yapilmastir.

Planlarin igerikleri, uygulandiklar1 tarih ve uygulama siireleri Tablo11’de gosterilmistir.

Tablo 11. Uygulama Planlarina Ait Detaylar

Uygulama Plani Kazanim Uygulama Tarihi Siire
1. uygulama plani M.8.2.1.1 30.12.2021 2 ders saati
2. uygulama plani M.8.2.1.2 31.12.2021 3 ders saati
3. uygulama plani M.8.2.1.3 06.01.2022- 5 ders saati
07.01.2022
4. uygulama plani M.8.2.1.4 13.01.2022- 5 ders saati
14.01.2022

2021-2022 egitim dgretim yili dénem basinda Erzurum 1 Milli Egitim Miidiirliigii'nden
gerekli izinler alinmistir ve alinan izin belgesi Ek 1°de verilmistir. Arastirmacinin ¢alistig1 okul
ile uygulamanin yapilacagi okulun farkli olmasi dolayisiyla her iki okulun yonetimiyle
goriigiilmiis, ders programlari ¢aligmaya uygun olacak ve ¢akismayacak bi¢imde ayarlanmaistir.
Okul yo6netiminin ve okuldaki 6gretmenlerin goriisleri dogrultusunda birbirine denk oldugu
belirlenen 8A ve 8B smniflarinin ders programlar1 da, okul yonetimi tarafindan g¢aligma

yapilabilecek bir sekilde diizenlenmistir.

Arastirma haftalik bes saat matematik dersi goren 8. simiflar i¢in hazirlanan ders
uygulama planlarina gore yiiritiilmiistiir. Bu uygulama planlar1 2018 yilinda yayimlanan
ortaokul matematik 6gretim programi dogrultusunda hazirlanmistir. Uygulamaya baglanmadan
once gerekli alanyazin taranmig ve arastirmacinin kendi tecriibeleri ile fark ettigi cebirsel
ifadeler ve 6zdeslikler konusunda yasanan zorluklar i¢in 6gretmenlerle goriismeler yapilmis bu
goriismelerin analizi sonucunda uygulama planlanmistir. Ogretmenlerle yapilan goriismeler
neticesinde ortaya cikan fikirler bu ¢aligmanin uygulama siirecine ve materyal gelistirme
stirecine yansitilmistir. Uygulama planlarindaki sorularin, Ogrencilerin gercek hayatta
karsilasabilecegi tiirden ve kesfederek 6grenmeye yonelik olmalarina dikkat edilmistir. Bu
sayede Ogrencilerin ilgilerini ¢ekerek derse motive olmalar1 ve dersi giinliik hayatla

iliskilendirebilmeleri amaclanmistir. Ornek uygulama plan1 Ek 12°de verilmistir.

Uygulama siirecinde 6gretimi kendisi gergeklestiren arastirmaci, uygulama planlarina
da sadik kalacak sekilde {i¢ hafta boyunca her iki siifta 15'er ders saati 6gretim yapmistir. Bu
siirecte uygulama planlart dogrultusunda 8A sinifinda sanal materyal uygulanirken, 8B sinifina

somut materyal uygulanmistir. Bu se¢im rastgele bir sekilde yapilmistir.

Cebir karosu materyali hazirlanirken materyal hazirlama temel ilkelerinden olan
materyalin basit, sade ve anlasilir olmasina, 6grencilerin kullanmasina olanak saglamasina, her

ogrenciye yetebilecek sayida olmasina, dayanikli olmasina, dersin amag ve hedeflerini uygun
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olmasina (Yanpar-Sahin & Yildirim, 1999) 6zen gosterilmistir. Iki degiskenli somut materyal
Once bilgisayar lizerinde Olciilere uygun olacak sekilde tasarlanmis daha sonra c¢esitli
marangozlarla goriisiilip belirli Olgiilerde tahtalar kestirilmistir. Somut cebir karosu

materyalinin boyanmadan dnceki halleri Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10. [ki Degiskenli Cebir Karosunun Somut Materyalin Cogaltilmis Hali

Kestirilen bu tahtalar; morlar pozitif, yesiller negatif renkleri gostermek iizere akrilik

boya ile boyanmis ve bu halleri Sekil 11’de gosterilmistir.

Sekil 11. ki Degiskenli Cebir Karosunun Somut Materyalin Renklendirilmis Hali

Alan uzmanlarina danigilan ve herhangi bir sorun tespit edilemeyen bu materyaller tiim

siifa yeterli olacak sekilde ¢ogaltilmistir. Bu ¢ogaltma yapilirken karolarin birer yiizii mor
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diger yiizleri yesil renge boyanmis ve bu sayede daha az karo ile daha fazla ¢esit elde edilmistir.

Karolarin boyanmis ve ¢ogaltilmis halleri Sekil 12°de gosterilmistir.

Sekil 12. fki Degiskenli Cebir Karosunun Somut Materyalinin Cogaltilmis Hali

Somut materyaller uygulama sirasinda &grencilerin  siralarina  ders uygulama

planlarindaki sorulara yeterli olacak kadariyla ve posetlenerek dagitilmistir.

Teknoloji destekli matematik 6gretimi alaninda alanyazin taranarak kullanilacak sanal
materyalin 6zellikleri belirlenmistir. Bir diger yandan olusturulacak olan sanal materyal ile
ilgili bilisim teknolojileri ile alakali uzmanlardan destek alinmasina karar verilmis ve bu
dogrultuda istenen materyali tasarlamaya yardim etmesi i¢in bilisim teknolojileri uzmanlariyla
goriisiilmils ve materyal hazirlanmistir. Kullanilan sanal ortam, Unity platformunda masaiistii
uygulama gelistirme kisminda hazirlanmistir. Unity, oncelikli olarak bilgisayarlar ve mobil
cihazlar i¢in video oyunlar1 ve simiilasyonlar gelistirmek i¢in kullanilan bir motorudur.
Uygulama sorunsuz olarak her bilgisayarda calistirilabilecek sekilde hazirlanmistir.
Uygulamanin uzantis1 .exe olarak tasarlanmistir ayrica da tasmabilir ve kolay kurulabilir
olmasina ve daha sonra tekrar tekrar kullanilabilir olmasina dikkat edilmistir. Olusturulan
materyalin 6gretimde kullanilabilirligi ve uygunlugu bakimindan incelenmesi igin tez izleme

komitesi iiyelerine sunum yapilmis ve liyelerin onaylart alinmistir.

Uygulamada hangi karonun hangi cebirsel ifadeyi gosterdigi konusunda 6grencilerin
yardim almasi i¢in soru isareti butonu, sayfanin yeniden eski héline doniistiiriilmesi i¢in
yenileme butonu olusturulmustur. Temelde karolarin siiriiklenip birakilmasi veya dogru
cevaplarin girilmesiyle yiiriitiilen uygulamada somut materyallerde oldugu gibi yine mor ve
yesil renkler kullanilmistir. Dogru yanitlanan sorulardan sonra yesil renkte “Tebrikler!!!”
bildirimi ekranda olusturulmustur. Karolardan dikdortgen geometrik sekline sahip olanlarin

yatay ve dikey yerlesebilmeleri adina her iki hallerine de sanal ortamda yer verilmistir. Sanal
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materyalin igerigi, ders uygulama planlarindaki akisa gore olusturulmustur. Sanal materyaldeki

buton, alan ve bunlarin islevlerine dair gorsel ornekleri Sekil 13 ve Sekil 14’te verilmistir.

Sekil 13. /ki Degiskenli Cebir Karosunun Sanal Materyalindeki Buton ve Alanlarin Islevieri

t /
Aligtirma-3

(-x-y) - (2y+ x) carpma islemini modelle gdsteriniz.
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Sekil 14. /ki Degiskenli Cebir Karosunun Sanal Materyalinden Ornek Soru Ve Diger Sayfaya
Ge¢ Butonu

Ornek (3¢

Ayse calisma odasinda bulunan masanin ustunu cizilmemesi icin
yvapiskanh folyo ile kaplamak istiyor. Bir kenari 3 cm diger kenari 2x+1
cm olan masanin ust yuzeyi icin ne kadar folyoya ihtiya¢ vardir?

Materyaller kullanilmadan 6nce materyal kullanim ilkelerine (Daniels, 2001; Kaptan,
1998; Ozmantar & Bingélbali, 2009) bagl kalinmaya ¢alisilmistir. Bu amaca yonelik olarak
Ogrencilerin materyal hakkinda deneyim kazanmalarina olanak saglamak i¢in onlara materyale
dokunmak, arkadaslariyla ve arastirmaci ile materyal hakkinda iletisim kurmalarina firsat
sunulmustur. Ogrenciler; materyalleri kullanirken dikkatli olmalar1 gerektigi, materyallerin
zarar gormemesi ve kaybolmamasi agisindan uyarilmiglardir. Uygulama sonunda 6grencilerin
materyallerle ilgili ulastiklart bilgi ve beceriler hakkinda fikirleri alinmistir. Bu materyaller ile
yapilan uygulamalarin oyun olmadig1 ve materyal ile 6gretimin matematigi daha iyi 6grenmek

amacl kullandiklarini farkindalig1 kazandirilmaya caligilmastir.

Tezin uygulanmasi asamasinda ise matematik Ogretmeninde etkili bir materyal
kullanim1 igin dikkat edilmesi gereken durumlara (Ukdem, 2021) riayet edilmistir. Bu
dogrultuda ogrenciler materyal kullanirken dikkat edilmesi gerekenler hakkinda
bilgilendirilmis, 6grencilere kullanilan materyalin 6gretime saglayacag katkilar agiklanmistir.
Materyalin 6grencilerin gelisimsel ve bilgi diizeyine uygun olmasina, dikkat ¢ekici unsurlar
icermesine Ve her Ogrencinin kullanabilmesi igin yeterli sayida hazirlanmasimna dikkat
edilmistir. Ayrica siifta dgrencilerin kesfederek 6grenmelerine olanak saglayan bir ortam

olusturulmaya ¢alisilmistir.
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Uygulamaya baslamadan o6nce iki hafta boyunca uygulama yapilacak olan okula
gidilerek 6grencilerin arastirmaci ile tanigsmalar1 ve uyum saglamalar1 amaclanmistir. Ogrenci
velilerinden, yapilacak olan uygulamanin igerigi ve amaci hakkinda bilgi veren izin formlari ile
izin alinmistir. Bu izin formlar1 Ek- 2’de sunulmustur. Uygulamanin hemen 6ncesinde
ogrencilere 7. smif cebirsel ifadeler kazanimlarini iceren CIOBT1 uygulanmis ve siniflarin
basar1 bakimindan karsilastirilmalari yapilarak cebirsel ifadeler konusundaki basari seviyeleri

Olciilmiistiir.

Her iki smifin basar1 seviyeleri arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. Bu
tespit, arastirmacinin kendi tecriibeleri ve 23 6gretmenle yapilan goriismeler dogrultusunda
hazirlanan ders uygulama planlarina uzmanlarin da fikirleri alinarak son halleri verilmis ve bu
planlar uygulamaya konulmustur. Ug hafta boyunca 15’er saat 8A sinifinda sanal materyal ve
8B sinifinda somut materyaller ile arastirmaci tarafindan cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler

konusunun 6gretimi gergeklestirilmistir.

Ogrencilerin 6gretim siirecinin basinda derste yapilacak uygulamalar ile ilgili
bilgilendirilerek ilgileri ¢ekilmeye ¢alismistir. Ayrica bu siirecte her iki sinifta da etkilesimli
tahtalar Ogretimin daha etkili olmasi adma kullanilmistir. Tiim &grencilerin tahtaya
kaldirilabilmesine ve fikir sunmasina dikkat edilmis ve onlarin etkin olduklar1 bir 6gretim
ortami1 olusturulmaya ¢alisilmistir. Ogrencilerin birbirleriyle olan etkilesimleri desteklenmis;

iletisim kurmalari, tartigsmalari ve bu sayede etkili bir 6gretim gerceklestirilmesi amaglanmustir.

Her bir kazanimin 6gretimi gergeklestirildikten sonra konuya dair hazirlanan c¢aligma
yapraklar1 6grencilere dagitilmis ve bilgiyi bu sayede pekistirmeleri saglanmistir. Her bir
ogrenci ile tek tek ilgilenilerek calisma yapraklarinda bulunan sorularda yaptiklari hatalar
diizeltilmis, 6grenme eksiklikleri giderilmeye ¢alisilmistir. Sekil 15°te 6rnek 6grenci ¢alisma

kagidi verilmistir.

59



Sekil 15. Ogrenci Calisma Kagidi Ornegi

Ogrencilerden kendi grenmelerini ve 6gretim siirecini degerlendirmeleri igin énceden
dagitilan ve Ek-7de verilen taslak form ¢ercevesinde ve serbestce giinliik tutmalari istenmistir.
Her bir uygulama giinii bir 6nceki uygulama giiniine ait yazilan giinliikler tutularak dgretim
stireci ile ilgili veri toplanmistir. Sekil 16’da arastirmadaki 6grencilerden birine ait 6grenci

giinliigli 6rnegi verilmistir.

Sekil 16. Ogrenci Giinliigii Ornegi
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Uygulamanin yapildig1 dersler boyunca goézlem formu doldurulmus ve bu formlara
gerekli notlar alinmustir.

Ogrencilerin yiizleri goriinmeyecek sekilde cesitli fotograflar alinarak smif ortamlar1 da
yansitilmaya calisilmistir. Sinif ortamlarma ait gorsellerden ornekler Sekil 17 ve 18’de
verilmistir.

Sekil 17. 84 Sinifindan Gorsel Ornekleri

Alistirma-3

oY)
II Tebrikler!!!
)

3.(2y + 1) carpma iglemiMgaed

Tasarlanan sanal materyalde karolar siirliklenerek ilgili alana taginmaktadir ve dogru

cevaplanan sorularda onaylama climlesi ile 6grencilere geri doniit verilmektedir.
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Aligtirma-5

Kutularla verilen ifade igin bosluklar doldurunuz.

Terim sayist:
Terimler.
Degiskenler
Sabit terim
Katsayilar;
Katsayila
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Sekil 18. 8B Smlfmdan Gorsel Ornekleri

B0 ) 5 T AT '
“ | ‘ “e

Nw | Wyt = (x4y) . (x-y) esitliginden iki kare farki ]
bzdesliginin garpanlarinin 1.ve 2. Terimin tonlar ‘

farkinin garpimlarindan olustugu agiklanir.

Tasarlanan somut materyaller 68rencilerin kolaylikla ulasabilecekleri sekilde ve yeterli

sayida ¢ogaltilmistir. Geri bildirim i¢in tiim 6grencilerin yanlarina giderek doniit verilmistir.
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Ogretim siirecinin sonunda &grencilere CIOBT2 uygulanmis ve &grencilerin
uygulamalar sonundaki basar1 diizeyleri tespit edilmeye calisilmistir. Daha sonra ise
uygulamaya katilan 6grencilerden goniillii olan 13’1 8 A sinifinda 13’{i 8B sinifinda olan toplam
26 ogrenci ile goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler goriisme teknigine uygun olan,
ogrencilerin kendi fikirlerini serbestce ifade edebilecekleri, giiriiltiisliz ve sadece arastirmaci ile

Ogrencinin bulundugu rehberlik odasinda gerceklestirilmistir.

Veri Analizi

Elde edilen verilerin analizi bilimsel arastirma siireclerinin en 6nemli asamalarindandir
(Bayram, 2009). Bunun nedeni ise elde edilen verilerin analiz edilmesi ve bu verilerin neyi
ifade ettiginin ortaya c¢ikarilmasidir. Bu g¢alismanin verileri basari testleri, 6gretmen ve
ogrencilerle yapilan goriismelerde kullanilan yar1 yapilandirilmis gériisme formlari, 6grenci
giinliikleri ve gozlem formlarindan elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler nicel veriler
ve nitel veriler olmak {izere iki tiirdiir. Bu verilerin tiirline gore nicel veya nitel veri analizi
yontemleriyle veri analizi siireci ylriitilmiistiir.

Arastirmadaki nicel veriler betimsel ve yordamsal istatistikler yardimiyla analiz
edilmistir. Betimsel istatistikler frekans dagilimlari, merkezi egilim 6l¢tileri, merkezi yayilim
olgiileri, grafikler ve standart puanlar iken yordamsal istatistikler korelasyon, t-testi ve ANOVA
gibi parametrik testler ile bunlarin parametrik olmayan testlerinden olusur (Simsek, 2012).

CIOBT1 ve CIOBT?2 olarak adlandirilan 6n test ve son testlerin verileri dogru cevaplar
“1” yanlis cevaplar “0” olacak sekilde SPSS 26 paket programina girilmistir. Girilen veriler bu
program yardimiyla aritmetik ortalama, standart sapma, standart hata, ¢arpiklik ve basiklik gibi
betimsel istatistikler hesaplanmistir. Yordamsal istatistiklerin gerceklestirilebilmesi icin de
normallik varsayiminin denetlenmesi gereklidir. CIOBT1 ve CIOBT2 nin normallik analizleri

Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Basar: Testlerinin Betimsel Istatistikleri ve Frekanslari

CIOBTI CIOBT2
N 33 33
Aritmetik ortalama .6185 .6696
Standart sapma 11050 .10959
Ortalamanin Standart hatasi .01924 .01908
Minimum 43 43
Maksimum 91 1.00
Aciklik 48 57
Carpiklik 259 .630
Basiklik .098 1.778
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Verilerin normal dagilmasi i¢in ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1.96 ile 1.96 arasinda
olmas1 gerekmektedir (Field, 2009). CIOBT1 igin carpiklik degeri D(33) = .259, basiklik degeri
D(33) = .98 iken CIOBT?2 i¢in ¢arpiklik degeri D(33) = .630, basiklik degeri D(33) = 1.778"dir.
Bu degerler -1.96 ile 1.96 araliginda oldugundan CIOBT1 ve CIOBT2’deki veriler normal
dagilim gostermektedir denilebilir.

Basar1 testlerinin normallikleri bir de Shapiro-Wilk testi ile yorumlanmak istenmistir ve

bu test ile elde edilen puanlar Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Basari Testlerinin Normallik Testleri Sonucu

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Gruplar Istatistik sd p Istatistik sd p
CIOBTI .076 33 200" 973 33 571
CiOBT2 110 33 200" .965 33 .356

* Gergek anlamliligin alt sinir

Ormeklem biiyiikliigii 50’den az ise Shapiro-Wilk, 50’den ¢ok ise Kolmogorov-Smirnov
testi kullanilmasi onerilir. Bu testlerden elde edilen istatistiklerin anlamlilik diizeyleri p > .05
olmasi durumunda normal dagilimdan anlamli bir farklilik géstermedigi seklinde yorumlanir
(Bliytikoztirk, 2011). Calismadaki orneklem biytkligi 33’tir ve bu deger 50’den az
oldugundan Shapiro-Wilk degerleri baz almmustir. CIOBT1 i¢in D(33) = 571 p > .05
oldugundan veriler bu grupta normal dagilim géstermektedir. CIOBT2 icin ise D(33) = .356 p

> .05 oldugundan bu grubun da verileri normal dagilim gostermektedir.

Siiflara uygulama yapilmadan once her iki sinifa 7. siif cebirsel ifadeler kazanimlarini
iceren CIOBT1, dgretim tamamlandiginda ise CIOBT2 uygulanmis ve elde edilen verilere
iliskin bagimsiz gruplar t testi ile bu iki grubun basar1 diizeyleri arasinda anlamli farklilik olup
olmadig1 incelenmistir. Parametrik yapida olan t testinin uygulanabilmesi i¢in normal dagilima
sahip olma, aralik ya da oran 6l¢eginde olma ve varyanslarin homojenligi varsayimlarinin
saglanmasi gereklidir (Garson, 2012).

CIOBT1 verilerine bagmsiz 6rneklemler t testinin yapilabilmesi igin gerekli
varsayimlari incelenmelidir. Testin verileri “0” ve “1” kodlarindan olusan aralikli 6l¢ek
diizeyindedir. Normallik analizinin yapilmasi varsayimini denetlemek i¢in Shapiro-Wilk testi
ile normallik analizi yapilmis ve Tablo 14’te sunulmustur. T testinin uygulanmasi igin

normallik varsayimi saglanmalidir.
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Tablo 14. Basar: Testlerinin Normallik Testleri Sonuglari

Siniflar Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Istatistik  sd p Istatistik  sd p
CiOBT1 8A .082 18 200" 972 18 .832
8B 126 15 200" 947 15 AT7
CIOBT2 8A 110 18 200" 979 18 935
8B 179 15 200" .882 15 .051

* Gergek anlamliligin alt sinir

Ormeklem biiyiikliigii 50°den az ise Shapiro-Wilk, testi kullanilmasi 6nerilir. Tablo
14’teki Shapiro-Wilk puanlari incelendiginde CIOBT1 i¢in 8A sinifinda D(18) = .832 p > .05
oldugundan veriler bu sinifta normal dagilim gostermektedir. 8B sinifinda ise D(15) = .477 p >
.05 oldugundan bu sinifin da verileri normal dagilim géstermektedir. CIOBT2 igin 8A siifinda
D(18) =.935p > .05 oldugundan veriler bu sinifta normal dagilim gostermektedir. 8B sinifinda

ise D(15) =.051 p > .05 oldugundan bu sinifin da verileri normal dagilim géstermektedir.

Varyanslarin homojen dagilmasi t testinin uygulanmasi i¢in 6n sartlardan bir tanesidir.
Varyanslarin homojen dagilip dagilmadiginin denetlenebilmesi igin Levene testi uygulanmaistir.
Levene testi homojenlik varsayimimin teyit edilmesi i¢in kullanilir (Kus & Keskin, 2008).
Yapilan Levene testinin sonuglar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Varyanslarin Homojenligi Icin Levene Testi

f p
CIOBTI 049 827
CiOBT2 051 823

Levene testinde varyanslarin homojenligi katsayisinin anlamli olmamasi yani .05’ten
biiyiik olmasi gereklidir. Tablo 15 incelendiginde CIOBT]1 verileri igin Levene testi katsayisi p
= .827 > .05’tir ve bu deger anlamli degildir. Dolayisiyla CIOBT1 varyanslar1 siiflarda
homojen dagilmistir. Ayni sekilde CIOBT?2 verileri igin Levene testi katsayis1 p = .823 > .05’tir
ve bu deger de anlamli degildir. Dolayisiyla CIOBT1 ve CIOBT2 verileri igin varyanslar
siniflarda  homojen dagilmistir. Sonu¢ olarak basar1 testleri i¢in t testi varsayimlari
karsilanmaktadir.

Yar1 yapilandirilmis goriigmeler ve 6grenci giinliiklerinden elde edilen nitel veriler
icerik analizi ile analiz edilmistir. igerik analizi, arastirma siirecinde elde edilen nitel verilerden
cikarimlarin yapildigi bir veri analiz yontemidir (Olgun, 2008).

Gorligmelerden elde edilen veriler ses kayit cihazi yardimiyla kaydedilmis daha sonra
yaziya dokiilerek transkript edilmistir. Yaziya dokiilen veriler analiz edilirken materyaller ve
ders hakkindaki goriisler once genel kategorilere ayrilmis daha sonra ise kodlara ayrilmistir.

Kodlara ait frekanslar ise belirtilen goriise sahip ka¢ 6grencinin oldugunu gostermektedir. Bir
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Ogrencinin goriisiinden birden fazla kod elde edilebildiginden frekans sayis1 6grenci sayisindan
fazla oldugu durumlar da olusmustur. Arastirmadan elde edilen veriler bulgular boliimiinde
sunulurken kanit olmas1 bakimindan dogrudan goriislere yer verilmis ve bu goriislerin hangi
Ogrenciye ait oldugu etik olarak gizli tutuldugundan 6grenciler “C”, 6gretmenler ise “T” harfleri
ile belirtilmis ve herhangi bir kural olmaksizin yanlarina goriisiilen kisi sayisinda numara
verilmistir “T11”, “C5” gibi.

Aragtirmanin veri toplama araglar1 ve bu veri toplama araglarinin veri analiz yontemleri

Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16: Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglarindan Elde Edilen Verilerin Veri

Analiz Tiirleri

Veri Toplama Araglari Nitel Veri Analizi Nicel Veri Analizi
CIOBTI Bagimsiz  orneklemler t-
testi
CIOBT2 Bagimsiz  orneklemler t-
testi
Yar1 Yapilandirilmis Icerik analizi
Goriismeler

Yar1 Yapilandirilmis Gozlem | Igerik analizi

Ogrenci Giinliikleri Icerik analizi

Gegerlik ve Giivenirlik

Biiyiikoztiirk vd.ne (2010) gore giivenirlik 6lgme sonuglarinin tesadiifi hatalardan arinik
olmasidir. Ayrica ¢alismanin benzer sartlarda tekrar edilebilirligidir. Gegerlik ise amaglanan
Olcmenin gercgeklestirilebilme derecesidir. Bilimsel bir calismada gecerlik ve giivenirligin
yiiksek olmasi1 gerekir. Merriam ve Tisdell (2015) tarafindan giivenilirlik, ¢aligmanin i¢
gecerligi, dis gecerligi, giivenirligi ve tarafsizigi seklinde gergevelendirilmistir. I¢ gecerlik, dis
gecerlik, glivenirlik ve tarafsizlik Lincoln ve Guba (1986) tarafindan inandiricilik,

aktarilabilirlik, glivenirlik ve dogrulanabilirlik olarak adlandirilmastir.

Veri toplama aracinin gecgerligini saglamak i¢in ilk olarak alanyazin taramasi
yapilmistir. Arastirma konusu hakkinda uzmanlasmis kisilerden, yapilan aragtirmayi cesitli
boyutlariyla degerlendirmesinin istenmesi, aragtirmanin inandiricti olmasi1 konusunda
aliabilecek 6nlemlerden birisidir (Baskale, 2016). Bu dogrultuda veri toplama araclarinin
aragtirma amacina ve uygulanacak gruba uygunlugu konusunda alanda uzmanlardan destek
alinmistir. Ayrica veri toplama araglariin gecerlik ve giivenirligine iliskin detayli agiklamalar

onceki boliimlerde verilmistir.
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Arastirmada ¢aligma yapraklari, gézlem ve goriisme formlari, 6grenci giinliikleri, bagari
testleri gibi farklt veri toplama araglarinin cesitlendirilmesiyle verilerin tutarliliklart
denetlenmis ve gegerlik saglanmaya c¢alisilmistir. Diger bir yandan ayrintili betimleme ve
raporlagtirma yapilmis ve bu sayede verilerin aktarilabilirligi saglanarak gecerliligi yiiksek bir
arastirma yapilmaya calisilmistir. Derinlik odakli veri toplanarak elde edilen sonucglarin
birbirleriyle siirekli karsilastirilmasit ve elestirel bir sekilde yorumlama yapilarak teyit
edilmistir. Uzman incelemesi de inandiricilik ve bunun sonucunda da gegerligin saglanmasi
amacima hizmet etmektedir (Lincoln & Guba, 1985). Yine inandiriciligin saglanmasi adina
arastirmaci arastirma ortaminda uzun siireli katilimer olarak bulunmustur. Bu ¢alismada da veri
toplama araglar1 alaninda uzman 6gretmen ve liniversite 6gretim liyelerine danisilarak gecerlik
saglanmaya c¢alisilmistir. Toplanan verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi siirecinde
tesadiifi hatalarin en aza indirilmesi ic¢in caligmanin amacina uygun analiz yontemleri
belirlenmigtir. Ayrica gegerligi saglamak adina daha emin adimlar atmak i¢in uzman kisilerden
olusan bir gegerlik komitesi kurulmustur. Boylelikle veri toplama araglarinin bilimsel 6lgiitlere

uygun hale getirilmesi amaglanmaistir.

I¢ gecerlik; nitel arastirma felsefesiyle inandiricilik, bagimli degiskende meydana gelen
degisikliklerin, bagimsiz degiskenlerden kaynaklanip kaynaklanmadigi ile ilgiliyken, dis
gecerlik yani aktarilabilirlik; elde edilen verilerin genellenebilirligi ile ilgilidir (Christensen vd.,
2014/2015). Arastirmanin i¢ gegerliligi 6grencilerin siniflara yansiz atanmasiyla saglanmaya
calisilmigtir. Nitel veriler baglaminda aragtirmanin i¢ gegerligini saglamak amaciyla 23
Ogretmen ve 26 Ogrenci ile goriismeler yapilarak yeterli katilim saglanmaya calisilmis ve bu
goriismelerden elde edilenlerden dogrudan alintilar verilmistir. Ayrica objektif bir sekilde
verilerin aktarimini saglamak i¢in gortisleri destekleyen kisilerin frekanslar1 verilerek veriler
sayisallagtirilmistir. Dis gegerligin saglanmasi amaciyla arastirmanin veri toplama araglar ile
uygulama siireci detayli bir bi¢imde betimlenmistir. Uygulama oncesinde CIOBT1’in
uygulanmasi, siniflarin bagari diizeylerini belirleyerek 6n bilgilerini karsilastirmak da yine ayni

amaca hizmet etmektedir.

Veri toplama araclarmin gilivenirliini saglamak i¢in giivenirlik hesaplamalari
yapilmistir. Nitel verilerin farkli kodlayicilar tarafindan kodlanmasi sonucu olusan benzerlik
orani ¢alismanin giivenirligi bakimmdan énemlidir (Fidan & Oztiirk, 2015). Arastirmacilarm
verileri kod ve kategorilere ayirirken kendisinin bireysel etkisinden arindirmasi olduk¢a zordur.
Bu sebeple arastirmanin gilivenirligini saglamak amaciyla goriismeler ve Ogrenci
giinliiklerindeki yanitlar ayn1 zamanda MEB’de kadrolu bir matematik 6gretmeni olan doktora

Ogrencisi tarafindan da analiz edilerek veriler kod ve kategoriler altinda toplamistir. Aragtirmaci
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ve diger doktora ogrencisi tarafindan ayri ayri olusturulan kodlar karsilastirilmis ve kodlarin

tutarlilig1 Miles ve Huberman (1994) formiiliine gore hesaplanmistir. Bu formiil;

C
Cc+9)

A= x 100

bigiminde olup A : Giivenirlik katsayisini, C : Uzerinde gériis birligi saglanan terim sayisini, 0
Uzerinde goriis birligi bulunmayan terim sayisini ifade etmektedir. Giivenirlik katsayis1 olarak
ifade edilen bu i¢sel tutarlilik oraninin en az %80 olmasi beklenmektedir (Miles & Huberman,
1994; Patton, 2002). Bu aragtirmada ise dgretmenlerle ve 6grencilerle yapilan goériismelere
iliskin giivenirlik katsayilari sirasiyla %82 ve %85 olarak hesaplanmistir. Ayn1 sekilde 6grenci
giinliiklerinden elde edilen veriler de yine her iki kodlayici tarafindan kodlanmis bu
kodlamalara iliskin giivenirlik katsayis1 ise %81 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak kodlarin
olusturulmasinda biiyiik dl¢iide goriis birligi saglanmistir. Uzerinde gériis birligi bulunmayan

kodlar ise tez izleme komitesi tarafindan degerlendirilerek gegerli kodlar belirlenmistir.

I¢ giivenirlik, farkli bir arastirmacinin ayni verileri kullandiginda ayni sonuglara
ulasabilmesi ile ilgilidir. Calismada i¢ giivenirligi saglamak adina verilerin yorumlanmadan
betimsel bir yaklasimla dogrudan sunulmasi, gézlem yoluyla sunulan veriler goriismelerle teyit
edilmis, SPSS 26 paket programi ile verilerin analiz edilmesi, verilerin analizinde ve verilerin
programa girisinde farkli aragtirmacilardan destek alinmasi ve 6nceden belirlenmis sistematik

bir kuramsal ¢ergevenin kullanilmasi gibi tedbirler alinmistir.

Dis giivenirlik ise arastirmanin benzer ortamlarda yapilmasiyla ayni sonuglara ulasilip
ulasilamayacagiyla ilgilidir. Calismada dis giivenirligi saglamak adina arastirmacinin
konumunu agikca belirtilmis, veri toplama araclar1 ve analiz yontemleri detayli bir sekilde
aciklanmus, elde edilen verilerin analizinde kullanilan kavramsal ¢ergeve tanimlanmis, veri
kaynagi olan bireyler acik¢a tanimlanmistir. Ayn1 zamanda sonuglar, ortaya konulan verilerle
acik sekilde iligkilendirilmis, ham veriler baska arastirmacilar tarafindan incelenmesine olanak
saglayacak sekilde saklanmis, arastirma siirecindeki sosyal ortam ve siirecler tanimlanmastir.
Arastirma sonuclarinin elde edilmesine iliskin siire¢ ve yapilan ¢ikarimlarin kanitlari,
okuyucularin anlayabilecegi agiklikta detayli bir sekilde belirtilmis, bulgular sunulurken

yorumlanmaksizin betimlenmistir.

Onceki béliimlerde belirtildigi {izere arastirma siirecinde tarafsizigin saglanmasi adina
stirecin objektif ve sistemli bir sekilde yiirtitiilebilmesi, arastirmada kullanilan veri toplama
araclari ile uygulama planlarmin siirekli olarak denetlenmesi ve gegerliklerinin kontrol edilmesi
amactyla gecerlik komitesi kurulmus ve bu komitenin tiyeleri ile 2021 Temmuz ayindan

itibaren aktif olarak goriismeler gerceklestirilmistir. Verilerin analizi sonrasinda tez izleme
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komitesi toplantilarinda bu analizlerin uygunluklar: ile ilgili uzmanlarin goriisleri alinarak

toplantilar gerceklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bu boliimde nicel ve nitel verilerin analizlerinin bulgulari sunulmustur. Bulgularin
sunumu; mevcut durumun degerlendirilmesi ve uygulama dncesi, uygulama siireci ve uygulama
sonrasindaki degerlendirme siirecine iligkin calismalar seklinde verilmistir. Calismada
istatistiksel analizler SPSS 26 paket programi kullanilarak yapilmistir. Hipotezlerin analizinde
parametrik testlerden bagimsiz orneklemler t-testi kullanilmistir. Arastirmada elde edilen

veriler p = .05 6nem seviyesinde test edilmistir.

Meveut Durumun Degerlendirilmesi ve Uygulama Oncesi Yapilan Calismalara Ait
Bulgular

Ogretmenlerle yapilan goriismeler ve Ogrencilerin cebirsel ifadeler ve o6zdeslikler

konusunda basar1 diizeylerini 6lgmek adina uygulanan CIOBT1’e ait bulgular sunulmustur.

Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler Konusunun Ogretiminde Materyallerden Faydalanilmast ile
ligili Ogretmen Goriislerine Ait Bulgular

Arastirmada cevabi belirlenmeye calisilan “Ogretmenlerin cebirsel ifadeler ve
0zdeslikler konusunun 6gretiminde materyal kullanimina iliskin goriisleri nelerdir?” sorusunun
verilerinin bulgularina iliskin olarak yapilan ¢calismalardir. Bu soruya cevap verebilmek adina
mevcut durumun degerlendirilmesi i¢in uygulama Oncesinde Ogretmenlerle yapilan
goriismelere ait veriler analiz edilmistir. Uygulama oncesinde 6gretmenlerin cebirsel ifadeler
ve Ozdeslikler konusunun 6gretiminde materyallerden faydalanilmasi ile ilgili goriislerinin
belirlenmesi amaciyla ikisi demografik olmak {iizere toplam dokuz sorudan olusan yari

yapilandirilmis goriisme formu kullanilmigtir.

Yapilan goriismelerden elde edilen veriler analiz edilmis bunun sonucunda
ogretmenlerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde materyal kullanilmasinin
faydalari, cebir karosunu kullanim big¢imleri, 6zdeslikler konusunun 6gretiminde karsilagilan
giicliikler ve Ogretmenlerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretimine yonelik

elestiri ve Onerileri sunulmustur.

“Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun dgretiminde materyallerden faydalanilmasi
hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir? Sebepleri ile agiklar misiniz?”” sorusuna verilen cevaplara

yonelik bulgular Tablo17 sunulmustur.
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Tablo 17. Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler Konusunun Ogretiminde Materyallerden
Faydalaniimasi

—h

Kategori Kod

Ogretim siirecine olan Somutlastirma

fayda Gorsellestirme
Anlaml1 6grenmeyi saglama
Kalicilig1 artirma
Farkl1 zeka tiirlerine hitap etme
Ogrenmeyi kolaylastirma
Dokunarak, gorerek, uygulayarak
ogrenme
Aktif katilim saglama
Mliski kurabilme
Akran 6gretimi saglama
Zamandan tasarruf saglama
Zihinsel model
Yaparak yasayarak 6grenme
Kolaydan zora gitme
Ozetleme

Duyugsal fayda Eglenceli olma
Motive etme
Matematigi sevdirme
Ilgi cekme

Bireysel gelisime fayda Matematige karsi olusan On yargilari
yikma
Analiz yetenegi gelistirme
Problem ¢6zme yetenegini gelistirme

B oa N
o Y=

= PP WOFRRFRPRFRPPFPEPDNNDOW w w O

N

Matematik 6gretim siirecinde materyal kullanilmasinin faydalar1 degerlendirildiginde
“Ogretim siirecine olan fayda”, “Duyussal fayda” ve “Bireysel gelisimlerine fayda” olmak
lizere ii¢ kategoriye ayrilmustir. Ogrencilerin matematik 6gretim siirecinde materyal
kullanimii 6zellikle dersin somutlastirilmasi ve anlamli 6grenmeyi saglamasi anlaminda
faydali bulduklar1 ve buna iliskin bagka bircok olumlu goriis bildirdikleri goriilmektedir.
“Ogretim siirecine olan fayda” kategorisi diger kategorilere gore 6ne ¢ikmistir. Bu kategoriye
ait 6gretmen gorislerinden birkagi ise asagida verildigi gibidir.

Ogretim siirecindeki en onemli fayda 21 ogretmenin de degindigi iizere dersi
somutlastirmak olmustur. Ogretmenlerden T10 sdyle ifade etmistir:

“Clnki cebirsel ifadedeki bilinmeyenler 6grencilere ¢cok soyut geliyor. Bu soyutu da
somutlastirmak i¢in materyal kullanim1 olduk¢a mantikli.”

T15 ise materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusundaki somutlagtirmanin

Ogretimi daha kalici héle getirdigini belirtmistir:
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“Cebirsel ifadeler konusu zor bir konu materyallerle desteklenmeli. Ben matematikte
¢ogu konunun materyalle desteklenmesinden yanayim. Okul i¢inde daha anlasilir oluyor ¢iinkii.
Sekizinci senem denedik, gordiik. Her zaman somutlastirinca matematigi daha kalici oluyor.”

T22 ise somutlastirmay1 6grencilerin i¢inde bulunduklar1 gelisimsel donem bakimindan
degerlendirmistir:

“...materyal kullanimi, 6grencilerin konuyu somutlastirmasinda daha net olarak
oldukga etkili yani. Cilinkii ¢aglar1 soyut diisiinmekten uzak, somut diisiinmeye daha yakin,
somut kavramlar1 6zellikle daha kolaylikla anlayabildikleri i¢in oldukga etkili buluyorum.”

Ogretim siirecindeki bir diger fayda ise Ogretmenler tarafindan fazlaca belirtilen
gorsellestirmedir. Gorsellestirme hakkinda fikir beyan eden 6gretmenlerden {igiiniin goriisleri
sOyledir:

“Gorsellestirince hani en azindan alan uzunluk, hani kenar uzunluklar1 ve alan arasinda
bir baglanti1 kurabiliyorlar. O anlamda 6nemli olabiliyor”(T17)

“Soyut bir konu oldugu i¢in ve degiskenler yani harfler icerdikleri i¢in c¢ocuklar
anlamakta zorlaniyorlar. Gorsel olarak ¢ocuklarin daha iyi kavradigini ben gézlemledim ve o
yiizden kullanilmali.”(T21)

“Gorsellik agisindan yani cebir dersi zaten soyut bir ders oldugu igin gorsellik olmasi
acisindan daha faydali buluyorum.”(T6)

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 0Ozdeslikler konusunda kullanilmasinin 6gretim
stirecinde anlamli 6grenmeyi sagladigini belirten dgretmenlerden ticii diisiincelerini soyle ifade
etmistir:

“Ben materyallerden faydalanilmasi gerektigini diisiiniiyorum. Ciinkii 6grenciler i¢in
somutlastirtyor. Hani 6grencilerin 8. sinif konusu zaten bu yas araliginda daha yeni. Hani
somuttan soyut diisiinceye bir gecis var. Hani cocuklar daha hala tam kavramsallastiramiyorlar.
Anlamli 6grenmeyi sagladigini diisiiniiyorum. Bu materyallerin. Hani gorsellestirme mesela
attyorum (x+1)’in karesi bu. Bunlardan hani dikdortgenlerden karelerden? x%+2x+1 bu
0zdeslige ulagsmasini, anlamlandirmasini sagliyor. Gorsel olarak anlamli 6grenmeyi sagliyor.”

(T20)

“Somut bir sekilde bu karolar1 filan kullandiginiz zaman anlamli 6grenmeler

gerceklesir. Bu 6grencilerde de art1 olumlu izlenim goriiyorum.” (T2)

“Materyaller 6grencilerin yani hem daha anlamli 6grenmesini destekleyen araclardir.
Ben Oyle disiiniiyorum. Yani daha anlamli 6grenmesi ig¢in hani dedigimiz gibi somut

materyaller kullaniyoruz farkli farkli modeller.” (T3)
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Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasinin 6gretim

stirecinde kalicilig1 artirdigini diistinen 6gretmenlerden ikisi diisiincelerini soyle ifade etmistir:

“Yine ¢ocuklarda kalicilig1 artirmak i¢in materyal kullanilmalidir. Tabi ki de kullansak
daha da etkili olur da somut materyal seklinde. Cocuklar dokunarak kendileri yapsa ya da evde
karolar1 tarif etse kendileri model iiretse proje seklinde getirseler daha giizel olur diye

diisiiniiyorum. Kalicilik agisindan.” (T11)

“...bagka ne olur baska kalicilifi da mesela saglar. Mesela 6grenci dokundugunu
unutmuyor. Mesela anlattik diyelim bir hafta sonra bilgiler gidiyorsa bunda bakiyorsun bir ay

sonra hocam hani so0yle yapiyorduk, hatta soyle yapmistik tarzinda geri dontisler oluyor.”(T18)

“Soyle ki dokunmak ve bir seyi gozle, canli, hissederek anlamak kalicilig artirir yani.
Bu biliyorsunuz bir materyalin ne kadar ¢ok duyuya hitap ediyorsa 6gretimde kalicilik o kadar

fazla olur.” (T3)

Materyallerin cebirsel ifadeler ve oOzdeslikler konusunda kullanilmasinin 6gretim
stirecinde farkli zeka alanlarina hitap ettigini diisiinen 6gretmenlerden ikisi diisiincelerini sdyle

ifade etmistir:

“Normalde ¢ocuklar cok ama ¢ok zorlaniyorlar bazi seyler net zihinlerinde oturmadigi
icin. Ama gordiikleri zaman o farkli duyulara hitap ettigi i¢cin 6grenmede kalicilig1 sagladigini
diisiiniiyorum. O yiizden de dedigim gibi kaliciligini1 sagliyor. Dolayisiyla daha fazla duyu

organina hitap ediyor. Dolayisiyla kullanilmasinda fayda goriiyorum.” (T1)

“Yani baz1 ¢ocuklar isitsel olarak daha iyi anliyor. Baz1 ¢ocuklar gorsel olarak daha 1yi
anliyor. Her acidan ¢ocuklarin yararina olacagini diigiiniiyorum. Bol bol materyal kullanmaya

calistyorum.” (T21)

Materyallerin cebirsel ifadeler ve ozdeslikler konusunda kullanilmasimnin 6gretim
stirecinde 6grenmeyi kolaylastirdigini diisiinen 6gretmenlerden ikisi diisiincelerini soyle ifade

etmistir:

“Yani cocuklar diisliniince bazi seyleri anlamalar1 gercekten zor oluyor. Yani ¢ocuk
anlatiyorsunuz bir seyi. X nedir diye bilmiyor. Onu a deyince daha rahat anliyor mesela x
deyince ¢ocuk bir garipsiyor. Onun yerine a kullaninca cocuk a evet hocam anladim diyor. ikisi
de ayn1 yani ha “a@” demissiniz ¢ocuk yani daha diinyalar1 farkli. Yani bizler belki iste biraz
daha cok soru ¢6zmiisiiz. Belki o isin i¢inden ¢iktigimiz i¢in anlamak biraz daha kolay geliyor
ama ¢ocuklar diisiiniince ilk defa karsilasiyor. Ilk defa karsilastiklari i¢in de onlara bir garip

geliyor. Bir de zaten matematik sevilmeyen bir ders oldugu i¢in ¢ocuk anlama gibi bir
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yonelimde bulunmuyor. Onun i¢in materyaller, 6grenmeyi kolaylastiriyor. Cocuklar i¢in ¢ok

daha mantikli, ¢ok daha giizel oluyor.” (T3)

“Materyaller ¢ocuklarin konuyu daha kolay anlamasini sagliyor. Derslerde genellikle
daha ¢ok boyle kartonlarla bir seyler yapmaya ¢alistyoruz. iste cebirsel ifadeler olusturmaya
calisiyoruz. Bir yerde bilinmeyenler oluyor. Diger iste sabit terim ya da iste katsayilari
yazabilecegimiz sayilar. Bunlar iste birlestirip cebirsel ifade yapiyoruz. Boylelikle materyaller

ile somutlastirmis oluyoruz konuyu.” (T7)

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasimin 6gretim
siirecinde dokunarak, gorerek, uygulayarak 6grenmeyi sagladigini belirten 6gretmenlerden ikisi

diisiincelerini soyle ifade etmistir:

“Katkilar1 dedigim gibi az 6nce de soyut bir konu oldugu i¢in direk islem yapinca ¢ocuk
anlayamiyor. Bunlarin hani katkis1 ¢ocuk direkt gorerek, bunu kullanarak ya da dokunarak
falan. Hani bir alan1 tamamlayarak hani bunu igsellestiriyor. O yiizden faydasi oldugunu

diistintiyorum. Gorsel olmasi, dokunabilmesi bunlar ise oldukga ise yartyor.” (T4)

“...mesela diyelim ki bir li¢ggenin atiyorum efendime soOyleyeyim i¢ acilarinin
Olciilerinin toplami1 veya iste cebirsel anlamda yine iste 6zdeslikler dedigimiz iki kare farkinin
ispat1 iste bu trigonometri ile de i¢ ice, acilarla da i¢ i¢e biliyorsun. Sonucgta bunu 6grenci

uygulayarak, gorerek dokunarak ispat ettigi zaman daha kalic1.” (T5)

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasimin 6gretim
stirecinde aktif katilim sagladigin1 belirten 6gretmenlerden ikisi diisiincelerini soyle ifade

etmistir:

“Bu cocuk sonugta kendi yani bunu ne i¢in yapiyor yani derse karsi aktif katilimini
saglamak i¢in. Yani biz bunu bu yiizden yapiyoruz. Cocuk da bunu bu yiizden 6greniyor. Hani

ders icerisindeki iste katiliminda faydali oldugunu sdyleyebilirim. (T19)

“Ozellikle kullanmaya ¢alistyorum ki cocuklar hani hem alan kavrami olarak verilirken
ozellikle iki cebirsel ifadenin ¢arpim konusunda sey ikinci kuvveti kavrarken bazi ¢linkii belli
bash cebirsel ifadeleri veriyoruz bunu alana doniistirme de oldukc¢a somutlastirdigini
diisiiniiyorum cebir karolarinin. Onun haricinde biraz daha normal, tek diize anlatima gore
anlatim tarzi sunus yoluyla anlatima gore hem ders i¢inde daha eglenceli bir hél aliyor hem de
kendileri de isin i¢ine dahil oluyorlar. Hani tahtada cebir kararlariyla beraber bazi cebirsel

ifadeleri olustururken, ifade ederken bunlar1 géstermeleri daha dogru oluyor” (T22)
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Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasinin 6gretim
stirecinde Ogrencilerin iliski kurabilmesini sagladigini belirten T17 diislincelerini soyle ifade

etmistir:

“Zaten matematige karsi bir Onyargi var. Zaten soyut kavramlarla karsilasiyorlar. Hani
bir yas problemi degil, bir havuz problemi degil, ne bileyim bir hiz problemi degil ki hani
giinliik hayatla ilgili bir seyler yapalim ya da probleme g¢evirelim. Orada zaten x’i gdriince
cocuklar zaten bastan hani bir garipsiyorlar o yiizden alan1 goriince ha burasi x’mis iste uzunluk
buradan geliyormus iste. Karenin alani iki kenarmi garpimi x ile ¢arpimmin x2 buldum. Bu tiir
dedigim gibi alanlarda uzunluklar1 da goriince daha faydali oluyor ve iliski kurmalarin

sagliyor.”

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda 6gretim siirecinde 6grencilerde

akran 0gretimini sagladigini T19 diisiincelerini sdyle ifade etmistir:

“Bu cocuk sonugta kendi yani bunu ne i¢in yapiyor yani derse karsi aktif katilimini
saglamak icin. Hani ders igerisindeki iste katilimini sdyleyebilirim. Arkadas akran 6grenmesi
de hani biz bunu bodyle yapiyoruz ama biitiin sinifa hitap etmemiz belki yeterince yeterli
olmayabilir. Bu noktada ne yapiyoruz? En azindan akran 6gretimi noktasina da gegebiliriz.

Yani ¢ocuklara bu ylizden bu konularda 6gretmeliyiz diye diisiiniiyorum.”

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretim siirecinde zamandan

tasarruf sagladigini sdyleyen T14 diislincelerini sdyle ifade etmistir:

“Gorsel olarak dgrencilerde de aklinda kalabilir. Bizim de iste bu siireden tasarruf

etmemizi saglayabilir. Ogretim agisindan miihim.”

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda 6gretim siirecinde zihinsel

model olusturmaya yardimci oldugunu sdyleyen T19 diisiincelerini soyle ifade etmistir:

“Cocugun kafasinda sema olusabilmesi yani ¢ocuk onu kendi i¢ diinyasinda bir sekilde
kendi siizgecinden gecirmeli, anlayabilmeli. Kendi ¢ocuk diinyas1 oldugunu bilmeli bu yani.
Biz onu somutlastirtyoruz ama yani her 6grenci kendi kafasinda bunu somutlastirmasi da farkl:.
Aslinda biz onu ne yapiyoruz? Cocugun kafasinda kendisi bir sema olustursun diye iste bir sekil
olusturur diye de diyebiliriz. Belki onun 6gretiminde kendi bir modeli olusturabilir. Yani bu

kendi i¢ diinyasindan hani sebepleri.”

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda 6gretim siirecinde yaparak

yasayarak 6grenmeyi sagladigini belirten T4 diisiincelerini soyle ifade etmistir:
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“Cocuklarin  kendilerinin yapabilmesi, yaparak yasayarak oOgrenmeleri adina
yapiyorum, kullaniyorum. Sadece Ogretmen merkezli degil de o6grenci de dokunabilsin,

yaparak, yasayarak 6grensin bu amagla.”

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda 6gretim siirecinde kolaydan,

zora dogru gitmeyi sagladigini belirten T16 diisiincelerini soyle ifade etmistir:

“Kolaydan, zora dogru gitme 6grencilerin 6nce somut olarak gormelerini saglayacaktir.
Akademik olarak kolaydan zora gitmek adina faydali olacaktir, iligki kurabilme agisindan,

Ogrencilerin bilgileri agisindan gerekli diye diisliniiyorum.”

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda 6gretim siirecinde konuyu

Ozetledigini belirten T14 diisiincelerini sdyle ifade etmistir:

“Tabii ki hani bu demek degildir ki her konuya, her derse ayri materyal ile gidelim ama
bazi konularda da uzun uzun anlatmak yerine tek bir materyal tiim konunun 6zeti gibi
olabiliyor. O yiizden gerekli yerlerde gerektigi sekilde kullanilinca faydali oldugunu

diisiiniiyorum.”

Ogretmenlerle yapilan goriismeler neticesinde “Duyussal Fayda” kategorisi igerisinde;
“Eglenceli olma”, “Motive etme”, “Matematigi sevdirme” ve “Ilgi ¢cekme” kodlar1 yer

almaktadir.

Materyallerin cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler konusunda kullanilmasinin eglenceli

oldugunu savunan iki 6gretmenin diisiinceleri su sekildedir:

“Iste biraz daha o cebir karolarin1 bildikleri i¢in daha rahat, eglenceli bir ders ortam
oluyor.”(T18)

“Biraz daha normal, tek diize anlatima goére anlatim tarzi sunus yoluyla anlatima gore
hem ders icinde daha eglenceli bir hal aliyor hem de kendileri de isin igine dahil

oluyorlar.”(T22)

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasinin 6grencileri

motive ettigini belirten iki 6gretmenin diisiinceleri su sekildedir:

“Bu materyalleri hani ¢ocuklarin kendisinin yapmasi saglanirsa daha hem kalici

dgrenme olur hem de motivasyonunu da etkiler. Oyle diisiiniiyorum.”(T20)
Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasinin 6grencilere
matematigi sevdirdigini sdyleyen T14’{in diisiinceleri su sekildedir:

“Matematigin ana seyi su, 0grenci yapamadigi i¢cin matematigi sevmez ama yaptikca da

yapilabilen bir ders oldugu icin ne kadar 6grenci agisindan yaklagirsak o kadar iyi yani.
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Yapabildigini goriince kendisi de sever, sevdik¢e de yapar. Materyaller de ogrencileri

matematige yaklastirdigindan yapmalarini saglar ve sevdirir.”

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasinin 6grenciler i¢in

ilgi ¢ekici oldugunu belirten T6 nin diistinceleri su sekildedir:

“Cocuklarin yani ilgisini ¢eksin. Hani normal tahtaya bir sey yazdigimiz zaman ¢ocuk
onu defterine gecirirken ¢ok isteksiz gegiriyor. Hani deftere bir sey yazmaktansa hani mantigini
kavrasin ¢ocuk. Ne, niye oraya onu yazdik? Hani o cebir karolarini yerlestirirken o kartonlari
biraz da diisiinmeye yoneliyor ¢ocuk, diisiinsiin. Ve smifta bir... Haa smifta bir hani hig
istemeyen ¢ocugun bile ilgisini ¢ekiyor. En azindan 6gretmenim ben de o kartonu yerlestirebilir
miyim? Bir tane de ben yapabilir miyim diye. Bir amag da zaten hani iyi ¢ocuk zaten yapiyor.
Orta derecedeki ve kotii durumda olan ¢ocuklarinin ilgisini ¢ekebilmek yapmaya. Zaten iyi
cocuk... Iyi ¢ocuk diyor ki hocam buna ne gerek var? Yani yazip gecelim. Daha ¢ok soru

¢Ozelim.”

Ogretmenlerle yapilan goriismeler neticesinde “Bireysel gelisime fayda” kategorisi
icerisinde; “Matematige karst olusan On yargilar1 yikma”, “Analiz yetenegi gelistirme” ve

“Problem ¢6zme yetenegini” gelistirme kodlar1 yer almaktadir.

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasinin matematige

kars1 olusan 6n yargilari yikabilecegini savunan T19’un disiinceleri su sekildedir:

“Yani ben materyalle 6gretimi zaten destekleyenlerdenim hocam hani. Ciinkii biz zaten
bizim dersimiz toplumsal bir baski altinda. Yani bir ¢ocugun basar1 seviyesini yiikseltmek
istiyorsak cocuklari da. Onlarin kafalarinda bu derse kars1 6nyargiy1 yikmamiz lazim. Ya da ne

bileyim zevkli bir sekilde eglenceli bir sekilde 6gretmemiz lazim.”

Materyallerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilmasinin 6grencilerin

analiz ve problem ¢6zme yetenegini gelistirecegini savunan T23’{in diislinceleri su sekildedir:

“Nihayetinde hani biz analiz yetenegini gelistirmis oluyoruz, dyle hissediyorum. Bu da
giinlik hayatta problem ¢6zme yetenegini gelistiriyor. Cocuklar1 sadece amag¢ materyali
kullanarak bu konuyu cocuga oOgretmek degil. Giinliik hayat problemlerinde de bizzat
kendisinin miidahil olarak olay1 ¢ozebilmesi. Bu sadece matematiksel problemler degil,
karsilagtigi herhangi bir durumla ilgili yorum yapabilir. Yorum yapabilmesi, miidahale
edebilmesini sagliyor diye diisliniiyorum, materyalle 6gretim. Bu da nihayetinde hayat monoton
giden bir siireg olmadigi i¢in sorunlarla miicadele. Her bireyin belli bir olgunluga gelmesini
saglayan ara¢ olmus oluyor. Nihayetinde hayatin i¢inde bir se¢enek olmus oluyor ¢ocuk i¢in.

Bu da onu belli bir olgunluga eristirme i¢in siire¢lerden birisi.”
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Goriismeye katilan 23 6gretmene sorulan “Dersi islerken gergek hayatla anlattiginiz
konu arasinda baglant1 kurmaya calisir misiniz?” sorusuna dgretmenlerin tamami baglanti

kurdugunu ifade etmistir. Bunlardan ti¢ 6gretmenin verdigi cevaplar su sekildedir:

“Cocuklar anlamakta zorlandig1 zaman hemen aklima. Bununla ilgili belki bir hikaye

gelir, belki evde siirekli karsilastiklar1 bir seyi gelir. Bunlari dile getiririm.”(T11)

“Mesela ben derslerimi sdyle anlatirim. Yani ta iste baglangicin belli bir siiresinden yani
bir tecriibe edindikten sonra ve bunun da ¢ok faydali ve etkili oldugunu yasadim. Mesela ben
eger bir konuya gireceksem, mesela diyelim ki efendim nasil diyeyim su anda bir konu mesela?
Bir olasilik ya da bir efendime syleyeyim geometri anlatacagim. Anlatmadan 6nce ben belli
bir alan lizerinde, Ozellikle matematiksel olarak hayatimizda bagdastirilmis hayatimizda
matematigi yasayarak ama bilmeyerek yasayarak 6grendigimiz alanlardan biraz espri, biraz
fikra ve biraz da reel olarak bunu anlatiyorum, 6grencinin orada dikkatini sonugta ne olacak
deyince ben hemen basligina giriyorum, yaziyorum. Ve burada bir motive saglandigin1 ben
hissediyorum ve bunu da tecriibelerimden 6nemli bir nokta olarak diisiiyorum.”(T5)

“Yani ilk basladigimizda orneklerle bu konunun en basinda gergek hayatta
bagdastirtyoruz. Ozellikle bu cebirsel ifadeyi normal ciimlelerden, bilinmeyene gegiste. Ya
genel olarak konunun basim1 bagdastirmayinca cocuklara ¢ok soyut kaliyor ¢linkii
anlamiyorlar.”(T8)

Goriismeye katilan 6gretmenlere sorulan “Dersi islerken gercek hayatla anlattiginiz
konu arasinda baglanti kurmaya c¢alisir mismniz? Bir Ornek verir misiniz?” sorusuna
ogretmenlerin verdigi Ornekler 6grenme alanlarma gore analiz edilmis ve Tablo 18’de

sunulmustur:

Tablo 18. Giindelik Hayattan Verilen Orneklerin Matematik Ogrenme Alanlari

Kod f
Geometri ve 0lgme 2
Sayilar ve islemler 25
Cebir 4
Olasilik
Veri isleme 1

Ogretmenlerin en ¢ok sayilar ve islemler 6grenme alaniyla ilgili 6zellikle de kesirler
konusunda 6rnekler verdigi goriilmiis, cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusu ile ilgili az sayida
ornek vermislerdir. Aragtirmanin konusunu barindiran cebir 6grenme alaninda 6gretmenlerin

giindelik hayattan fazla 6rnek vermedikleri goriilmiistiir. Oysa bu alan igerdigi yogun soyut
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kavramlar dolayisiyla 6grenciler i¢in matematiksel kavramlarin somutlagtirilmasina oldukga
ihtiya¢ duyulan bir alandir. Geometri ve 6lgme 6grenme alaninda giinliik hayat ve matematik

arasinda iliskilendirme yaparak 6rnek veren T4’iin agiklamalar1 su sekildedir:

“Zaten alan konusu basli basina giinliik hayatta alakali olmak zorunda mesela. Sinifin
tabanin1 hesapliyoruz. Olgiiyoruz bigiyoruz cetvelle falan ya da herhangi bir iicgensel bir
bolgenin alanini. Giinliik hayatla bunu bagdastirtyoruz. Ya da yiikseklik desen ¢ocuklara
soruyorsun. Hani mesela burasinin yiiksekligi nedir falan onu o6l¢tiiriyorum. Yakin
cevrelerinden Ornekler veriyorum, Oyle giinliik hayatta karsilasabilecekleri. Ya da mesela
sinifta fayanslari mesela. Tek tek sayarak sinifin alanini hesaplamaya calisiyoruz. Hani

pargadan biitiine ulasip o sekilde de 6zellikle alan hesaplamalarinda ¢ok kullantyorum yani.”

Sayilar ve iglemler 6grenme alanindaki kesirler ve tam sayilar konularindan 6rnekler

veren dgretmenlerin agiklamalari su sekildedir:

“Yani 6zellikle zaten ¢ok klasik bilinen bu pasta ve kesim iliskisinde kesinlikle ¢cok pay
ornek veririm. Hep yani ¢ocuklar kesirleri siralamada... Mesela karistirildigi zaman hep pasta
dilimini 6rnek veririm ve birim kesirlerde mesela pastay1 bes kisiyle paylassan m1 daha ¢ok
yemis olursun, bir kisiyle paylagsan mi1? Cocuklar bes kisiyle paylasmanin daha mantikli
oldugunu dile getiriyorlar. Hatta simdiki okulunda degil de eski okulumda sinifa kek ile girip
bir sinifa mesela {ig-dort kek gotiiriyorum. Birini alt1 dilime bolityoruz, digerini sekiz dilime,
otekini bir dilime yani oradaki birim kesirleri goériiyoruz. Sonrasinda paylasarak yiyoruz
pastalarimizi, ¢ocuklarin da aklina biraz yer etmis oluyor.” (T11)

“Mesela en basitinden tam sayilardan Orneklemeye ¢alisayim. Tam sayilar borg
kavramini tabir caizse cepteki para kavramini kullaniyoruz. Bu baglamda mesela negatif
sayilarin 6gretiminde borg ilkesini ben ¢ok kullanirim. Negatif sayilarin borg olarak algilanmasi
gerektigini. Elimizdeki paranin da pozitif sayilar olarak algilanmasi gerektigini vurgulayarak
ya da rasyonel sayilarin kullaniminda tam sayilarin bizi tam olarak giinliik hayatimizdaki bazi
kavramlar1 mesela karsilayamadigimi séyliiyorum. Ornegin bir elmayi iki pargaya doldugunda
elimizde iki elma olmaz. Evet, aslinda bir elmanin yaris1 olmus olur. Bu yarim kavraminin tam
sayilarin karsilayamadigini, héliyle yeni bir say1 tiirline ihtiya¢ duyuldugunu séylerim.” (T3)

Matematik dersi ile gilindelik hayat arasinda bag kurarken cebir alanini tercih ettigini
belirten T21 fikrini su sekilde beyan etmistir:

“Evet, s0yle kurmaya calistyorum. Ben zaten Kusadasi'nda bu miifredat degisikligi ilgili
seminere katilmistim. Kendimde 8grenci hocalarimiza o egitimi vermistim. Ozellikle bu yeni
miifredatta glincel hayata ¢ok iyi bir sekilde ge¢irmemizi istiyorlardi. Konuyu onunla ilgili de

genelde glincel hayattan ornekler verin diyorlar. Bizim de orada ki ¢alismamiz suydu. Tam da

81



bu konu, cebirsel ifadeler. O konuyla ilgili de biz tarla 6rnegi vermistik. Iste bir isim uydurmus
Ali Dede'nin tarlast var iste. Cocuklarina paylastirilacak giincel hayatta da iste tarlasinin bir
kismini agaclandirma igin harciyor. Bir kismini evlatlarina paylastiriyo bir kismina ev yapiyor
dedik mesela. Burada agaglandirma konusu, yesillik konusu bu konulara deginerek bu konuyla
giincel, giincel hayattan bir sorunu birlestirmistik. Boyle bir sunum yapmistik. Boyle 6rnekler

ben problemler veriyorum. Basit basit ama ¢ocuklarin ilgisini ¢ekiyor.”

Olasilik 6grenme alanindan 6rnekler verdigini belirten T23’iin agiklamasi su sekildedir:

“Yani aslinda bir¢ok konu var. Mesela istatistigi anlatirken hani istatistik bilimi, glinliik
hayatimiz1 ¢ok ciddi anlamda irdeleyen, bir de giinliikk hayatla ilgili geri donisleri ya da
deneysel siiregleri en iyi sekilde ifade eden bilim, matematigin bir alt dali. Bununla ilgili
incelemeler yaptigimizda giinliik hayattan 6rnekler veriyoruz 6grencilere. Eee hava durumu ile
ilgili tahminler yapiliyor ki bu bir olasilik degeri. Bize olayin kesin olmadigini ama ihtimali
verilen olasilik degerine sahip olayin ona gore kendimizi sekillendirmemizi bizi iste havayla
ilgili bir olay veya bir siire¢ yasayacaksak buna gore kendimizi diizenlememiz gerektigini ifade

eden bir durum olarak 6rnek veriyorum.”

Goriismeye katilan 6gretmenlere sorulan “Cebir karosu modelini daha énce duydunuz

mu?” sorusuna verilen cevaplar Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Cebir Karosu Modelini Duymug Olma

Kod f
Evet 22
Hayir 1

Ogretmenlerden sadece birinin olumsuz yamt verdigi goriilmiistiir ve bu terimi ismen

bilmedigi fakat aslinda uyguladig: goriilmiistiir.

Ogretmenlere “Cebir karosu modeli ne demektir?”” diye sorulmus ve verilen cevaplar

Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20. Cebir Karosunun Anlami

Kod f
Alandan 6zdesligi elde etme 16
Parcalara ayirma, birlestirme 6
Carpma 6gretimi 6
Model 6
Geometrik gosterim 8
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Ogretmenlerin cebir karosunu; “Alandan yola ¢ikma”, “Pargalara ayirma, birlestirme”,
“Carpmanin  6gretimi”, “Model” ve “Geometrik gosterim” anlamlarinda kullandiklart
belirlenmistir. Ogretmenlerin biiyiik cogunlugunun cebir karosunu “Alandan 6zdesligi elde

etme” anlaminda ifade ettikleri belirlenmistir.

Cebir karolarim1 alandan 6zdesligi elde etme anlaminda kullanan iki 6gretmenin

aciklamalari soyledir:

“Bunlar belirli alanlara sahip kareler var. Ya da kareler demeyelim ¢linkii dikdortgen
olarak da kullanabilir. Evet, bu alan kare ya da dikdortgen seklindeki bu alanlardan birlesimiyle
ve Ozdesliklerin agilimmi yapabiliyoruz. Ispatini yapabiliyoruz. Bunu da ben de

kullantyorum.”(T2)

“Yani cebir karosu modeli sanirim... Cebir karolarinin bir araya getirip belli bir alant,
yani tam da bagdastirmadim. Ama cebir karolarinin bir araya gelip bir alan hesaplama bolgenin

alanini hesaplama.” (T4)

Cebir karolarin1 pargalara ayirma, birlestirme anlaminda kullanan T9’un agiklamalar1

sOyledir:

“Yani aklimda canlanan pargalar1 birlestirerek olusturdugumuz ifadeler. Dogru
biliyorsam eger ki.”

Cebir karolarini ¢garpma 6gretimi anlaminda kullanan T18’in agiklamalart soyledir:

“Yani cebir karosu modeli s6yle mesela dikdortgenin kisa kenar ¢arpt uzun kenar
formiiliiyle iste o ayrilan parcalara... Iste diyelim ki bir dikdértgene ayiriyoruz. Dikdortgen
veya kare neyse bunlar igindeki kii¢iik pargalarin toplami seklinde de yazabiliriz. Iki sekilde
yazdigimiz i¢in de kisa kenar ¢arpi. Uzun kenar otomotik belli oluyor. O parg¢alanmis alanlarin
toplam oldugunu gosteriyoruz. Burada da iste sonradan iste dagilma 6zelligini gosteririz. Iste
bu da alternatif bir yol olmus oluyor ¢carpmaya.”

Cebir karolarin1 model anlaminda kullanan T11’in a¢iklamalar1 s6yledir:

“Cebir karosu, cebirsel ifadelerdeki aslinda biraz ¢arpma islemini modellemek igin
yararlaniyoruz, modeldir. Ozellikle ¢arpma islemiyle alan iliskisinden ¢arpma islemi arasinda
baglant1 kurma ile alakali tabi ¢gocugun bundan oncesinde yani alan konusunu iyi bilmesi
gerekiyor. Yani bir 6n bir hazirlik bu ise yariyor.”

Cebir karolarin1 geometrik gosterim anlaminda kullanan T3’{in agiklamalar1 soyledir:

“Yani bu konunun basinda da sOylemistim Cebirsel ifadeleri, Yunanli matematik
felsefesi yaklasimiyla bu benim tabii kisisel yorumum. Geometrik olarak en azindan daha

akilda kalic1 hale getirmek amaciyla kullanilan materyal.”
83



Goriismeye katilan tiim 6gretmenler “Derslerinizde cebir karosu modelini kullaniyor
musunuz?” sorusuna olumlu yanit vermislerdir.
Ogretmenlere “Derslerinizde somut materyal mi yoksa sanal materyal mi

kullaniyorsunuz?” sorusu yOneltilmis ve alinan cevaplar Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Cebir Karosu Kullanim Bicimi

Kod f
Somut 12
Sanal 19

Tablo 21°e gore 6gretmenler cebir karosu materyalini en ¢ok sanal materyal olarak
kullandiklarini belirtmiglerdir. Bu durumun sanal materyallerdeki gorsellik ve pratiklik gibi
ozelliklerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Ogretmenlere somut cebir karosu materyalini kullanma nedenleri sorulmus elde edilen

sonuclar asagidaki Tablo 22’de sunulmustur:

Tablo 22. Somut Cebir Karosu Materyalini Kullanma Nedenleri

Kod

flgi gekme

Dokunsal 6grenmeye hitap etme
El becerisi gelistirme

Materyal gelistirme

Eglenceli

Daha Ogretici

Teknolojik imkansizlik

Daha Kalic1

Deneyimsel 6grenme

W NDNEFEPDNWPFE PN W

Tablo 22’ye gore dgretmenler somut cebir karosu modelini “ilgi ¢ekme”, “Dokunsal
ogrenmeye hitap etme”, “El becerisi gelistirme”, “Materyal gelistirme”, “Eglenceli”, “Daha
Ogretici?, “Teknolojik imkéansizlik”, “Daha Kalic1” ve “Deneyimsel 6grenme” gibi
ozelliklerden dolay1 tercih etmektedirler. Ogretmenlerin somut cebir karosu materyalini
“Dokunsal o6grenmeye hitap etme” nedeniyle kullanmalar1 kodu diger kodlara gore
belirginlesmistir. Somut materyallerin, 6grencilerin materyale bizzat dokunmalartyla tecriibe

etmeleri saglandigi i¢in daha ¢ok tercih edildikleri sOylenebilir.

Somut materyaller kullanmanin ilgi ¢ekici oldugunu belirten T2 nin agiklamalar1 su

sekildedir:
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“Renkli kagitlar kullaninca ogrencilerin daha ¢ok dikkatini cezbedebilecegini
diisiindiim. O yiizden. Bir de ¢ocuklar1 da aktif olarak kullaninca belki daha anlamli 6grenmeler

gerceklesir derse daha ¢ok ilgi artar bu sekilde.”

Somut materyaller kullanmanin dokunsal 6grenmeye hitap ettigini belirten iki

O0gretmenin agiklamalar1 su sekildedir:

“Soyle dokunmak ve bir seyi gozle canli hissederek anlamak kalicilig1 artirir yani bu.
Biliyorsunuz bir materyalinin ne kadar ¢ok dille ifade ediyorsa 6gretimde kalicilik o kadar fazla

olur.”(T21)

“Ogrencilerin kendileri yaptig1 i¢in dzellikle 6dev vererek kullaniyorum. Kendim yapip
hazir getirmiyorum, onlara yaptirtyorum. Eee... Odev de veriyorum yani kiigiik renkli
kagitlarla ufak bir 6dev veriyorum. Yapmalarini istiyorum. Daha iyi anladiklarin1 gézlemledim.
Kendileri o6zellikle ¢izip yaptiklar1 icin, dokunduklari icin daha iyi anladiklarim
diisiiniiyorum.”(T23)

Somut materyallerin el becerisi ve materyal gelistirmek amagli kullanilabilecegi

goriigiine sahip T13 su sekilde agiklama yapmustir:

“Proje 6devi vererek materyal gelistirmesi amaciyla kullantyorum. Hem el becerisi, hem
estetik, hem tasarim degerlendirme, konuyla da iliskilendirme amaciyla.”
Somut materyallerin dersi daha eglenceli hale getirmesi nedeniyle kullandigini belirten

T16 su sekilde aciklama yapmistir:

“Yani hem dersi daha eglenceli, akici hale getiriyor, cocuklarin ilgisini daha ¢ok ¢ekiyor hem
de cocuklar daha iyi 6grenmis oluyorlar.”
Somut materyallerin daha 6gretici ve kalici olmasi nedeniyle derste kullandigini belirten

T20 su sekilde agiklama yapistir:

“Daha iyi 6grenmeye sagliyor hem de hani daha kaliciligi saglanmis sagladigini

diistinliyordum. Kalic1 6grenmeyi sagliyor.”

Somut materyal kullanma nedenini teknolojik imkéansizliga baglayan su sekilde

aciklama yapmustir:

“O donemlerde sey yani biraz daha o donemlerde. Simdi pandemi siireciyle sunu
sOyleyeyim hani her 6grenci tablet vs falan erisim imkani ¢cok fazla oldu. Simdi ilk zamanlarima
bakiyorum ilk zamanlarimda bundan 6-7 yil 6nce de ¢ocuklarin bir tablete erisimi bu kadar

kolay degildi. Hani her evde yoktu, aslinda tahta vardi ama tabii o akilli tahta vardi ama o
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zamanlar cocuklar ben biraz daha soyle sdyleyeyim yani evlerinde kullanabilecegi, daha

sonrasinda tekrar tekrar kullanabilecegi bir sey degildi yani. O yiizden somut kullaniyorduk.”

Somut materyal kullanma nedenini deneyimsel 6grenmeye baglayan su sekilde

aciklama yapmuistir:

“Yani onu tamamen c¢ocuklarin bir kendilerinin yapabilmesi, yaparak yasayarak
O0grenmeleri adina yapiyorum, kullaniyorum. Sadece 6gretmen merkezli degil de 6grencide

dokunabilsin, yaparak, yasayarak 6grensin. Bu amagcla.”

Ogretmenlere sanal cebir karosu materyalini kullanma nedenleri sorulmus elde edilen

sonuglar asagidaki Tablo 23’te sunulmustur:

Tablo 23. Sanal Cebir Karosu Materyalini Kullanma Nedenleri

Sanal f
Eglenceli

Zaman tasarrufu saglar
Daha kalici

Interaktif

Gorselligi yiiksek 10
Pratik

Dikkat ¢ekici

Lgs ve miifredat yetistirme kaygisi
COVIT-19 dénemi mecburiyeti
Teknoloji devri ve z kusagina hitap etmesi
Cesitliligi fazla

Uc boyutlu hale getirme

B 0ODN

NF,M~PFPPFP MO

Tablo 23’e gbre 6gretmenler soyut cebir karosu modelini “Eglenceli”, “Zaman tasarrufu
saglar”, “Daha kalic1”, “Interaktif”’, “Gorselligi yiiksek”, “Pratik”, “Dikkat cekici”, “Lgs ve
miifredat yetistirme kaygis1”, “COVIT-19 dénemi mecburiyeti”, “Teknoloji devri ve z kusagina
hitap etmesi”, “Cesitliligi fazla” ve “Ug boyutlu hale getirme” gibi 6zelliklerden dolay: tercih
etmektedirler. Ogretmenlerin soyut cebir karosunu “Gorselligi yiiksek” olmasi nedeniyle
kullanmalar1 diger nedenlere gore belirginlestigi goriilmiistiir. Sanal ortamdaki materyallerin
teknolojinin getirdigi imkanlar sayesinde daha dogru ¢izimlere sahip olmalar1 ve daha renkli
olmalar1 gibi bir¢cok avantajlar bu materyallerin gérme duyusuna daha fazla hitap etmesine

sebep olabilir.

Sanal materyallerin dersi daha eglenceli hale getirmesi nedeniyle kullandigini belirten

T7 su sekilde agiklama yapmuistir:

“Akilli tahtada oyunlar var mesela onlar1 oynattirtyorum daha eglenceli geliyor

¢ocuklara.”
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Sanal materyalleri zamandan tasarruf saglamasi nedeniyle kullandigini belirten iki

Ogretmenin diigiinceleri soyledir:

“Simdi zaten iste bu dersin 40 dakika var. Daha fazla soru ¢6zmek icin ¢ocuklara iste
sunu ¢iz, bunu ¢iz demek yerine zaten gorsel olarak hazir olan bir seyi direk agip gostermek.
Hani en azindan zaman i¢in giizel oluyor. Yoksa ¢izdirmek de hani ¢ocugu denemek i¢in ya da
anlamig m1 anlamamis m1 diye. Aslinda giizel. Evet ama. Ben siire sikintisindan dolay1 ya da
ne bileyim soruya daha c¢ok silire ayirabilmek i¢in akilli tahtada direk agmayr tercih

ediyorum.”(T17)

“Bana ¢ok faydasi oluyor. Digerlerinde zamandan tasarruf acisindan kullaniyorum.
Ciinkii tahtaya ¢izmek ¢ok vakit aldigi icin direkt oradan gosteriyorum. Bazen de su iste
geogebra olsun, farkli seyler olsun. Orada da ¢ocuklar yine iste. Mesela atiyorum ii¢ boyutlu
cisimlerin kapal1 ve agik hallerini anlatirken falan ama benim, hani cebirsel ifadeler kisminda
sadece orada da dedigim tasarruf agisindan kullaniyorum. Basar1 olmadig: i¢in daha ¢ok soru
¢ozmek icin. Cizmeyle, yazmayla ugrasmamak adma. Clinkii bazen ¢ok uzun siiriiyor onlar

cizmek.”(T1)

Sanal materyalleri daha kalici olmasi ve ti¢ boyutlu hale getirmesi nedeniyle

kullandigini belirten T4 iin diisiinceleri ise soyledir:

“Yani soyle olay1 ii¢ boyutlu hale getirmek. Ozellikle mesela mesela kiip agilimlarin
anlatirken aslinda bir kiipiin parcalanmasindan dolay1 o bizim elde ettigimiz iste a°, iste a+b’
nin kiipili ifadesinin a¢ilimi malum bu aslinda kiipiin parcalandiginda dikdodrtgen prizmlarinin
ve iki kii¢lik kiipe parcalandiginda olusan prizmalarin hacimleri ile alakali bir kazanim. Bu
baglamda bunu ii¢ boyutlu olarak gdstermek muntazam giizel bir sey. Akilda kalic1 bir sey

yani.”

Sanal materyalleri interaktif olmasi nedeniyle kullandigini belirten T11’in diigiinceleri

ise sOyledir:

“Sanal da cocuklarin hani biraz daha hoslarina gidiyor. Hareketli bir igerik. Video
seklinde kolayca al-tas1 tahtalar1 akilda kaliciligr yiiksek.”
Sanal materyalleri gorselligin yiiksek olmasi nedeniyle kullandigini1 belirten iki

Ogretmenin agiklamalari su sekildedir:

“Yani o daha kolay geliyor herhalde. Bir de stirekli takip ettigim bir akilli defter falan
var bazi yaymlarin. Oradan gorsel olarak giizel goriiniiyor. Yani ¢izsem Oyle giizel ¢cizemem

herhélde. Orada daha isime geliyor yani hem de.”(T12)
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“Sanal kullannmimin sebebiyse gorsellerinin ¢ok daha kaliteli ve renkli olmasi.

Biiyiitiilebilir olmast, renklerin ve gorsellerin estetik yoniiyle daha dikkat ¢ekici olmas1.”’(T13)
Sanal materyalleri kullanma sebebini pratik olmasima baglayan iki 6gretmenin

acgiklamalar su sekildedir:

“Pratik olmasindan dolayi... Daha pratik, bilgisayar uygulamasinda.”(T16)

“Ama sanal modeller de cesitli matematik uygulama programlar1 var. Elektronik
ortamda, bilgisayar ortaminda. Buradakileri kullanmak bizim i¢in daha kullanigh, daha hizl
oluyor. Ciinkii siire¢ odakli oldugumuz i¢in hani materyalin o somut tasarlanmis birebir bir
marangozdan veya buna benzer bir 3D her seyden iste yazici sliregten gegirilmis, tasarlanmis
halini yapmak zaman anlaminda bizim zamanimizi aliyor. O biraz sanki tembellige itiyor ama
iste bilgisayar ortaminda hazirlananlar veya tahtaya ¢izim daha hizli, daha pratik oldugu i¢in
daha ¢ok kullandigimiz segenekler.”(T23)

Ilgi cekici olmas1 sebebiyle sanal materyal kullandigini belirten T21 bunun nedenini

sOyle aciklamistir:

“Sanal da yani dikkatlerini ¢ekiyor. Renkli, bol bol renkli. Orada akilli tahta kullandig1
icin ¢ocuklarin elinde ¢ok dikkatlerini ¢ekiyor. Kendileri o taraflara ¢cok meyilli olduklari i¢in

dikkatlerini ¢ekiyor.”

Lgs ve miifredat yetistirme kaygisi ile sanal materyal kullandigini belirten T15’in

aciklamalar1 soyledir:

“Simdi bu sekizinci sinif konusu ya genelde ¢ocuklarin LGS'ye hazirlanma siiregleri
oldugu icin her seyi bodyle ¢ok materyalle anlatamiyoruz konuyu. Ciinkii yetisme...
Yetistirmemiz gereken bir miifredat var. O yiizden sanalda daha hizli ilerliyor. Ama tekrar
sOyliiyorum sinifa getirip eee yaptigimmizda daha sey oluyor. Yani ger¢gekten de o somut cebir
karolariyla olusturunca sekilleri. Kenarlarinin ortak olduklarini gésteriyorum. Ondan sonra iste
mesela bilyiik bir seklin igini doldurmayi. Altinci sinifta da cebirsel ifadeler var ya. Ozellikle
cocuklar ¢ok daha 1yi anliyorlar. Kendilerine yaptirtyorum. Derste daha anlasilir oluyor yani.
Ellerinde bir sey, bir somut bir materyal olunca hocam takdir edersiniz siz de daha iyi anliyorlar.

Tercihim o yonde ama iste maalesef miifredat yetismez diye ¢ok kullanamiyoruz.”

COVID-19 dénemi mecburiyeti sebebiyle sanal materyal kullandigini belirten T18

bunun nedenini sdyle aciklamistir:

“Soyle sanal yontemi niye tercih ettik. Ciinkii bu son iki yildir hep derslerle alakali. Eee

seyde ZOOM’dan isledigimiz i¢in. O yiizden mesela tercih ettim iki y1l.”
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Sanal materyalleri kullanma sebebini sanal materyallerin teknoloji devri ve z kusagina

hitap etmesine baglayan iki 6gretmenin agiklamalari su sekildedir:

“Hocam ¢ocuklarin ilgisini ¢ekiyor yani dyle bir kusaktayiz ki Z kusagi sonucta. Hani
cocuklar oyun Ogreniyorlar bir seyleri artik ellerinde bile... Sokakta oyunu biraktilar. Yani
bilgisayarda 6greniyorlar bazi seyleri.”(T19)

“Sonra ¢ocuklarin su anki 6grencilerimizin aginalig1 fazla oldugu i¢in onlara dair hitap
ediyor. Hani bu yeni nesil 6grencilerimiz sanki. Eee biraz da bilgisayar ¢agin1 yansitan bir
profile sahipler. Elektronik ortamda ¢ok hasir nesir olduklari i¢in ise onlarin daha ¢ok ilgisini

cekiyor. E bu yonleri var.” (T23)

Cesitliligi fazla olasindan dolayr sanal materyal kullandigini belirten T23 bu goriisiinii

sOyle aciklamistir:

“Eee bir¢ok yonii ile tasarimi daha kolay. Eee hani bizim yaptigimiz ahsap bir model ile
iste geogebra tlizerinde yapilmis bir modelin kullanisliligi, kendi hareketlilikleri dolayisiyla
tasarlandig1 sistem dolayisiyla daha farkli. Evet, mesela geogebrada c¢ok farkli etkinlikler
tasarlayabiliyorsunuz ama aynisin1 bir ahsapla yapamazsiniz. Hani ¢esitlilik ¢cok fazla. Bu

anlamda elektronik ortamda yapilabilir.”

Uc boyutlu hale getirmesinden dolayr sanal materyal kullandigini belirten T4 bu
goriisiini s0yle agiklamistir:
“Ya da cebir karolarini kullandigimiz zaman model hani dokunmalar1 onu birebir {i¢

boyutlu olarak gérmeleri agisindan iyi oluyor.”

Ogretmenlere “Cebir karosu materyalini uygularken eger varsa ne gibi giigliikler ile
karsilasiyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplardan elde edilen veriler Tablo 24’te

gosterilmistir.

Tablo 24. Cebir Karosu Materyalini Uygularken Yasanan Giigliikler

Kategori Kodlar f
Karolarin hangi cebirsel ifadeyi temsil ettigini anlamakta 1
o ) Hazirbulunusluk seviyesinin yetersizligi 6
Ogrenciden e
Pargadan biitiine ulasmakta 2
kaynaklanan e . I . .
nedenler Matematige on yargisi olan 6grencileri olumsuz etkilemesi 2
Giinliik hayat ile baglant1 kurmakta 2
Materyal kavramina uzak olan 6grencilerde 1
Anlasilmasi i¢in bol tekrar gerektirmesi 3
Konudan Neoat; -
egatif alan kavraminin karsiliginin olmamasi 3
kaynaklanan o .
nedenler Blllnmeyenlerm algilanmasi 5
Onceki yillara gore zor ve soyut bir konu olmasi 1
Diger nedenler Ekonomik nedenler ve materyal yoklugu 2
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Tablo 25. (Devami)

Zaman kayb1 olusturmasi 4
Giicliik yasamiyorum 3

Tablo 24 incelendiginde 6gretmenlerin cebir karosu materyalini uygularken yasadiklari
giicliikler “Ogrenciden kaynaklanan nedenler”, “Konudan kaynaklanan nedenler” ve “Diger
nedenler” olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Ogretmenler cebir karosu materyalini
kullanirken zorlandiklar1 noktalarda en c¢ok ogrencilerden kaynakli nedenlerin etkili
oldugundan s6z etmislerdir. Bu nedenlerin de basinda Ogrencilerdeki 6n bilgi yetersizligi

gelmektedir.

Ogrenciden kaynaklanan nedenler kategorisinde “Karolarm hangi cebirsel ifadeyi
temsil ettigini anlamakta”, “Hazirbulunusluk seviyesinin yetersizligi”, “Parcadan biitiine
ulagmakta”, “Matematige On yargisi olan o6grencileri olumsuz etkilemesi”, “Giinliik hayat ile

baglant1 kurmakta” ve “Materyal kavramina uzak olan 6grencilerde” kodlar1 ortaya ¢cikmistir.

Ogrenciden kaynaklanan nedenler baglaminda 6gretmenlerin en fazla hazirbulunusluk
seviyesinin yetersizligi nedeniyle giicliik yasadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin karolarin
hangi cebirsel ifadeyi temsil ettigini anlamakta zorlandiklarini belirten T22 goriisiinii su sekilde

aciklamstir:

“Yani genellersek o 0grencilerle alakali sorun diyebiliriz aslinda direk. Bazen mesela
sey hangi karonun neyi ifade ettigini tam olarak yapamiyor, kavrayamiyor. Hani bunlar tek tek

ifade etmek gerekiyor.”

Hazirbulunugluk seviyesinin yetersizliginden kaynakli giicliik yasadigini belirten iki

O0gretmenin agiklamalar su sekildedir:

“Ogrencide soyle bir sey var. 6 ve 7. sinifta iste bu seyden dolay1 COVID’ten dolay:
bazi konulara hi¢ katilmadilar. Yani mesela altida ne var, cebirsel ifade var da bilmiyorlar.7.
sinifta da iste bu cebirsel ifadelerle alakali islemler var. Toplamadir ¢ikarmadir ki bunlari hig
bilmedikleri i¢in, girmediler derse. Clinkii biz mesela bizim okul biraz daha fakir oldugu i¢in
sey var. Yani para olmadigi icin tableti yok cocugun ya da internet yok siniftaki bir iki kisi ile
isliyorsun. Bu ¢ocuklar derse girmedigi i¢in cebirsel ifadelerde toplama ¢ikarma bilmiyorlar
veyahut da c¢arpma bilmiyorlar. Bu da ne oluyor? Sinirlandirmalardan biri oluyor yani
hazirbulunusluk gercekten iyi degil. Cocuklar COVIT ten dolay: bir de iistiine ben materyal

kullanmazsam. Zaten hi¢ 6grenme olmuyor.” (T18)
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“Burada karsilagtigim giicliikler genelde 6grencilerin dort islem bilgi ve becerisi ile ilgili
giicliikler oluyor. Yani cebirsel bir ifadeyle bir dogal sayiy1 ¢arpmak, evet ya da toplamak
bunlarda sikint1 yagayabiliyor 6grencilerimiz.”(T13)

Ogrencilerin pargadan biitiine ulasmakta giicliik yasadiklarmi belirten T22 bunu su
sekilde agiklamistir:

“Baz1 Ogrenciler de, baz1 6grenciler seyi. Eee... Mesela biitiin olustururken sikinti
yastyor ya da hep direkt modellenmis bir sekilde verdigimiz zaman, ondan sonuca giderken de
bir ifadeyi olustururken seyi yapabiliyorlar. Sikint1 yasayabiliyorlar. Bu tarz ufak tefek ya da
sik karsilastigimiz bir sey de boyle.”

Materyallerin matematige On yargist olan &grencileri olumsuz etkiledigini belirten
T11’in disiinceleri soyledir:

“Cebir karosunu uygularken yani matematige zaten onyargisi olan ¢ocuklarda 6zellikle
cebirsel ifadeler konusuna gecince iyice bi kafalar allak bullak oluyor. Yani bazen dyle oluyor
ki matematige boyle orta seviyede yaklagmaya ¢alisan 6grenciyi de biraz sogutmus oluyor. Bu
cebirsel ifadeler belki de. Hani boyle etkinliklerle biraz daha ¢ocuklar yanasabilir matematige.
Hani yara almadan bu konuyu anlayabilir diye diisiiniiyorum.”

Ogrencilerin giinliik hayat ile baglanti kurmakta zorlandigini diisiinen T3’iin

aciklamalari su sekildedir:

“Yani sOyle ya benim gordiiglim su. Genelde temel aritmetik bilgiyi kullantyor ¢ocuk
giinliik hayatinda. Yani bakkaldan ekmek aliyor, parasini veriyor, para iistiinii aliyor ama
(x+y)?’nin nerede kullanildig1 hakkinda bir fikri yok ¢ocugun. Yani bunu uygulama imkani
bulabilecegi 6grenme ortamlar1 yok tabiri caizse. Yani bunu kendisi i¢sellestiremiyor. Yani
genel olarak biitiin hocalarin bunu yasadigini diistiniiyorum. Cocuk bu yani. Hani 6grenci i¢in
dedigim gibi o derste goziine hitap etsek dahi hissettirsek dahi. Bir sonraki derste unutmus
oluyor bir¢ogu. Yani anlamsiz hale gelmis oluyor. Ama genellikle okullarda hani klasik bu
giinliik hayatta ne i1simize yarayacak? Cocuk bunu pekistirebilecegi bir uygulama alani kendi

icinde géremiyor. Yani o X onun i¢in anlamsiz bir sembol.”

Materyal kavramina uzak olan ogrencilerde sorun yasadigini belirten T16 bu

diisiincesini soyle agiklamistir:

“Oncelikle ¢ocuklar ilkokuldan materyal temelli 6grenme seklinde gelmedikleri icin
onu aciklamakta problem yasiyorum. Yani ¢ocuga direk ¢izip anlatsam belki olayr hemen
anlayabiliyor. Ama 6zellikle koy okullarinda, iste daha alt seviyesi az olan ¢ocuklarda yani o

once bir bakima materyali agiklamak zorunda kaliyorum. Orada bir sikint1 yagiyorum. Yani
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materyalin ne oldugunu anlamalar1 gerekiyor ki onu da matematige cevirebileyim,

iligkilendirebilmek adina.”

Konudan kaynaklanan nedenler kategorisinde “Anlasilmast i¢in bol tekrar
gerektirmesi”, “Negatif alan kavraminin karsiliginin olmamas1”, Bilinmeyenlerin algilanmasi1”
ve “Onceki yillara gore zor ve soyut bir konu olmas1” kodlar ortaya ¢ikmistir. Ogretmenlerin

bu kategoride en ¢ok bilinmeyenlerin algilanmasi noktasinda giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir.

Konunun anlagilmast i¢in bol tekrar gerektirmesi fikrinde olan T11 sOyle aciklama

yapmistir:

“Hani tahtaya ¢izdigim Ornekten ¢ocuklara iste hi¢ bakmadan defterlerine birka¢ 6rnek
yaptiracak olsam, anladim diyenlerin bile bazen yanlis yaptigin1 gorebiliyorum. Yani stirekli
siirekli yaptirma tarzinda. ilk seferde cocuklarin almasi zor oluyor. Iste tahtaya cizerken bile
iki li¢ kere tekrarlamak zorunda kaliyoruz. Ya zorlandigimiz durum ¢ocuklarin yine hemen

hemen hizlica alamamasi.”

Negatif alan kavraminin karsiliginin olmamasi dolayisiyla giicliik yasadigini belirten

T4’n agiklamalari soyledir:

“Mesela eksi olmasinda gocuklar ¢ok hani kafalar1 karisiyor. Bir uzunluk, bir uzunluk
nasil eksi olabilir orda sikintilar, zorluklar yasaniyor ve onun disinda sorun yasamiyorum.
Genelde ¢ocuklarin hani konuyu anlamasi daha kolaylastyor. Sadece o negatife gegme olayinda

kafalar1 karisiyor.”

Bilinmeyenlerin algilanmasinda gii¢liik yagandigini belirten iki 6gretmenin agiklamalari

su sekildedir:

“Yauygularken sorun yok. Ama ¢ocuklarin algilamasi konusunda. Yani konunun igerigi
cok daha cocuklara agir geliyor, bilinmeyenlerin algilanmasi. Oyle sdyleyeyim. Yoksa o
carpmanin modellemesi, karolar ¢ocuklar1 ¢ok zorlamiyor bence. Konunun bilinmeyenleri
karisik oldugu i¢in orada zorlaniyor.”(T8)

“Tabii cebir harfleri 6grettigimiz bir konu oldugu i¢in, yani onda zorlaniyorlar. Soyut
diisiinmedikleri i¢in zorlaniliyor materyal ne kadar kullansak da bazi c¢ocuklara yine
ulagamayabiliyorum.”(T21)

Onceki yillara gore zor ve soyut bir konu olmasi nedeniyle giigliik yasadigini agiklayan

T2’nin diisiinceleri ise su sekildedir:

“Yani ben materyal kullansam da her 6grencinin dikkatini ¢ekemiyorum. Bence konu
soyut bir konu ve her 6grenciye hitap edemiyorum. Bilmiyorum bunun neden kaynaklandigini.

Daha onceki yillar, 5-6-7. siniflara gore daha soyut oldugunu diisiiniiyorum. Bir dili,
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matematigin dilini kullaniyoruz. Siirekli harfler var isin ierisinde. Isin igine harfler girdigi icin,
sl ifadeler girdigi igin.”
Diger nedenler kategorisinde “Ekonomik nedenler ve materyal yoklugu” ile “Zaman

kaybi1 olusturmasi” kodlar1 ortaya ¢ikmistir. Materyal kullaniminin zaman kaybi1 olusturmasinin

diger kodlara gore one ¢iktig1 goriilmektedir.

Ekonomik nedenler ve materyal yoklugu sebebiyle giicliik yasadigini belirten T18 su
aciklamay1 yapmaistir:

“Bir defa ekonomik sikintilar var. Mesela bazi okullarda direk o sey var da
yapistiriyorlar ya imkanlar, materyaller hazir materyaller bizde o yok mesela. Ben bir defa
almistim nerden almigtim ama bir defa aldim kullandim geri vermistim. Mesela baz1 okullarda
avantajlar oluyor da matematik smifi oluyor mesela. Orada oluyor hazir materyal yok.

Ekonomik sorunlar var.”

Bir diger zorlugun cebirsel ifadeler ve Ozdesliklerde kullanilan cebir karosu

materyalinin zaman kayb1 olusturmasi oldugunu belirten T15 bu goriisiinii soyle agiklamistir:

“Zaman... En ¢ok zaman gidiyor. Yani bir sekli gostermek on dakikay1 buluyor. Hani
iste sen anlatinca daha hizli ge¢iyor. Ben zaman noktasinda sikint1 yasiyorum. Onun diginda

cok sikint1 yasanacak bir durum s6z konusu degil. Yani sadece biraz geri kaliyorum.”

Cebir karosu materyalini uygularken giicliik yasamadigini belirten T19 ise sunlar1 ifade

etmistir:
“Bildigim bir giigliikle karsilasmadim hocam. Hani zorluk yasamak yok hocam.”

“Ders kitabinda cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda cebir karosu modeline yer
verilmesinin yeterliligi hakkinda ne diisliniiyorsunuz?” sorusuna verilen yanitlardan olusturulan

Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 26. Ders Kitabindaki Yeterlilik

Kod f
Kullanmiyorum ya da bilmiyorum 5)
Yeterli 7
Yeterli degil 11

Tablo 25 incelendiginde “Kullanmiyorum ya da bilmiyorum”, “Yeterli” ve “Yeterli
degil” kodlarinin olusturuldugu goriilmiistiir. Verilen sonuglara gore dgretmenlerin biiylik

cogunlugu ders kitaplarinda cebir karosuna yer verilmesini yeterli bulmadiklarini ifade
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etmislerdir. Kitapta cebir karosu modelinin yeterli kullanilmamasi ile 6grencilerin bu konuyu

pekistirmeleri ve somutlagtirmalari oldukca zor olacaktir.

Ders kitabinda cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda cebir karosu modeline yer

verilmesi hakkinda yeterli degil yanitini veren T4 bu fikrini s0yle agiklamistir:

“Soyle soyleyeyim. Yani yeteri kadar olmadigini diisiiniiyorum cebir karolarinin ders
kitaplarinda. Somut olarak o sekillerin... Cok az 6rnek goriiyorum ders kitaplarinda ben. O

yiizden ek kaynaklardan falan bakiyorum.”

Cebir karosu modeline yeterli seviyede yer verildigini belirten T10 bu fikrini soyle

acgiklamstir:

“Yani yeterli. Yani belki farkli versiyonlari1 olabilir. Yani aynmi karolar: tekrar tekrar

gostermenin bir mantig1 yok. Belki farkli somutlagtirma teknigi kullanabilir.”

Ders kitabin1 kullanmiyorum ya da bilmiyorum goriisiine sahip T6’nin agiklamasi

sOyledir:

“Ders kitab1 kullanmiyorum. Yani genelde iste su 6zel kaynaklar var ya 6zel yayin

evlerinin kaynaklar1 onlar1 kullaniyoruz. O yiizden fikrim yok.”

Bir diger soru olan “Ozdeslikleri anlatirken model kullaniyor musunuz?” sorusuna

verilen cevaplar Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 27. Ozdesliklerde Model Kullanim:

Kod f
Evet 19
Hayir 4

Tablo 26’da verilen cevaplar incelendiginde Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun

0zdeslikler konusunun §gretiminde model kullandiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmenlere dgrencilerin iki terimin farki 6zdesligi ve iki kare farki 6zdesliginin ders
kitabinda verilen anlatimindaki alan g¢ikarma ve tasima ile 6zdesligin elde edilmesinde

ogrencilerin zorlanip zorlanmadiklar1 sorulmus, alinan cevaplar Tablo 27’de verilmistir.

Tablo 28. Alan Tasima ya da Alan Ctkarmada Zorlanma

Kod f
Evet 21
Hayir 2
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Tablo 27 incelendiginde 6gretmenler, 6grencilerin bu 6zdesliklerin anlatiminda alan
¢ikarma ve tasima ile 6zdesligin elde edilmesinde ¢ok biiylik oranda zorlandiklarini ifade
etmiglerdir. Bunun iizerine “Zorlandiklarini disiiniiyorsaniz bu zorlugu asmak i¢in ne

yapilabilir?” sorusu yoneltilmis ve alinan cevaplar Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 29. Ozdesliklerin Anlatimina Yonelik Oneriler

Kategori Kod

Farkli materyal ¢esidi kullanma Somut materyal
Gorsel materyal
Video
Sanal materyal
Kolaydan zora gitme Bilinmeyen degil de 6nce say1 verilmeli

Farkl1 degiskenler kullanilmali

Smif i¢i etkilesim Oyunlastirilmali
Tiyatro ortami olusturulmali
Tartisma ortami olusturulmali

Grup calismasi yapilmali

Eksik 6grenmelerin giderilmesi 6.ve 7. smif konular1 tekrar edilmeli
Temelden alinmali

Diger Dogrudan ezberletilmeli
Bol tekrar yapilmal

N NP N NN R PR ogwo N -

Kenari “a-b” almaliy1z

Tablo 28 incelendiginde 6gretmenlerin “Farkli materyal ¢esidi kullanma”, “Kolaydan
zora gitme”, “Smif i¢i etkilesim”, “Eksik Ogrenmelerin giderilmesi” ve “Diger” gibi
kategorilerin olusturuldugu goriilmektedir. Farkli materyal ¢esidi kullanma kategorisinin
ogretmenler tarafindan ¢6ziim yolu olarak Onerilmesinin diger kategorilere gore daha fazla
belirtildigi goriilmektedir. Ogretmenlerin farkli materyal cesidi kullanma kategorisi altinda
“Somut materyal”, “Gorsel materyal”, “Video” ve “Sanal materyal” olmak tizere dort farkli kod
olusturulacak sekilde yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Zorlugun somut materyal kullanilmasi ile
astlacaginin ifade edilmesi goriisii ¢ogu 6gretmen tarafindan daha fazla yinelenmistir. Bu
zorlugu asmak i¢in somut materyal kullanilmasi gerektigi goriisiinde olan Ogretmenlerin

aciklamalari soyledir:

“Yani hani biraz en basta sOylemistik ya materyal kullaniminda. O hani iste materyalleri
tahtadan kestirip parga parga getirip onlari birlestirmelerini isteyebiliriz ¢cocuklardan.” (T6)

“Yani bu zorlugu asmak adina aslinda sOyle seffaf modeller yapilabilir diye
diistinmiistiim, kullanmistim. Hani seffaf modeller iist {iste yapistirilmis seffaf modeller. Seffaf
modelleri ¢ikarirken hani o b?’yi ¢ikardigimizi grenci daha iyi hissedebilir. Nihayetinde bir

modelle daha rahat ¢6zebiliriz onu da. Elle dokunulabilir bir model.”(T23)
95



“Bu 6zdesligin modellenmesinde de somut materyaller kullanilmal1 bana gore. Ornegin
smifa legolar getirilebilir somut bir 6grenme materyali olarak. Once seklin biitiiniinden ayrilan
pargalarin ya da dikdortgenlerin birlesimi ile ilgili kisa bir etkinlik yaptirilabilir. Bu sekilde
Ogrenciler anlamlandirdiktan sonra legolardan kenar uzunluklar1 i¢in farkli degiskenler
belirlemeleri istenebilir. Daha sonra kenar1 a birim olan kare olusturmalar1 ve 6zdesligi

olusturmalar1 istenebilir. Bu sekilde 6grenciler 6zdesligi kesfedebilirler.” (T20)

“Resme bakarak, yani o modele bakarak kesinlikle yani kendileri birebir anlamiyor.
Ogretmen hani bunu kesinlikle ya soyle mesela bir kartonu kesecegiz. Hani kiigiik bir kismini
kesip O0gretmemiz lazim ya tahtada bunu hani birebir 6gretmen anlatinca daha iyi anliyorlar.
Mesela bu konudayim ve hani kartonu kullanmay1 diisiiniiyorum o sekilde. Hani kartondan
kiigiik bir kartonu kesip 6zdeslikleri gdstermeyi diisiinliyorum. Yani sadece gorsellik olarak
yetmez. Yani ¢cocuk o modeli gordiigli zaman hele ki sinavda falan testlerde falan gordiigi
zaman anlamiyor ama hani o sekilde bir modelleme yaparsak hemen hani gdziiniin 6niine

gelecegini diistiniiyorum.”(T4)

“Ben c¢alisigim okul O&grencilerini baz alirsam illa somut olmasi gerektigini
diisiniiyorum. Hatta buradaki somuttan kastimiz bir somut karton seklinde de olabilir. Ciinkii
kendisi onu yasiyorsa eger o zaman fark edecektir. Hani sanal ortamda bazen g¢ocuklar
algilayamiyor, ya da el becerileri ona o anlik yeterli olmayabiliyor ya da heyecanl
olabiliyorlar. Tahtaya kalktiklari zaman hani orada bir biitiinlik kuramayabiliyorlar ama
ellerinde olan kendileri iste kesip ekleyebilecek ileri bir seyle daha net bir bag
kurabiliyorlar.”(T13)

Gorsel materyaller kullanilmasi ile zorlugun asilmasi gerektigi goriisiinde olan T21’in

aciklamalari ise sOyledir:

“Bu zorlugu ben defalarca gorselini gostererek astim. Yine giincel hayattan bir 6rnek
vererek kendim iki ayr1 pargaya ayirdim. Sonra onlari birlestirdim. Akilli tahtay1 kullanip, boyle
sekilleri dondiirerek birlestirdik. Yani ben hep ayni1 6zdesligi ayn1 modelle anlattim. Yine iste
giincel hayattan 6rnek vererek, gorsel kullanarak anlattim. Yani daha ¢ok Ogrencilere gorsel
olarak sunum yapilip basar1 saglanabilir. Yani belki % 60-70'e ¢ikar burada diye diisiiniiyorum

ama aklima baska hicbir sey gelmedi.”
Video ile bu zorlugun asilabilecegini belirten T6’nin agiklamalari su sekildedir:

“Hani onlar1 boyle gorsel olarak anlatmamiz. Onlarla ilgili videolar olsa onlar1 izlerdik.

Gergi EBA'da seyler var. Videolar var. Izlediniz mi bilmiyorum ama. Orada da bdyle ¢ok gorsel
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olarak degil. Hani sonugta yine biraz bildigimiz ezber yontemine gegiyor ama o renkli hareketli

sekillerin olmasi biraz ¢ocugun zihninde belki yer edebilir.”

Sanal materyal kullanilmasi ile zorlugun asilacagi goriisiinde olan Ogretmenlerin

aciklamalar sOyledir:

“Ayrica ya geogebra gibi matematiksel uygulamalar kullanilarak sanal materyal
yardimiyla bu 0Ozdesligin anlamlandirilmast da kolaylastirilabilir. Boylece Gardner’in
tanimladig1 gorsel- mekansal zeka ya da mantiksal-matematiksel zeka gibi farkli zeka tiirlerine
de hitap edilerek bilginin somutlastirilmasi yolu ile kalic1 6grenme saglanabilir.” (T20)

“Bu biiyiikk ihtimalle matematikada sey yapiyorlar. Uygulama var. Tikliyorum,
Ogrenciyi ¢ikartiyoruz. (x+1).(2x+3) modelle diyosun oradan iste segiyor kendine. Bu tarz
uygulamalar da var. Bunlarin faydasi olabilir. O tarz akilli tahtaya matematika ytikledik mi olay
bitti. Yani flas1 taktin m1 orada etkinlikleri daha rahat gorebilir. Gorlince inaniyor 6grenci de.
Oyle goriince inaniyor, dokununca inantyor bilgisayarda tik tik. Bu ok’a bastyor ya yesil oldu

mu? Tamam, diinyalar onun oluyor.”(T18)

Kolaydan zora gitme kategorisi altinda “Bilinmeyen degil de 6nce say1 verilmeli” ve

“Farkl1 degisken kullanim1” gibi kodlar olugmustur.
Bilinmeyen degil de dnce say1 verilmeli goriisiinde olan T14 sunlar1 s6ylemistir:

“Yani harfli ifadeler degil de sayilar kullanilarak yapilabilir. iste kenar1 bes birim olan
karenin alanindan kenar1 ii¢ birim olan karenin alan1 derken ¢ocuklar ¢iinkii harf oldugunda
daha da karistirtyorlar ya da iste “b-a” mantig1. Hani nasil bir kenar “b-a” olabilir seklinde bir
soru ile karsilastyoruz. Ama rakamsal olarak bunu yaptigimizda ve birkag Ornekle
genelledigimizde ayni yere ulasacagimiz i¢in belki isimizi kolaylastirabilir.”

Bu zorlugun asilmasi i¢in farkli degiskenler kullanilmasi gerektigini belirten T22’nin
aciklamalari ise sOyledir:

“Yine hani onda da oOnce sayisal farkli Ornekler verilip. Yani sey... Degisken
icermeyecek sekilde kareler diizenleyip bunlarin kenar uzunluklarini 6nce sayisal degerler verip
anlamlandirarak. Daha sonra bunun da bir kenarmi degisken yaparak, bilinmeyen yaparak,
bilinmeyene uygulayarak.”

Sinif i¢i etkilesim kategorisi altinda “Oyunlastirilmali”, “Tiyatro ortami olusturulmali,
Tartisma ortami olusturulmali” ve “Grup ¢alismasi yapilmali” gibi kodlar olusmustur.

Bu zorlugun asilmasi i¢in dersin oyunlastirilmasi gerektigini belirten T19’un

aciklamalari soyledir:

“Ya da onu kendini 6zellikle s6yle yani hani ¢ocugun kafasina yazma seklinde degil de

bunu bir tekerleme seklinde oyunlastirilmali hani. Belki bunu eee... Bir seyi en 1yi bir sekilde
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sOylerseniz ¢ocugun hani bu anlamda ¢ocugun kafasinda yer ederek aynen dyle ya, yoksa obiir

tiirli anlatinca bu ¢ocuklarin %80'1, %90 anlamiyor zaten hocam.”
Tiyatro ortam1 olusturulmasi gerektigini belirten T16 ise su sekilde agiklama yapmistir:

“Bir tiyatro sekli haline getirilebilir. Aslinda oradaki parcanin alaninin diger parcaya
esit oldugunu tiyatro i¢inde gosterilebilir. Yani aslinda bunu matematik dis1 gostermek daha iyi
olur. Yani ders dis1 seklinde gostermek daha iyi olur. Ciinkii anlamalar1 zor. Rol model seklinde
bir seyler yapilabilir. Yoksa onu matematikle iligskilendirilmedikleri zaman c¢ocuk ayr1 bir
diinyaya girmis gibi hissediyor ve uzaydan gelmis gibi hissediyor. Halbuki onu giinliik hayatta

da kullaniyorlar.”

Tartisma ortami olusturulmast gerektigini belirten T20 ise su sekilde aciklama

yapmistir:

“Yeterli rehberlik ile birlikte bir etkinlik olusturularak ve 6grenciler beyin firtinasi

yaparak 6zdeslige ulasabilirler. Boylece kalict ve anlamli 6grenme saglanmis olur.”

Grup caligmasi yapilmasinin bu zorlugu asmak i¢in faydali olacagini belirten T5’in

aciklamalari soyledir:

“Sonugta bunu 6grenci grup calismasi yaparak, uygulayarak, gorerek, dokunarak ispat
ettigi zaman daha kalic1 olur. Daha saglikli, daha etkilesimsel. Grupsal olarak da, grup olarak

da yapilirsa daha etkilesimi daha iyi olur diye diisiinliyorum.”

Eksik O6grenmelerin giderilmesi kategorisi altinda “6. ve 7. siif konular: tekrar

edilmeli” ve “Temelden alinmali” kodlar1 olusmustur.

6. ve 7. simif konular tekrar edilmeli seklinde goriis belirten T18 su sekilde agiklama

yapmistir:

“Ya zorlugu asmak icin iste bildigin gibi bir 6. ve 7. siniftaki konular1 bir defa kesinlikle
tekrar edilmesi gerekiyor. Ozellikle bu COVIT dénemlerinde girilmeyen derslerin. Tekrardan

EBA'dan ya da bir yardimci kaynaktan ya da bir 6zel 6gretmenden 6grenilmesi gerekiyor.”
T2 ise zorlugun asilmasi i¢in konularin temelden alinmasi gerektigini belirtiyor:

“Eger temelde bir eksiklik varsa ilerlemek ¢ok zor oluyor. Ben konu eksikligi varsa bu
temel hani iste toplamadir ¢ikarmadir, cebirsel ifadelerde bunlarda sikint1 olmamasi gerekiyor.
Mesela 6zdesliklere gegerken bu sorun yaratiyor. Yani eksiklikleri tamamlayarak ilerlemek

gerektigini diiglinliyorum.”

Diger durumlara ait kodlar ise “Dogrudan ezberletilmeli”, “Bol tekrar yapilmali” ve

“Kenar1 a-b almaliy1z” seklindedir.
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Dogrudan ezberletiyorum seklinde agiklama yapan T2 nin goriisleri soyledir:

“Yani basitten zora dogru asamali olarak gdstermeye calisiriz. Ama bu durumun
sonucunda siirekli ezbere yoneliyoruz ve eger 6grenemediysen bunu ezberle ¢iinkii bagka ¢ikis

yolu yok gibi hissediyorum.”
Bol tekrar ile bu zorlugun asilabilecegini belirten T16 ise su sekilde agiklama yapmaistir:

“Daha sonra bu konuyu tekrar yani dnden bir anlatilacak, sonra tekrar bu konuyu anlayip
anlamadiklarini tekrar etmek lazim. Yani iki {i¢ glin sonra tekrar bu konuya doniip tekrar
incelemek gerektigini diisiinliyorum yani. Clinkii ilk basta o yeni karsilastiklar1 duruma

alismiyorlar, onu alamiyorlar.”

(13

T14 ise kenar1 “a-b” almaliyiz diyerek tezin konusunun ana ¢ikis noktasi olan
noktaya deginmistir ve agiklamasi su sekildedir:

“Yani evet ama hani ispatladigimizda da gercekten onun ona esit oldugunu
belirttigimiz i¢in ya da su mantikla gosterilebilir. Eeee simdi iki terimin farkinin karesi veya
iki kare farki 6zdesliklerinde kenara direkt a-b ve dersek hani burada mesela kafa karisikligi
olmuyor. Alan tagimaya veya ¢ikarmaya gerek kalmadan Ogretebiliriz diye diisiiniiyorum.

Evet, onu bu sekilde agiklayabiliriz, asabiliriz.”

CiOBT 1’in Uygulanmasi Sonucu Iki Sinifin Basarilari Arasindaki Farklihk ve Betimsel
Istatistiklere Ait Bulgular

Her iki siniftaki 6grencilerin basarilar1 ve bunlar arasindaki farkliligin belirlenmesi i¢in
siniflara uygulamanin éncesinde 7. sinif kazanimlarindan olusan CIOBT1 uygulanmis ve elde
edilen verilerin yorumlanmasi i¢in SPSS 26 paket programi yardimiyla bagimsiz 6rneklemler

t-testi yapilmistir. Ulasilan sonuglar ise Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 30. CIOBTI Testine Ait T Testi Ve Betimsel Istatistikler

n X SS SH t sd p
CIOBT1 8A 18 .631 116 .027 .694 31 493
8B 15 .604 105 .027

Tablo 29°daki veriler incelendiginde 8 A sinifi igin (X =.631, SH =.27) ve 8B sinifi igin
(x =.604, SH = .27) seklinde olup 8A simifinin basari ortalamasinin daha yiiksek oldugu gortilse
de bu ortalamalar arasinda anlamli bir farklilik yoktur. t(31) =.493, p > .05’tir ve sanal materyal
kullanilarak ders islenecek 8A sinifi ile somut materyal kullanilarak ders islenecek 8B sinifinin

basar1 diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.
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Etki biliytikliigii, aralarindaki farkin arastirildigi gruplar arasindaki farkin biiyiikligiini
gosteren istatistiksel bir degerdir (Cohen, 1988). Bagimsiz orneklemler t-testi ile iki grup
arasinda fark olup olmadigi belirlenebilir fakat bu farkin biiyiikliigii hakkinda yorum yapmak
adma etki biiyiikliigii hesaplanmalidir. CIOBT]1 i¢in etki biiyiikliigii hesaplama yontemlerinden

olan Eta Kare (Squared) formiilii kullanilmstir.

Etki blyikligi r = HMFT formiilii ile hesaplanir. Bu kriterlere gore eger etki

degeri; kiigtik (.01), orta (.06) ve biiyiik (.14) etki olarak etki olarak nitelendirilir (Cohen, 1988).
Burada t, t-testi sonucu olusan t degeri, N1 ve N2 ise karsilastirilan 8A ve 8B siniflarindaki
ogrenci sayisidir. Etki biiyiikligi hesaplandiginda r = .015 bulunur ve Cohen’e (1988) gore bu
kiiciik bir etki olarak ifade edilir. Yani iki sinifin basarilar1 arasinda anlamli farklilik olmadigi

sOylenebilir.

Uygulama Siirecinde Elde Edilen Bulgular

Uygulama siirecinde kullanilan veri toplama araglari Ogrenci giinliikleri ve yari
yapilandirilmis gozlem formlaridir. Bu veri toplama araglariyla “Cebirsel ifadeler ve
6zdeslikler konusunun iki degiskenli somut veya sanal materyaller ile 6gretiminde, materyalin
Ogretim siirecine olan katkilar1 nelerdir?” ve “Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun iki
degiskenli somut veya sanal materyaller ile 6gretiminde 6gretim siirecinde karsilasilan sorunlar

nelerdir?” arastirma sorularina cevap aranmistir.

Ogrenci Giinliiklerinden ve Yari Yapilandwrimis Gézlem Formlarindan Elde Edilen
Bulgular

Ug haftalik bir siire¢ boyunca dgrencilerle uygulama yapilan bes giin icin 6grencilerden
giinliik tutulmasi istenmistir. Uygulamanin son giinlinde giinliik tutturulmamistir. Bu giinliikte
ogrencilerin nelerden bahsetmeleri gerektigi onlara dagitilan bir form sayesinde
standartlastirilmaya c¢alisilmistir. Bu glinliiklerin verilerinin anlamli olmas1 bakimindan
giinliikler ilk hafta ve son haftalar olmak iizere betimsel icerik analizi ile analiz edilmis ve bu
analizden elde edilenler ve 6grencilerin giinliiklerinden alinan dogrudan alintilar frekanslariyla

birlikte Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 31. 30.12.2021-31.12.2021 Araligindaki Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Kategori Kod Ogrenci Goriisii Ornegi f

Hisler Eglenceli C6: “Yeni konuyu o6grenirken ¢ok eglendim.” 20
C21: “Bugiin okulda matematik dersi i¢in uygulama
tizerinde ders isledik ¢ok eglenceli ve 6greticiydi.”

Mutlu C10: “Bu derste islemler yaparak kendimi ¢cok 6
mutlu hissettim.”
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Tablo 30 (Devamy)

Begenilenler

Giinliik
hayatla iligki

Kendilerine
Verdikleri
Puan

Begenilmeye
nler
Zorlanilanlar

Korku
Harika
Garip

Materyaller ile
Ogretim

Bol alistirma
olmasi

Dersi anlasilir hale
getirme

Ilgi ¢ekici

Ogretici

Renkler

X'l kayip insanlara
benzetme

Karsilasilabilen
nesneler

0-44
45-54
55-69
70-84
85-100
Yok

Karolarin isminde
Karolarin renginde
Karo yerlestirme

Higbir seyde
zorlanmadim

Cl11: “Oncelikle korktum ben bunlart nasil
ezberliycem aklimda tutacagim diye endiselendim.”
C21:  “Konuyu islerken kendimi  harika
hissediyordum.”

C10: “iIk defa bdyle bir uygulamaya katildigim igin
kendimi biraz garip hissettim.”

C6: “Materyallerle soru ¢6zmeyi ¢ok begendim.”

C16: “...en ¢ok bolca alistirma olmasini...”

C11: “...bana anlatt1 ki matematigin zor konularini
da daha 6grencilerin anlayabilecegi giizel bir sekilde
anlatiliyormus.”

Cl16: “Konuyu o&grenirken uygulama iizerinden
O6grenmemiz ¢ok iyi oldu ¢iinkii sekillerle 6grenmek
daha ¢ok ilgimi ¢ekti.”

C21: “Uygulama giizel, Ogretici, eglenceli ve
harikaydi.”

C21: “En ¢ok renkleri ve bigimleri begendim.”
C10: “x’1 bulunamayan insanlar olarak diisiindiim.”

C21: “Etkinlikler giinliik hayattaki gibi bazen hali,
tablo, masa gibi sorular ¢ikiyor. Zaten dyle sorular
daha eglenceli bence.”

C21: “Bugiin kendime 100 {izerinden 25 verdim
clinkii derste ¢ok aktif degildim.”

C6: “80 verirdim ciinkii ilk basta biraz zorlandim
sonra anlamaya basladim.”

Cl1: “...100 fiizerinden kendime 100 cilinkii
anliyorum yapabilecegime inantyorum.”

C6: “Bugiinkii uygulamada begenmedigim bir sey
olmad1.”

C6: “Ilk basta bir seyler anlamadim materyallerin ismi
biraz garip geldi.”

CS5: “Yaptigimiz etkinlikte kiiplerin renginde sikinti
yasadim.”

C20: “...ama kutucuk yerlestirmede zorlaniyorum.”
C23: “Zorlandigim bir konu yoktu.”

© O o

18

(62 5

Tablo 30 incelendiginde 6grencilerin derse dair “Hisler”, “Begenilenler”, “Giinliik

Hayatla Iliski”, “Kendilerine Verdikleri Puan”, “Begenilmeyenler” ve “Zorlanilanlar” gibi

kategoriler olusturulmustur. Hisler kategorisine bakildiginda ilk haftada 6grencilerin derste

“Eglenceli”, “Mutlu”, “Korku”, “Harika” ve “Garip” hislerine sahip olduklar1 ve bunlardan

eglenceli hissetmelerinin diger hislere gore olduk¢a baskin oldugu goriiliir. Bunu ise mutlu
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hissedenler takip etmektedir. Yeni bir 68retmen, uygulama ve konu ile ilk kez karsilagsmalari

Ogrencilerin korku hissetmelerine neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin uygulama ile begendikleri kategorisinde “Materyaller ile 6gretim”, “Bol
alistirma olmas1”, “Dersi anlasilir hale getirme”, “Ilgi ¢ekici”, “Ogretici” ve” Renkler” kodlari
olusturulmustur. Ogrencilerin materyalleri dzellikle ilgi ¢ekici olmas1 nedeniyle begendikleri

gorilmistir.

Ogrencilerin giinliik hayatla uygulama arasinda baglanti kurduklar1 ve “x'i kayip
insanlara benzetme”, “Karsilasilabilen nesneler” gibi kodlar olusturulmustur. Ogrencilerin
uygulama sirasinda kullanilan 6rneklerle giinliik hayatta da karsilastiklar1 goriilmiis bu sonug

-----

olarak diistiniilmektedir.

Yine 6grencilerin kendilerine 0-100 araliginda bir puan vermeleri ve eksiklerini gorerek
kendilerini degerlendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin kendilerine verdikleri puanlar “0-44”,
“45-54”, “55-697, “70-84” ve “85-100" seklinde siiflandirilistir. Ogrenciler kendilerini
degerlendirmeleri sayesinde Ogretimin ylriitilmesinde aktif bir rol istlenirler ve kendi
ogrenmelerinin  sorumluluklarmi almis olurlar. Ogrencilerden biiyiik bir ¢ogunlugunun
kendilerine 85-100 araliginda puan verdikleri goriilmiistiir. Kendisine d6gretim siirecinde 70-84
araliginda puan vererek degerlendiren 6grencilerin de sayist yadsinamaz ¢ogunluktadir. Bunun
nedeninin ise uygulama ilk kez karsilastiklari hafta olmasindan kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. Kendisine 0-44 araliginda puan veren dgrencilerin de ¢ok az sayida da olsa

var olduklart goriilmiistiir.

Ogrencilerin uygulama siirecine dair begenmedikleri herhangi bir husus olmadig
belirlenmistir. Ogrencilerin giinliiklerinde degindikleri bir diger nokta ise uygulama siirecinde
zorlandiklar1 durumlardir. “Karolarin isminde”, “Karolarin renginde” ve “Karo yerlestirme” de
zorlandiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler dzellikle de karolarin isminde ve karolar1 yerlestirirken
zorluk yasamiglardir. Hicbir seyde zorlanmadigini ifade eden Ogrencilerin de oldugu

gorilmektedir.

Siiflar 15’er ders saati boyunca yari yapilandirilmis gozlem formu yardimiyla
gbzlemlenmistir. Veri kayb1 olmamasi adina ders stirecinde ve dersin bitiminde gozlem notlari
alinmistir. “Higbir Zaman” ifadesi “0”, “Nadiren” ifadesi “1”, “Siklikla™ ifadesi “2” ve
“Daima” ifadesi “3” ile degerlendirilmistir. Her ders yapilan gbzlem maddelerinin ayr1 ayri
puanlar1 hesaplanmis ve bir haftada olusan puanlarin ortalamasi alinmistir. Yapilan

gozlemlerden elde edilen birinci haftaya ait bulgular Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 321. 1. Haftaya Ait Yar: Yapulandirilmis Gozlem Bulgular

Soru Gozlem formu maddeleri Higbir Nadiren Siklikla Daima Puan
no zaman (1) 2 (3)  ortalamasi
©)

1. Materyal — Ogrencilerin  ilgisini 4 6 2.6
ceker.

2. Ogrenciler derse etkin katilir. 1 3 6 2.5

3. Ogrenciler dersi dikkatle dinler. ) ) 2.5

4, Ogrenciler materyali kolaylikla 4 4 2 1.8
kullanabilir.

S. Ogrenciler materyali kullanirken 1 ) 4 2.3

karsilasilan problemleri ¢6zebilir.

6. Ogrenciler materyali kullanirken 7 3 2.3
bir problem olup olmadigim
O0gretmene sorar.

7. Ogrenciler bir materyali 7 3 2.3
kullanirken bir problem olup
olmadigini arkadasina sorar.

8. Ogrenciler materyali uygularken 8 2 2.2
nasil dislindiigiinii arkadaslarina
aciklayabilir.

9. Ogrenciler materyali kullanirken 1 7 2 2.1

dogru sonuca ulasir.

Ik haftaya ait gdzlem formu maddeleri Tablo 31°den incelendiginde materyalin
Ogrencilerin ilgisini ¢ekme, dersi dikkatle dinleme ve derse etkin katilma bakimindan
digerlerine oranla daha olumlu sonug alindig1 goriilmektedir. Ogrencilerin materyali kolaylikla
kullanabilme, materyali kullanirken karsilagilan problemleri ¢6zebilme, problem olup
olmadigini 6gretmene-arkadasina sorabilme, dogru sonuca ulasabilme ve materyali uygularken

arkadaslarina aciklayabilme bakimindan ise digerlerine oranla daha az olumlu sonug¢ alinmastir.

Giinlik verileri ve gozlem wverileri birlikte degerlendirildiginde Ogrencilerin
giinliklerinde belirttikleri durumlar ile gdzlemlenen durumlar arasinda paralellik oldugu
sdylenebilir. Ogrencilerin dersi dikkatle dinlemeleri, materyalin dgrencilerin ilgilerini gekmesi
ve Ogrencilerin derse etkin katilimlarmin saglanmasi seklindeki gozlemlenen durumlarin;
materyalin ilgi ¢ekici ve eglenceli olmasi ile materyalin mutlu hissettirmesi gibi 6grenci
giinliiklerinden elde edilen verilerle baglantili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin materyali

kullanirken gosterdikleri davraniglar olumlu yondedir ve bu olumlu davraniglar materyallerin
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dersi anlasilir hale getirmesi, 6gretici olmasi gibi giinliik verilerinde de yer alan nedenlerle

baglantili olabilir.

2. ve 3. haftalara ait 6grenci giinliiklerinin analizine dair bulgular Tablo 32’de

verilmistir.

Tablo 32. 6.01.2022-7.01.2022-13.01.2022 Araligindaki Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Kategori Kod Ogrenci Goriisii Ornegi f
Hisler Eglenceli C6: “Bu konu ¢ok eglenceli ...” 33
Mutlu C24:“... ¢ok daha iyi anladim O yiizden 3
mutluyum.”
Heyecan verici  C6:” ...heyecan verici biraz mantik tarzi 6
bir konuydu.”
Uziintiilii C24: “Sorular zordu ¢d6zemedigim igin 1
ilk 6nce lizlildiim.”
Zeki C18: “Bugiin konuyu islerken kendimi 1
zeki hissettim.”
Begenilenler Materyaller ile C24: “Uygulamada bize 6gretmek igin 6
Ogretim cok 1iyi yonleri var o yiizden c¢ok
seviyorum.”
Anlamlh Cl1l: “Mantig1 kavraymca yapiliyor 1
ogrenme goziiniizde canlaniyor ve geliyor
¢Oziim.”
Ogrenmeyi C22: “... hem de biz daha kolay 3
kolaylastirma  6greniyorduk.”
Ogretici C26:  “...uygulama ile ilgili 9
diisiincelerim ... ,0gretici,....”
Dersi sevdirir ~ C26: “Ben bugiin matematigi diger 5
ogrencilere sevdirecek bir yontem
oldugunu anladim...”
Onyargilari C26: “Bugiinkii uygulamada  Ki 1
yikar begenilerin matematige karsi1 onyargil
Oon yargilart dagitabilecek c¢ozlimler
oldugunu anladim.”
Siirtikleyici C22: “Neyse her sey bir yana zamanin 5
nasil gectigini anlamadim.”
Giinliik hayatla ~ Karsilagilabilen C6: “Yeni bir eve yerlesirken esyalari 4
iligki nesneler yerlestiririz ve bu ayni bizim konuya
benziyor arada kalan alan1 bulmak i¢in
cebirsel ifadelerle.”
Puan 0-44 C26: “Ben bugiin 6grendiklerimden 1
kendime %42  veriyorum  zaten
bazilarin1  biliyorum konuyu yeni
basladigimiz i¢in normal yani.”
45-54 - 0
55-69 - 0
70-84 C6: “Kendime puan verseydim 80 9
verirdim ¢iinkii hep oldugu gibi ilk basta
anlamadim sonralardan anladim.”
85-100 C24: “Bugiin ilk zorlandigim i¢in 85 90 37

verirdim.”
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Tablo 32. (Devamz)

Begenilmeyenler Yok C11: “Biitlin uygulamalar1 begendim.” 14

Zorlanilanlar Karo C6: “Uygulamada birka¢ yerlestirme 2
yerlestirme sorular1 vardi oralarda biraz zorlandim.”
Higbir seyde C26: “Ben bizzat zorlandigim bir yer 8
zorlanmadim yok.”

Diger C24: “Uygulama ¢ok giizel bence herkes 1

kullanabilmeli.”

Tablo 32 incelendiginde 6grencilerin derse dair “Hisler”, “Begenilenler”, “Gilinliik
Hayatla Iliski”, “Kendilerine Verdikleri Puan”, “Begenilmeyenler” ve “Zorlanilanlar” gibi
kategoriler olusturulmustur. Hisler kategorisine bakildiginda son haftalarda 6grencilerin derste
“Eglenceli”, “Mutlu”, “Heyecan verici”, “Uziintiilii” ve “Zeki” hislerine sahip olduklar1 ve
bunlardan eglenceli hissetmelerinin diger hislere gore oldukg¢a baskin oldugu goriiliir. Bunu ise

heyecan verici hissedenler takip etmektedir.

Ogrencilerin uygulama ile begendikleri kategorisinde “Materyaller ile &gretim”,
“Anlamli 6grenme”, “Ogrenmeyi kolaylastirma”, “Ogretici”, “Dersi sevdirir”’, “Onyargilari
yikar” ve “Siiriikleyici” kodlar1 olusturulmustur. Ogrencilerin materyalleri dzellikle dgretici

olmasi nedeniyle begendikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin giinliik hayatla uygulama arasinda baglant: kurduklar1 ve “Karsilasilabilen
nesneler” kodu olusturulmustur. Ogrencilerin uygulama sirasinda kullanilan &rneklerle giinliik

yaklastirmasi gerektiginden olumlu bir sonug olarak diistiniilmektedir.

Ogrencilerden biiyiik bir cogunlugunun kendilerine 85-100 araliginda puan verdikleri
goriilmiistiir. Ik haftaya gore kendisine bu aralikta puan veren 6grencilerin oldukga fazlalastig
goriilmiistiir. Bu siiregte kendisine 70-84 araliginda puan vererek degerlendiren 6grencilerin
de sayis1 gegen haftalara gore artmistir. Bu sonuglara dayanilarak 6grencilerin kendilerini bu

son haftalarda daha yiiksek puanlarla degerlendirdikleri s6ylenebilir.

Ogrencilerin uygulama siirecine dair begenmedikleri herhangi bir husus olmadig1
belirlenmistir. Ogrencilerin giinliiklerinde degindikleri bir diger nokta ise uygulama siirecinde
zorlandiklar1 durumlardir. Son haftalarda 6grencilerin sadece “Karo yerlestirme” siirecinde
zorlandiklar1 goriilmistiir. Zorlanilan durumlarin ayn1 zamanda da herhangi bir durumda
zorlandigimi ifade eden Ogrencilerin sayisinda azalis oldugu anlagilmaktadir. Higbir seyde
zorlanmadigini ifade eden 6grencilerin sayisinin dnceki haftalara gore arttig1 da goriilmektedir.
Bu durumun olugmasinda 6grencilerin zamanla materyali benimsemelerinin etkili oldugu

diistiniilebilir.
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Ikinci haftaya ait gdzlem bulgular1 Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. 2. Haftaya Ait Yar: Yapilandriimis Gézlem Bulgulart

Soru Gozlem formu maddeleri Higbir Nadiren Siklikla Daima Puan
no zaman @ (2) (3) ortalamasi
)
1. Materyal 6grencilerin ilgisini ¢eker. 5 5 2.5
2. Ogrenciler derse etkin katilir. 4 6 2.6
3. Ogrenciler dersi dikkatle dinler. 4 6 2.6
4. Ogrenciler materyali  kolaylikla 2 6 2 2
kullanabilir.
o. Ogrenciler materyali kullanirken 7 3 2.3

karsilasilan problemleri ¢ozebilir.

6. Ogrenciler materyali kullanirken bir 8 2 2.2
problem olup olmadigini 6gretmene
sorar.

7. Ogrenciler bir materyali kullanirken 6 4 24

bir problem olup olmadigim
arkadasina sorar.

8. Ogrenciler materyali uygularken 7 3 2.3
nasil diislindiigiinii arkadaslarina
aciklayabilir.

9. Ogrenciler materyali kullanirken 6 4 2.4

dogru sonuca ulasir.

Ikinci haftaya ait gdzlem formu maddeleri incelendiginde bircok maddenin puan
ortalamasimin (1., 5. ve 6. maddeler disindaki maddeler) ilk haftaya gore artis gosterdigi
goriilmektedir. Bu durumun &grencilerin materyali zamanla benimsemeleri ve materyale

zamanla uyum saglamlar ile baglantili oldugu sdylenebilir.
Ugiincii haftaya ait gzlem bulgular1 Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34. 3. Haftaya Ait Yar: Yapilandirilmis Gozlem Bulgular

Soru Gozlem formu maddeleri Hicbir Nadiren Siklikla Daima Puan
no zaman 1) @) (3) ortalamasi
()

1. Materyal  Ggrencilerin  ilgisini 3 7 2.7
ceker.

2. Ogrenciler derse etkin katilir. 2 8 2.8

3. Ogrenciler dersi dikkatle dinler. 2 8 2.8

4. Ogrenciler materyali kolaylikla 3 7 2.7
kullanabilir.
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Tablo 34. (Devam)

5. 1 9 2.9
Ogrenciler materyali kullanirken
karsilagilan problemleri ¢ozebilir.

6. Ogrenciler materyali kullanirken 1 9 2.9
bir problem olup olmadigini
Oogretmene sorar.

1. Ogrenciler bir materyali 2 8 2.8
kullanirken bir problem olup
olmadigini arkadagina sorar.

8. Ogrenciler materyali uygularken 3 7 2.7
nasil diisiindiigiinii arkadaslarina
aciklayabilir.

9. Ogrenciler materyali kullanirken 2 8 2.8

dogru sonuca ulasir.

Ugiincii haftaya ait gdzlem formu maddeleri Tablo 34’ten incelendiginde tiim
maddelerin puan ortalamasinin ilk ve ikinci haftaya gore artis gosterdigi goriilmektedir.
Materyal ile 6gretimin ilerleyen siireclerinde materyale iligkin gdzlemlenen durumlar olumlu

yonde etkilenmis oldugu goriilmektedir.

Yukaridaki gozlem maddeleri disinda her iki smif igin de giin sonunda yari
yapilandirilmis gbzlem formunda bazi gézlem notlar1 da bulunmaktadir. Uygulama sirasinda

gozlemlenen bu durumlar asagidaki gibi verilmistir.

30.12.2021 “Osrenciler baska bir Ogretmenin gelecegini bildikleri igin oldukca

heyecanl goziikiiyorlardi. Fakat materyale adapte olmakta zorlandilar.”

31.12.2021 “Ogrenciler materyale adapte olma konusunda diine gére daha iyiler ama

hala karolarin isimlerini karigtiran 6grenciler var.”

06.01.2022 “Simifa girdigimde simfta az kisi vardi. Ogrencilerden bir kisminin futbol
turnuvast i¢in gorevli oldugunu bir kisminin da onlart izlemeye gittiklerini ogrendim. Dersi
plan dogrultusunda stirdiirdiim. Calisma yapraklar: dagittim ve ¢ézmelerinde onlara destek

oldum.”

07.01.2022 “Onceki derste futbol turnuvasi nedeniyle gelmeyen égrencilerin eksiklerini

tamamlamaya ¢alismak adina konular: tekrar edip daha sonra yeni konuya gegtim.
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06.01.2022 Ogrencilere ¢calisma yapraklar: dagittim bunlar: ¢ozerken yapamayanlara
yardimct oldum ogrencilerden yardim talebinde bulunanlar ve ¢oziimlerinin dogrulugu
konusunda geri bildirim isteyenler oldukga fazlaydi. Tiim ogrencilere yetismekte zorlandim.”
07.01.2022 “Basarili bazi ogrencilerin daha basarisiz 6grencilerdeki derse katiima

degisimine saswrdiklarini fark ettim.”

13.01.2022 “Tiim sinifin derse katilim konusunda istekli olmasi beni ¢ok sevindirdi
tahtaya kaldirirken adaletli davranmaya c¢alissam da tahtaya ¢ikis sayilarini sayanlarin

oldugunu gérdiim.”

13.01.2022 “Ogrenciler defterlerine ¢ozdiikleri sorulari tek tek kontrol edip geri
bildirimde bulunmam onlart olduk¢a motive etti. Sinifin cogunlugu sorulart dogru ¢ézebilmek

adina gayretli davrandi.”

14.01.2022 “Konulari tamamlayinca tiim ogrencilere katkilarindan dolayt tesekkiir

ettim ogrencilerle fotograf ¢ekildik ve dersi bitirdik.”

14.01.2022 “Bugtiin son dersimiz oldugunu belirttim ogrenciler ise bu son derste
olduk¢a aktif ve ilgili davrandilar derslerden memnun kaldiklarini hissettim ve hepsine

gayretlerinden dolay: tesekkiir ettim.”

Bu gozlem notlar1 incelendiginde 6grencilerin uygulamanin ilk giinlerinde materyale
uyum saglamakta zorlandiklari, karolarin isimlerini hatirlamakta giiclik cektikleri goriilmiis
fakat bu sorun ilerleyen giinlerde asilmistir. Calisma yapraklarinda 6grencilerle bireysel olarak
ilgilenildigi fakat siif kalabalik oldugundan tiim Ogrencilere destek olmakta zorlanildig:
anlasilmistir. Ogrencilerin derse etkin katilm ve ilgilerinin artti§1, uygulamadan memnun

kaldiklar1 belirlenmistir.

Iki ve iiglincii haftaya ait gozlemlenen durumlar ve dgrencilerin giinliikleri birlikte
degerlendirildiginde 6grencilerin giinliiklerinde belirttikleri durumlar ile derste gézlemlenen
durumlar arasinda paralellik oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin dersi dikkatle dinleme,
materyalin 6grencilerin ilgilerini ¢ekme ve derse etkin katilmalar1 seklindeki gozlemlenen
durumlar ile materyalin eglenceli olmasi, heyecan verici olmasi, dersi sevdirmesi ve siiriikleyici
olmasi seklindeki Ogrenci giinliiklerinden elde edilen sonuglar arasinda baglanti olabilir.
Ogrencilerin materyali kullanirken gosterdikleri davranislar olumlu ydndedir ve bu durum ile
materyallerin 6gretimi kolaylastirma, 6gretici olmasi, anlamli 6grenmeyi saglamasi gibi giinliik

verilerinde yer alan nedenlerle baglantili olabilir.

108



Uygulama Siireci Sonrasinda Elde Edilen Bulgular

Uygulama siireci sonrasinda kullanilan veri toplama araglari CIOBT2 ve yan
yapilandirilmis 6grenci goriisme formlaridir. CIOBT2 ile cebirsel ifadeler ve ozdeslikler
konusunun 6gretiminde somut ve sanal materyallerin kullanildig1 6gretim stiregleri sonunda
Ogrencilerin basarilar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigr arastirilmistir.  Yari
yapilandirilmis 6grenci goriisme formlart ile cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun iki
degiskenli materyallerle 6gretiminde 6gretim siirecinde karsilasilan sorunlar ile bu materyalin

Ogretim siirecindeki katkilar1 belirlenmistir.

CIOBT2’nin Uygulanmasi Sonucu Iki Swnifin Bagariari ve Her Sinifin CIOBTI ve CIOBT?2
Basarilart Arasindaki Farklilik ve Betimsel Istatistiklere Ait Bulgular

“Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde somut veya sanal materyallerin
kullanildigr 6gretim siiregleri sonunda &grencilerin basarilart arasinda anlamli farklilik var
mudir?” arastirma sorusuna cevap vermek i¢in CIOBT2 kullanilmistir. Her iki smiftaki
Ogrencilerin basarilar1 ve bunlar arasindaki farkliligin belirlenmesi i¢in siniflara uygulamanin
sonrasinda 8. smif kazanimlarindan olusan CIOBT2 uygulanmistir. Elde edilen verilerin
yorumlanmasi i¢in SPSS 26 paket programi yardimiyla bagimsiz 6rneklemler t-testi yapilmistir.
Ulasilan sonuglar ise Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 35. CIOBT? Testine Ait T Testi ve Betimsel Istatistikler

n X SS SH t sd p
CIOBT2 8A 18 .683 .097 .023 147 31 462
8B 15 .654 125 .032

Tablo 35°teki veriler incelendiginde 8A smifi i¢in (X = .683, SH = .23) ve 8B smufi i¢in
(X = .654, SH = .32) seklinde olup 8A smifinin basar1 ortalamasinin daha yiiksek oldugu
goriilse de bu ortalamalar arasinda anlamli bir farklilik yoktur. t(31) = .462, p > .05’tir ve sanal
materyal kullanilarak ders islenen 8A simifi ile somut materyal kullanilarak ders islenen 8B

sinifinin basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Bagimsiz 6rneklemler t-testi ile iki sinif arasinda fark olup olmadigi belirlenebilir fakat
bu farkin biiyiikliigii hakkinda yorum yapmak adina etki biiyiikliigii hesaplanmalidir. CIOBT2
icin de etki bilyiikliigii hesaplama yontemlerinden olan Eta Squared formiilii kullanilmistir. Etki
biiyiikliigii hesaplandiginda r = .017 bulunur ve Cohen’e (1988) gore bu kiiciik bir etki olarak
ifade edilir. Yani iki sinifin uygulama sonrasindaki basari diizeyleri arasinda anlamli farklilik

olmadig1 sdylenebilir.

109



Uygulamanin basaris1 hakkinda yorum yapabilmek adina smiflara uygulanan CIOBT1
ve CIOBT2 arasinda anlamli farklilik olup olmadig: da belirlenmek istenmistir. Bu amag
dogrultusunda iki smifin da CIOBT1 ve CIOBT2 basar1 diizeyleri bagimli gruplar i¢in bagimsiz

orneklemler t-testi ile karsilastirilmis ve bu testten elde edilen bulgular Tablo 36°da verilmistir.

Tablo 36. Siniflardaki On Test Son Test Karsilastirilmas:

n X SS SH t sd P
8A CIOBT1 18 .631 116 .027 -2.113 17 .05
CIOBT2 18 .683 .097 .023
8B CIOBT1 15 .604 105 .027 -2.251 14 .041
CIiOBT2 15 .654 125 .032

Tablo 36°da 8 A siifinin uygulama 6ncesi ve sonrasi basari ortalamalarina bakildiginda,
CIOBT1 igin (X = .631, SH = .027) ortalamasi, CIOBT2 i¢in (X = .683, SH = .23)
ortalamasindan diistiktiir. P-degeri .01’den biiyiik ve .05 ten kiiciik ya da esit ise (.01 < p <.05),
ortalamalar arasindaki farkliligin .05 (%5) diizeyinde 6nemli oldugu, sdylenir (Little, 1981;
Huang, 1997). t(17) = -2.113, p = .05tir ve 8A smifinin CIOBT1 ve CIOBT2 basar1 diizeyleri
arasinda anlamli bir farklilik vardir. 8A sinifi icin etki biiylikligii hesaplandiginda r = .11
oldugundan kiigiik diizeyde bir etki gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 36’da 8B smifinin uygulama Oncesi ve sonrasi ortalamalarina bakildiginda,
CIOBTI i¢in (X = .604, SH = .027) ortalamasi, CIOBT2 icin (X = .654, SH = .32)
ortalamasindan diisiiktiir. t(14) =-2.251, p = .041 tir ve 8B smifinin CIOBT1 ve CIOBT2 basari
diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik vardir. 8B sinifi i¢in etki biiyiikliigii hesaplandiginda r
= .15 oldugundan kii¢iik diizeyde bir etki gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak siniflarda

uygulama sonrasi 6grencilerin basarilar1 artmistir denebilir.

Dolayisiyla siiflarda sanal ya da somut materyallerin her ikisinin ayr1 ayr1 6grencilerin
basarilarini artirdigr ve bu materyallerden herhangi birinin digerine gore basariyr artirmada
farklilik gostermedigi goriilmiistiir. Ogretim siirecinde dgrencilerin basarilarinin artmasi igin
onlarin ilgilerini ¢ekebilecek ve dgretici nitelikte materyallerin kullanilmasi 6grenciler igin

faydali olacaktir.

Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler Konusunun Ogretiminde Materyallerden Faydalanilmast ile
1gili Ogrenci Goriislerine Ait Bulgular

Uygulama sonrasinda 06grencilerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun
ogretiminde materyallerden faydalanilmasi ile ilgili goriislerinin belirlenmesi amaciyla 11

sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goériisme formu kullanilmistir. Goriismeler 8A sinifindan
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ve 8B sinifindan goniillii 13’er 6grenci ile gerceklestirilmistir. Bu veri toplama araciyla
“Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun iki degiskenli somut veya sanal materyaller ile
ogretiminde, materyalin 6gretim siirecine olan katkilart nelerdir?” ve “Cebirsel ifadeler ve
0zdeslikler konusunun iki degiskenli somut veya sanal materyaller ile 6gretiminde 6gretim

siirecinde karsilasilan sorunlar nelerdir?” arastirma sorularina cevap aranmistir.

“Guinlik hayatinizda karsilastiginiz olaylar ile matematik dersinde O6grendiginiz
konular arasinda baglant1 kurabiliyor musunuz? Eger kurabiliyorsaniz bir 6rnek verir misiniz?”

sorusu ilk olarak analiz edilmis ve bu analizin sonuglar1 Tablo 37’de sunulmustur.

Tablo 37. Giinliik Hayatla Bag Kurma

Kod f
Alisverig-hesaplama 14
Geometrik bolgelerin alan ve ¢evresini 6lgmede
Bilgisayar yazilimlarinda
Baglanti kuramiyorum

w NN

Tablo 37 incelendiginde dgrencilerin matematigi glinliik hayatlarinda en ¢ok aligveris-
hesaplamalarda kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerden, bu arastirmanin da konusu olan cebir
Ogrenme alaniyla ilgili 6rnek vermedikleri gorilmiistir. “Geometrik bolgelerin alan ve
cevresini 0lgcmede”, “Bilgisayar yazilimlarinda” ve “Fazla kuramiyorum” kodlar1 da olusan

diger kodlardir.

Aligverig-hesaplamalarda matematikle baglanti kurduklarini belirten dort 6grencinin

goriisleri soyledir:

“Mesela markete gittigimizde hocam mesela ¢arpma islemi mesela bir tirlinden iki tane

aldigimizda hani ¢arpryorsun onun gibi kurabiliyoruz.” (C10)

“Mesela hocam oyun oynarken falan. Disarida oyun oynarken. Diyecegim, bilgisayarda
falan da oluyor bilgisayar oyunlarinda. Matematikte toplama islemi gibi. Puanlar

topluyorsun.”(C5)

“Okulda kullandigim matematik ile giinliik hayatta ¢cok isime yariyor. Su okuldaki
derslerde. Matematik her yerde. Teneffiisleri hesaplamada mesela.”(C13)

“Yani mesela... S0yle soyleyeyim, iste toplama ¢ikarma islemi 6grendigimiz zaman
marketlerde lazim oluyordu. Bu yonden bir baglantis1 oldu. Onun haricinde yine giinliik
hayatimizda bir¢ok yerde baglantis1 oldu. Matematik bankalarda olsun iste biz virgiillii sayilar
ogrendik. Onlar1 toplama ¢ikarmada olsun iste ne kadar para alacagiz artik onlar1 kolayca ben
acikcasi hesaplayabiliyorum.”(C15)
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“Hocam mesela hocam bizim hayvanlarimiz var. Hocam saman alirken hayvanlari
satarken hocam bir¢cok hayvanimiz da yok da. Saman alirken hocam hesaplama yapiyorum.

Hocam kac ton mesela 40 kilodan hesapliyoruz. Kilo kilo hesapliyoruz boyle seyler.”(C22)

Geometrik bolgelerin alan ve c¢evresini 6lgmede matematikle baglanti kurduklarini
belirten ili¢ 6grencinin goriisleri soyledir:
“Mesela tarlanin falan etrafin1  hesaplarken bir seyin etrafin1  hesaplarken

kullaniriz.”(C7)

“Yani hocam mesela bir karenin alan1 bulurken mesela bir tarlanin alanini bulurken.
Giinlik hayatta onlar1 sey yapabiliyorum, diisiinebiliyorum ama yani bazi1 konular

uyusmayabilir diye diistinliyorum.”(C11)

“Evet, hocam giinliik hayatta mesela bir seyin mesela tel ¢ekilecekse veya baska bir
seyde hocam onun i¢in matematik kullaniyorsun. Yani her konuda matematik. Mesela bizim
evin etrafina ve ciftliimiz var etrafini hocam mesela onun etrafin1 igin tel cekilecekse

matematik kullantyorsun.”(C12)

Bilgisayar yazilimlarinda matematikle baglanti kurduklarini belirten C16’nin

aciklamasi su sekildedir:

“Bazen seylerde kullaniyorlar. Bilgisayar yazilimlarinda. Onlar1 yaparken de onlardan

yararlandiklarindan dolayr matematik olmasa, eksikler olur.”

Giinliik hayat ile matematik konular1 arasinda baglanti kurmadigin belirten agiklamasi

su sekildedir:
“Hocam giinliik hayatta fazla kuramiyorum baglant1.”(C18)

Bir diger soru olan “Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde kullanilan
materyal derse olan ilginizi ve derse katiliminizi nasil etkiledi?” sorusuna verilen cevaplardan

Tablo 38 olusturulmustur.

Tablo 38. Materyalin Ogrencilerin Derse Olan Ilgi ve Katilimlarim Etkileme Durumu

Kod f
Artt1 25
Degigmedi 1

Tablo 38’e gore oOgrencilerin 25 tanesi materyal sayesinde derse olan ilgi ve
katilimlarinin  arttigint  belirtirken bir 6grenci ise degismedigini belirtmistir. Bu durum
matematik derslerinde materyal kullanimimin, &grencilerin derse ilgilerini artirdigini

gostermektedir.
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Degismedi seklinde fikir beyan eden C26 bunu sdyle aciklamstir:

“Ilgim vard:r hocam zaten her zaman. Uygulamayla ¢ok iyi anladim. Yani hi¢ fark

etmeden ¢ok iyi anladim o ylizden degismedi.”

Derse olan ilgi ve katilimin artma nedenleri soruldugunda &grencilerden alinan

cevaplara dair veriler Tablo 39’da sunulmustur.

Tablo 39. Materyalin Ogrencilerin Derse Ilgi-Katilim: Etkileme Nedenleri
Kod f

Ilgi cekici

Gorsellik

Stiriikleyici

Onyargilarimi yikt1

Eglenceli

Dersi sevdirdi

Dokunsal 6grenmeyi etkiledi
Odaklanmami sagladi

Yaparak yasayarak 6grenme sagladi

B wWwRN P~
()

o1 o1 O W

Tbalo 39’a gore alman cevaplardan olusturulan kodlar “Ilgi cekici”, “Gérsellik”,
“Siiriikleyici” “Onyargilarim yikt1”, “Eglendirdi”, “Dersi sevdirdi”, “Dokunsal &grenmeyi
etkiledi”, “Odaklanmami sagladi” ve “Yaparak yasayarak ogrenmemi sagladi” seklindedir.
Ogrencilerden materyalin eglenceli ve ilgi cekici olmasi sebebiyle 6gretimde derse ilgi ve
katilimin arttigin1 sagladigini belirtenlerin sayisinin diger sebeplere oranla daha fazla oldugu
sOylenebilir. Bu 0&grenci gruplart icin dersin eglenceli geg¢mesi ve kullanilan ders
materyallerinin ilgi ¢ekici olmasinin derse ilgi ve katilim i¢in olduk¢a 6nemli unsurlar oldugu

gorilmiistiir.

Materyalin ilgi cekicilik 6zelliginin ilgi ve katilimlarini artirdigini oldugunu belirten

ogrencilerden bazilarinin agiklamalar1 soyledir:

“Hocam artt1 yine yani matematigi hocam 0yle seviyordum da materyaller daha ¢ok
ilgimi ¢ektigi i¢in.”(C3)

“Fazlastyla ilgimi ¢ekti. Daha dikkatli dersi dinleme istegi oldu. Harika bir 6grenim

sagladi.”(C21)

Materyalin gorsellik 6zelliginin ilgi ve katilimlarini artirdigini belirten 6grencilerden

bazilarinin agiklamalar1 sdyledir:
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“Yani zaten normal de de dersi seviyordum. Simdi genellikle gorsel olarak orada
kullandigimizdan dolay1 onlar aklimiza geliyor. Bende gordiigiimii kolay kolay unutmuyorum.

O goziimde canlaniyor, dyle daha basitlestiriyor benim i¢in.”(C16)
“Materyaller, yani renkleri falan giizel oldugu icin daha ¢ok ilgim artiyor.”(C1)

Materyalin stiriikleyici olmasindan dolay1 ilgi ve katilimlarinin artirdigini belirten

ogrencilerden bazilarinin agiklamalari soyledir:

“Daha canli oldugu i¢in herhalde. Hocam uygulama ¢ok sartyor yani insana bdyle

stiriikliiyor, o yiizden olabilir, siiriikleyici.”(C16)

“Matematik dersi bazen ¢ok sikict geciyordu. Anlamasi falan ¢ogu zaman degil ama

bazen bu sekilde dersler ¢ok hizli gegmeye basladi. Harika oluyor.”(C21)

Materyalin 6nyargilarini yikarak derse ilgi ve katilimlarini artirdigini belirten C15’in

aciklamalar soyledir:

“Ben Onceden matematik dersinde gercekten ¢ok korkuyordum, basaramayacagim
diyordum ama siz girdikten sonra hem tahtada bizi hem eglendirerek o materyallerle ders
anlatryorsunuz hem de hani bize karsi ilginize baya fazla oldugu i¢in bu materyallerle birlikte
suan matematige gergcekten cok ilgim artti. Ben Onceden derslere pek fazla parmak
kaldirmiyordum matematikte ama suan yani matematik dersinde gercekten ¢ok katilmak

istiyorum ve siirekli ben kalkayim diyorum. Hatta siz kaldirmayinca da {iziiliiyorum.”

Materyalin kendilerini eglendirmesi dolayisiyla derse ilgi ve katilimlarinin arttigini

belirten 6grencilerin agiklamalari soyledir:

“Artirdi hocam normalde matematige pek katilmasam da oyunlar eglenceli oldugu i¢in

katilmaya bagladim. Materyaller ile daha iyi anladim.”(C24)

“Hocam bence onlarla daha eglenceli ders geciyor hem egleniyoruz hem

Ogreniyoruz.”(C23)

“Bu materyaller bence ¢ok iyi. Derse katilim1 daha da artiriyor, eglenceli oluyor. Bu
sayede derse olan katilim oran1 daha da artiyor. Hocam bence giizel. Benim ilgimi baya ¢ekti

hocam yani giizel sevdim.”(C12)

Materyalin dersi sevdirmesi dolayisiyla derse ilgi ve katilimlarinin arttigin1 belirten

C9’un agiklamalar1 sdyledir:

“Daha ¢ok etkiledi hocam materyaller. Hocam bagka bir sekilde yaptiginiz icin beni
daha ¢ok derse bagimli hale getirdi. Hocam yani dersi sevdirdi, sevdirdi. Ben kendimi derse

katilimimi gayet iyi buldum hocam.”
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Dokunsal 6grenmeyi saglamasi nedeniyle derse ilgi ve katilimlariin arttigini belirten

Ogrencilerin agiklamalar1 sdyledir:

“Cilinkii dokunarak 6grenmek benim i¢in her zaman daha mantikli ve derse olan ilgimi

ve katilimimi artird1.”(C1)

“Dokundugumuz da onu anlayabilmemiz. Dokunarak onu nasil bir sey oldugunu

anlayabiliriz bundan dolay1 artt1.”’(C6)

Odaklanmay1 saglamast nedeniyle derse ilgi ve katilimlarinin arttigini belirten

Ogrencilerin agiklamalar1 soyledir:

“Aslinda giizel etkiledi derse daha da odaklanma sagladi yani. Daha da iyi dinlemeyi
sagladi.”(C19)

Derse ilgi ve katilimlarin1 artmasini yaparak yasayarak 6grenmeye baglayan C12’nin

acgiklamalar su sekildedir:

“Clinkii hani, nasil diyim ki yani materyal yaparak 6greniyosun yani hocam yazarak

degil. Yaptigin icin daha da etkiliyor.”

“Kullanilan materyal dgrendiklerinizin kaliciligini nasil etkiledi? Sebepleriyle birlikte

aciklar misiniz?” sorusuna verilen cevaplardan asagidaki Tablo 40 olusturulmustur.

Tablo 40. Ogrenilenlerin Kaliciligi

Kod f

Artt1 26

Degismedi -
Tablo 40 incelendiginde Ogrencilerin tamamimin kullanilan materyale iligkin

ogrenilenlerin kalicili@inin arttigini belirtigi goriilmiistiir.

Materyalin 6grenilenlerin  kaliciligina etkisinin  sebepleri sorulmus ve alinan

cevaplardan Tablo 41 olusturulmustur.

Tablo 41. Materyalin Ogrenilenlerin Kaliciligina Etkisinin Sebepleri
Kod

—h

Tgi cekici

Gorsellik

Pekistirici
Deneyimsel 6grenme
Dokunsal 6grenme
Hafiza giiclendirme
Eglenceli

Siirtikleyici

NOoOFOONWDN A
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Tablo 41°e gore materyalin dgrenilenlerin kalicihigina etkisinin sebepleri “Ilgi ¢ekici”,
“Gorsellik”, “Pekistirici”, “Deneyimsel 6grenme”, “Dokunsal O0grenme”’, “Hafiza
giiclendirme”, “Eglenceli” ve “Siiriikleyici” kodlarindan olusmustur. Ogrencilerden materyalin
eglenceli olmasi sebebiyle 6gretimde kalicilik sagladigini belirtenlerin sayisinin diger sebeplere
oranla daha fazla oldugu sdylenebilir. Bunu ise deneyimsel ve dokunsal 6grenme saglamasi
sebepleri takip etmektedir. Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda kullanilan materyalin
Ogrenilenlerin kaliciligini artirmasinda Ggrencileri eglendirmesi ve kendi deneyimleriyle

O0grenme saglamasi 6zellikle etkili olmaktadir.

Materyalin 6grendiklerinin kaliciligin1 etkilemesinde ilgi ¢ekici olmasinin rolii

oldugunu belirten 6grencilerin agiklamalari sdyledir:

“Tahtadan daha ¢ok ilgimi g¢ekti. Kaliciligini arttirdi ama yine de tekrar etmem

gerek.”(C3)

“Baya 1yi etkiledi ¢ilinkii fazlasiyla dikkat ¢ekici ve farkli oldugu i¢in aklimizda uzun
stire kalabiliyor. Kalic1 oluyor yani. “(C21)

Materyalin 6grendiklerinin kaliciligini etkilemesinde gorselliginin rolii oldugunu

belirten 6grencilerin agiklamalari ise sdyledir:

“Evet, yani hocam sadece sey gordiim mii aklima gelir yani renkten. Renkli renkli

oldugundan. Renk mesela eksi mi arti m1.”’(C5)

“Dedigim gibi hocam yani gorseller daha 1y1 aklimda kaliyor benim. O yiizden o agidan

beni etkiliyor.”(C16)

Materyalin pekistirici olmas1 nedeniyle kaliciligi etkiledigini belirten Ogrencilerin

aciklamalar su sekildedir:

“Bunun iizerinde daha ¢ok drnek gordiik hocam. Ben bir drnekte zor anliyorum. Ornek
yaparak hocam daha ¢ok aklimda kaliyor. Yani kalici olmasimi artirdi daha c¢ok ornek

yaptigimiz i¢in.” (C9)
“Materyaller hocam daha da pekistiriyor hocam aklima daha hizli geliyor.”(C14)

Deneyimsel 6grenme sayesinde bilgilerin daha kalici oldugunu belirten 6grencilerin

aciklamalari soyledir:

“Mesela hocam diisiiniin birisi bir s6z sdyledi mi, pek aklinizda tutamazsiniz. Ama

stirekli yaptiginizda mesela aklinizda kalabilir. Yaparak 6grendigim i¢in.”(C5)

“Hocam ama bu yani hani kendin yapiyorsun ya dokunuyorsun, dokunuyorsun evet

hoca kendi yaptigim i¢in daha da akilda kaliyor.”(C12)
116



“Evet, evet, mesela birbirlerini gotiirmelerini bu sayede gérdiim. Nasil gotiirdiiklerini.
Mesela gotiiriiyorlar ya hani - ve + mesela birinini gotiiriiyorlar. Bunu yaparak &grenmis

oluyoruz.”(C11)

Dokunsal 6grenme sayesinde bilgilerin daha kalici oldugunu belirten 6grencilerin

aciklamalar sOyledir:

“Ogrendiklerimi daha kalic1 hale getirdi, Yani dokunup hissedebiliyoruz, gérebiliyoruz.
O yiizden daha kalic1 oluyor.”(C11)

“Simdi hocam uzunluklar1 var ya siz bize sOylediginde dokundugumda onlar aklimda

kalabiliyordu. Onlara dokunarak, uzunlugu kisalig1 hissederek daha ¢ok kalic1 oldu.”(C6)

Hafiza giliclendirmesi sayesinde daha kalict 6grendigini belirten C2’nin agiklamalari

sOyledir:
“Konuyu daha iyi hatirlamamda faydali oldu. Hafizam zenginlesti.”

Materyalin 0grenilenleri daha kalici hale getirmesinde eglenceli olmasinin roliinden

bahseden 6grenciler bu fikirlerini sdyle agiklamislardir:

“Mesela zaten dersi hani anliyorum ama onun haricinde materyaller hani eglenceli

oldugu i¢in aklimda daha ¢ok kaldi.”(C1)
“Eglendik yani onu yaparken ben bayagi eglendim hatta ¢ok.”(C25)

“Akilda kaliyor hani hocam. Hocam eglenceli gec¢iyor hocam. Eglenceli oldugu
icin.”(C22)
Materyalle 6gretimin siirlikleyici olmasiin dersi daha kalict hale getirdigini belirten

C18’in agiklamalar1 su sekildedir:

“Ogretmenin sdyle, mesela tahtadan yaptigimizda fazla anlamiyordum zaten fazla da
kalict degil kendisi. Ama hocam uygulama sayesinde mesela o bloklarin yeri insanin

hafizasinda kalabiliyor. Dedigim gibi siiriikleyici olmasindan dolay1.”

Bir diger soru olan “Iki degiskenli cebir karosu materyali matematik dersine karsi
tutumunuzu ne yonde degistirdi? Nedenleriyle birlikte agiklar misiniz?” sorusuna verilen

yanitlar Tablo 42’de sunulmustur.

Tablo 42. Matematige Karsi Tutum

Kod f
Olumlu tutum 23
Degismedi 3
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Tablo 42 incelendiginde 6grencilerin 23 tanesi materyal sayesinde matematige karsi
olumlu tutum gelistirdiklerini belirtirken ii¢ tanesi ise tutumunun degismediginden s6z etmistir.
Iki degiskenli cebir karosu materyalinin matematik dersine kars: olumlu tutum olusturdugu
goriisme yapilan 6grencilerin biiyiik cogunlugu tarafindan dile getirilmistir. Dolayisiyla iki
degiskenli cebir karosu materyalinin 6grencilerin derse olan tutumlarini pozitif yonde etkiledigi

sOylenebilir.

Matematige karst olumlu tutum gelistirdiklerini belirten Ggrencilerden bazilarinin

acgiklamalar su sekildedir:

“Hocam hislerim ¢ok degisti hocam, ¢ok sevdim. Eskiden hocam uygulama falan yoktu.
Hocam hig¢ giizel gegmiyordu. Derslerimiz ¢ok sikiciydi. Zaman hi¢ gegmiyor hocam ama

hocam simdi uygulama var, giizel anlatiyorsunuz hocam. Ve daha iyi zaman gegiyor.”(C17)

“Ben dnceden matematik dersinden ¢ok korkuyordum ama suan matematik dersine artik
daha ilgiliyim ve artik korkmuyorum. Ciinkii anladim ki hani deneyerek yapabiliyormusum ki
oldu. Sevgi anlaminda baya etkisi oldu. Ben Onceden dedigim gibi matematige pek ilgili

degildim ama su an gergekten sevgim bayagi artt1.”(C15)

“Hislerim hocam matematigi gercekten ¢ok zor bir ders oldugunu, sey zannediyordum.
Biraz daha hocam kolaylastirdigini diisiiniiyorum. Suan matematigi bence iyi yapabilecegimi

diistiniiyorum. Yapabildigim i¢cin mutluyum, mutlu hissettim, sevdim.”(C18)

Matematige karst tutumlarinin degismedigini belirten Ogrencilerden bazilarinin

aciklamalari ise su sekildedir:
“Hocam ben matematigi zaten hep seviyor. Hicbir degisim olmadi.”(C26)

“Eskiden de seviyordum. Bu materyallerden 6nce de hep sevmistim. Degistirmedi

benim duygumu.”(C25)

“Iki degiskenli cebir karosu materyali ile matematik dgretimi siirecinde materyalin
ozelliklerini anlamakta zorlandiniz m1?” sorusuna ise 6grencilerden alinan cevaplar Tablo 43°te

sunulmustur.

Tablo 43. Materyalin Ozelliklerine Dair Zorluk

Kod f
Basta zorluk yasanmasi tekrarladikca zorlugun asilmast 13
Zorlanmadim 13

Tablo 43 incelendiginde Ogrencilerin yaris1 zorlanmadigini, diger yarist ise onceleri

zorlandigim fakat tekrar yapip uygulayinca bu zorlugu astiklarmi belirtmislerdir. Tki degiskenli
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cebir karosu materyali ile matematik 6gretimi siirecinde materyalin 6zelliklerini anlamak adina
tekrarin etkisinin fazla oldugu bu materyallerle ilk kez karsilasan 6grenciler igin zorluk

yagsamalarinin normal bir siire¢ oldugu sdylenebilir.

Basta zorluk yasanmasi tekrarladikc¢a zorlugun asilmasi goriisiinde olan 6grencilerden

bazilarin agiklamalar1 soyledir:

“Basta zorluk yasadim hocam ama siz anlatinca mesela x2 ‘ye gecildikten sonra aklimda

kaldi. Yani zamanla diizeldi.”(C3)

“Evet, ilk basta birbirine karistirdim da sonrasinda yani mesela bir kenariyla bagka bir

kenarinin birlestirdigimizde uyumlu oldugundan dolayi artik aklimda tutabiliyorum.”(C11)

“En basta zorlandim ama sonra eve gidince iste yazdiklarimi tekrar ettim. Sonra video
falan izleyince birde sizden dinleyince tamamen oturdu. Siire¢ i¢inde yani bu konuyu astim.”

(C15)

“Basta bir alisma siirecim oldu. O sirada sikinti yagamistim ama alistikca normale
dondii. Benim basta o cebir karolar1 6grenmekte biraz zorluk ¢ekmistim. Onlar1 6yle 6grendim.

Ogrendikten sonra daha kolay geldi. Genellikle ilk 6rneklerde kafam karisiyordu.” (C16)

“IIk basta bloklar1 nasil yerlestirilecegini fazla anlamamistim ve o bloklarin x? falan

onlarin isimlerini fazla bilmiyordum. Siirekli yaptiginizda anladim. Yani yerine oturdu.” (C18)

Materyalin o6zelliklerini anlamakta zorlanmadigimi ifade eden olan O6grencilerden

bazilariin agiklamalar1 soyledir:

“Dokunarak hani ve gorerek sey oldugu icin daha kolay anladim. Bu yiizden

zorlanmadim.”(C1)
“Yok zorlanmadim. Cok basitti.”(C7)
“Cok kolay yani zorlanacak bir sey yoktur.”(C12)

“Yok zaten iizerine yaziyor diisiiniilmiistii zaten. Materyaller {izerine zaten x? ya da eksi

yani noktalarda yaziyordu. Zaten bir siirli 6rnekler iizerinden gittik.”(C25)
“Hayir, hi¢ zorlanmadim zaten zorlaninca butona basip 6grenebiliyoruz.”(C21)

Ogrencilerin materyalin &zelliklerini anlamakta zorlandiklar1 durumlar Tablo 44’te

verilmistir.

Tablo 44. Materyalin Ozelliklerine Dair Zorlugun Nedenleri

Kod f
Karolarin isimlerinde 7
Karolar yerlestirirken 6
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Tablo 44 incelendiginde 6grencilerin materyalin 6zelliklerini anlamakta “Karolarin
isimlerinde” ve “Karolar1 yerlestirirken” zorlandiklar1 belirlenmistir. Yaganilan bu zorluklarin

da 6grencilerin karolarla yeni tanigmalarindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Karolarin isimlerinde zorlandiklarini agiklayan ogrencilerden bazilarimin goriisleri

asagidaki gibidir:

“Mesela ikisi ile iki degiskenlerin birbirleri ile. Yani degiskenleri dyle ya, ben adlarimi

karigtirtyordum.”(C11)

“Benim basta o cebir karolar1 6grenmekte biraz zorluk g¢ekmistim. Onlar1 Oyle
ogrendim. Ogrendikten sonra daha kolay geldi. Genellikle ilk &rneklerde kafam
karigtyordu.”(C16)

“...ve o bloklarin x kare falan onlarin isimlerini fazla bilmiyordum.”(C18)

Karolarn yerlestirirken zorlandiklarini agiklayan 6grencilerden bazilarinin goriisleri ise

sOyledir:

“Hani dagitim islerini yapiyorduk ya iste parantez aliyorduk. Onu carpip oraya yazip

ondan carpip o zaman orada biraz zorlanmistim ama su anda atlattim.”(C15)
“Ilk basta bloglar1 nasil yerlestirilecegini fazla anlamamistim.”(C18)

“En ¢ok ¢arpmada zor. Onlar1 birbirine bazen yani unuttum. Carpmada orada birbiriyle

dagilma 6zelliginde.”(C20)

“Iki degiskenli cebir karosu materyali ile matematik 6gretimi siirecinde materyali
kullanmakta zorlandiniz mi1?” sorusuna ise Ogrencilerden alinan cevaplar Tablo 45°te

sunulmustur.

Tablo 45. Materyalin Kullanimina Dair Zorluk

Kod f
Basta zorluk yasanmasi tekrarladikca zorlugun asilmasi 11
Zorlanmadim 15

Tablo 45 incelendiginde Ogrencilerin ¢ogunun zorlanmadigini, diger kisminin ise

onceleri zorlandigini fakat tekrar yapip uygulayinca bu zorlugu astiklarini belirtmislerdir.

Materyali kullanirken basta zorluk yasadigini tekrarladik¢a zorlugun asildigini belirten

Ogrencilerden bazilarinin agiklamalari soyledir:

“En basta kullanirken biraz biraz zorlandim”(C6)
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“llk basta zorlandim hocam anlattiginiz da c¢ok iyidi ilk basta zorlandim. Sonra

zorlanmadim”(C8)

“Kullanirken de yani birka¢ kez. Onda da fazla degil bir zamandan sonra

zorlanmadim.”(C24)
“fIk basta kullanirken zorlandim. ki drnekten sonra tam kafama kazind1.”(C26)

Materyali kullanirken zorlanmadigini ifade eden olan Ogrencilerden bazilarinin

aciklamalar ise soyledir:
“Hayir, hocam zaten sekilleri vardir.” (C17)
“Onda da zorlanmadim. Cok basit ¢linkii. (C7)
“Hayir, anlattiktan sonra hepsini yaptim. (C4)

“Yani kullanirken hani yardiminizla biraz daha iyi kavradim. Daha sonra kendim

yapmaya basladim. Cok zorlanmadim.” (C1)
Ogrencilerin materyali kullanirken zorlandiklar1 durumlar Tablo 46°da verilmistir.

Tablo 46. Materyalin Kullanimina Dair Zorlugun Nedenleri

Kod f
Karolarin isimlerinde
Karolar1 yerlestirmede
Karolarin renginde
Tahtaya kalkinca heyecan yasama

NN W ol

Tablo 46 incelendiginde Ggrencilerin materyali kullanirken “Karolarin isimlerinde”,
“Karolar1 yerlestirmede”, “Karolarin renginde” ve “Tahtaya kalkinca heyecan yasama” gibi
durumlarda zorlandiklar1 belirlenmistir. Karolarin isimlerinde zorluk yasama durumunun diger

durumlara gore baskin oldugu sdylenebilir.

Materyali kullanirken karolarin isimlerinde zorlandiklarini agiklayan 6grencilerden

bazilarinin gortisleri asagidaki gibidir:
“Bazen hocam diger materyaller seylerle onla karistirdim.” (C6)
“Karistirdim. Orada x y ile karigabiliyordu. (C11)

“Onlarda da ilk basta sasirryordum. Hangisi hangisi diye bilmiyorum iste x? mi? xy mi?
Onlar1 tam bilmiyordum ama sonradan tekrar edince hani siz dediniz sasirinca bakabilirsiniz

diye. Oyle iyice 6grendim.”(C15)
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Materyali kullanirken karolar1 yerlestirmede zorlandiklarini agiklayan 6grencilerden

bazilarinin goriisleri asagidaki gibidir:

“Hocam nasil sey yapacagim hocam, nasil birlestirecegim filan onlarda zorlanmistim

ama simdi hocam yaparim.” (C14)
“Nereye yerlestirecegimi bilemedim.”(C20)

Materyali kullanirken karolarin renginde zorlandigini agiklayan C9’un gorisleri

asagidaki gibidir:
“Suan materyaller hocam su pozitif veya negatif yonlerini de biraz karistirdim hocam.”

Tahtaya kalkinca heyecan yasama nedeniyle materyali kullanirken zorlandigini

aciklayan C25’in agiklamalari su sekildedir:

“Soyle mesela, tahtaya kalkmak kalkmakta biraz materyali kullanmakta heyecan

yapmistim ama tahtaya kalka kalka kolay bir sekilde kullandim.”

Bir diger soru olan “Kullanilan materyalin, soyut kavramlardan olusan matematigin
somutlagtirilmasina yardimci olup olmadigina iliskin goriislerinizi gerekcelerinizle beraber

aciklar misiniz?” sorusuna alinan cevaplardan olusturulan Tablo 47 asagida verilmistir.

Tablo 47. Materyalin Soyut Kavramlar: Somutlastirmasina Iliskin Goriisler

Kod f
Anlamlandirma 5
Duyusal 6grenme 14
Dikkat ¢ekme 5
Aktif 6grenme 3

Tablo 47 incelendiginde 6grenciler materyalin “Anlamlandirma”, “Duyusal 6grenme”,
“Dikkat cekme” ve “Aktif 6grenme” gibi gerekcelerle soyutu somutlastirdigini belirtmislerdir.
Bunlardan “duyusal 6grenme” dgrenciler tarafindan en fazla belirtilen gerekgedir. Ogrenciler
icin iki degiskenli cebir karosu materyali 6zellikle gorme, dokunma vb. duyulara hitap ederek

soyut olan cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunu somutlastirmaktadir.

Materyalin  6grenilen  bilgiyi anlamlandirmasi agisindan soyut kavramlari

somutlagtirdigini belirten baz1 6grencilerin agiklamalari sdyledir:

“Bilinmeyen ifadesini cebirsel olarak baktigimiz zaman anlamiyordum ama bu

materyaller ile nedenini gérdiim somutlasti, daha kolay anladim.” (C1)

“Hocam siz boyle kavramlar1 agiklayarak kullaniyorsunuz. Bu da anlamama daha fazla

yardimc1 oluyor, somut oluyor.” (C14)
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Duyussal 6grenme saglamasi nedeniyle soyut kavramlar1 somutlastirdigini belirten bazi

Ogrencilerin agiklamalar1 sdyledir:
“Clinki gorityorum, dokunuyorum ve isimleri oldugu i¢in daha ¢ok aklimda kald1.” (C1)

“Hocam zaten materyallere elliyoruz somut hocam, yani somut oluyor. Ne oluyor yani

elliyoruz, somut oluyor. Yani somutlastirmada yardimcim oldu.”(C4)

“Hocam bence daha ¢ok somutlastirdi ¢iinkii yani 6greniyoruz, onlara dokunuyoruz,

hissediyoruz.”(C5)

“Ciinkii mesela biz onlar tahtadan gorseydik daha yani yine soyut olacakti ama bu
sayede hissettik. Nasil bir sey olduklarini mesela dokunuyoruz onlara. Dokundugumuz igin.”

(C11)

“Genellikle gordiiglimiiz veya elledigimiz seylerde derste igledikleri yani aklima
geliyor. Bir seyi gordiim mi hatirlhiyorum. Yani bunu bdyle yapiyorduk. Buraya bu sayilar

koyarsam su islemi yaparsan dyle olur gibi”. (C16)

Dikkat ¢ekmesi nedeniyle soyut kavramlari somutlastirdigint belirten bazi C15’in

aciklamalari su sekildedir:

“Bence oldu clinkii yani acik¢asi yararli oldu. Mesela 6gretmenim siz metallerle
anlatiyorsunuz. Hani yan sinifla dediniz ya mesela bizim orada arkadasglarimiz da var, onlarla
da konusuyoruz. Mesela en azindan matematigim hi¢ iyi degildi ama onlar da diyor ki
materyalle ilgi artiyor. Suan somutlastirarak daha 1yi anladim. Metallerle hani yaptiniz ya o

bence somutlagti.”

Aktif 6grenme ile soyut kavramlart somutlastirdigini belirten baz1 C18’in agiklamalari

su sekildedir:

“Bence, yardimci olur aslinda. Ciinkii mesela o yaptigimiz uygulamada sey bloklari

gercekten kendimiz gotiirebiliyorduk yerine. O ylizden somutlagmis oldu.”

“Iki degiskenli cebir karosu materyali ile galismanizin size ne gibi faydalar1 oldu?

Aciklaymiz.” sorusuna alinan cevaplardan elde edilen bulgular Tablo 48’de sunulmustur.

Tablo 48. Materyallerin Faydalar

Kategori Kod f
Ogretim siirecine fayda Daha hizli 6grenme 1
Geri bildirim verme 2
Kalic1 6grenme 10
Dersi anlagilir hale getirme 19
Akran egitimi saglama 1
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Tablo 48. (Devam)

Kavramsal 6grenme

Farkli yontem olma

Pekistirme

Dersi verimli hale getirme
Bireysel gelisime fayda Soru ¢6zmeye katki sunma

Islem yapma becerisi kazandirma

Sinavlar1 olumlu etkileme

Eksik 6grenmeleri giderme

Matematige karsi1 onyargilar1 yilkma
Duyugsal fayda Eglendirme

Dersi sevdirme

Heyecan duyma

Motive olma

O FRP OO ONEFEFNNPEEPEPDNDNPE

Tablo 48’¢ gore materyal ile ders islenmesindeki faydalar “Ogretim siirecine fayda”,
“Bireysel gelisime fayda” ve “Duyussal fayda” olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmustir. Iki
degiskenli cebir karosu materyali ile galismak &grencilere bireysel, duyussal ve Ogretim
stirecinde olumlu katki sunmaktadir. Materyalin dersi anlasilir hale getime, daha kalici
O0grenmeler saglama, Ogrencileri eglendirme ve motive etme basta olmak iizere bir¢ok

faydalarinin oldugu sdylenebilir.

Bunlardan 6gretim siirecine fayda kategorisindeki kodlar “Daha hizli 6grenme”, “Geri
bildirim verme”, “Kalic1 6grenme”, “Dersi anlagilir hdle getirme”, “Akran egitimi saglama”,
“Kavramsal 6grenme”, “Pekistirme” ve “Dersi verimli hale getirme” kodlaridir. Materyal ile
ders islenmesinin 6gretim siirecine faydalarina bakildiginda dersi anlasilir hale getirme ve kalict

O0grenme saglamasinin diger durumlara gore oldukc¢a baskin oldugu goriilmektedir.

Materyal ile daha hizl1 6grenme meydana geldiginden bahseden C4’iin agiklamalari su
sekildedir:

“Materyal daha hizli1 6grenmemi sagladi.”

Materyalin geri bildirim verme faydasindan s6z bahseden C20 sdyle aciklama
yapmustir:

“Yani ben yaptigimda ve arkadaslarim yaptiginda da nerede hata oldugunu goériiyorum.
Onlar yaptig1 zaman size anlattigim zaman nerede yanliglik yaptigimizi anlayabiliyorum.”

Materyalin kalict 6grenme sagladigini belirten 6grencilerden bazilariin goriisleri
asagidaki gibidir:

“Sekillerle daha ¢ok aklimda kaldi. Daha kalici... Daha kalici oldu.”(C23)
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“Hocam aklimda daha iyi kalmasini, kalic1 olmasini...”(C17)

“Onun haricinde ise dedigim gibi hi¢ unutmuyorum. Yani o metalleri hi¢ unutmuyorum

kalici. Kalict oldu unutmuyorum artik.”(C15)

Materyalin dersi anlagilir hale getirmesi baglaminda faydasindan bahseden

Ogrencilerden bazilarinin agiklamalar1 soyledir:
“Yani anlamami kolaylastird1 diyebilirim. Kolay anlagilir.” (C1)
“Hocam hani dersi konuyu iyi anladim.” (C3)
“Hocam ¢ok iyi anladim, yavag gittik cok 1yi anladim.” (C26)
Materyalin akran egitimi saglamasindan bahseden C20’nin ac¢iklamalar1 soyledir:
“Arkadaslarimla birlikte yapabiliyorum, onlardan 6grenebiliyorum.”

Materyal ile kavramsal 6grenme meydana geldigini belirten C24’lin agiklamalar1

sOyledir:
“Ezber iizerinden degil de mantik {izerinden yapmami sagladi.”

Farkli yontem olma nedeniyle materyalle ders islenmesini faydali bulan C16’nin

goriigleri su sekildedir:
“ Degisik bir yontem oldugu i¢in...”

Materyalin pekistirme saglamasi nedeniyle faydali oldugunu agiklayan C15’in goriisleri

sOyledir:

“Bu materyal ile calismanin... Matematik ¢caligmanin acikcasi bana matematikten daha

fazla soru ¢6zmemizi sagladi ve daha iyi anladim.”
C25 materyalin dersi verimli hale getirmesi noktasinda faydasini s6yle agiklamstir:
“Materyalle daha 1y1 verim aldim.”

Bireysel gelisime fayda kategorisindeki kodlar “Soru ¢6zmeye katki sunma”, “Islem
yapma becerisi kazandirma”, “Sinavlart olumlu etkileme”, “Eksik 0grenmeleri giderme” ve
“Matematige karst Onyargilart yikma” kodlaridir. Ogrencilerin  materyalin  bireysel

gelisimlerinde en ¢ok soru ¢ozmelerinde faydali oldugunu belirttikleri goriilmektedir.

Materyalin soru ¢ozmeye katki sunmasindan bahseden 6grencilerden bazilarinin

goriigleri soyledir:
“Artik daha hizli ¢6zebiliyorum. Sorulart hizli ¢ozdiirdii.”(C24)

“Birde hocam soru ¢6zmemi kolaylastirdi.”(C6)
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C10 materyalin islem yapma becerisi kazandirmasini su sekilde agiklamistir:

“Hocam islemler yapmamda yardime1 oldu. islemlere karsi hocam onlar da yardimci

oldu.”

Materyalin sinavlar1 olumlu etkiledigini belirten Ogrencilerden bazilarinin goriisleri

sOyledir:

“Aklina sinavda veya bagka bir seyde hemen aklina geliyor, yapabiliyorsun direk yani.

Sinav basarisini etkileyen, bagarisini etkileyebiliyor.” (C12)
“...simnavlarda daha iyi not almami sagladi.”(C8)

C10 ise materyalin eksik 6grenmeleri gidermesi agisindan faydasimi su sekilde

aciklamistir:

“Eksik konularim giderdi materyaller. Ciinkii cebirsel konusuna girmemistim derste.

Cok bilmiyordum.”
C15 materyalin matematige kars1 onyargilar1 yikmasindan sdyle bahsetmistir:
“Clnki artik daha matematikten korkmuyorum. Materyalle isledigimiz i¢in.”

Duyussal fayda kategorisindeki kodlar; “Eglendirme”, “Dersi sevdirme”, “Heyecan
duyma” ve “Motive olma” kodlaridir. Materyalin duyussal faydalari kategorisinde eglendirme

ve motive olma kodlarinin diger kodlara gore one ¢iktig1 goriilmektedir.

Materyalin eglendirme duyussal faydasindan bahseden ogrencilerden bazilarinin

gortsleri soyledir:
“Daha eglenceli oldu ders. Onemli yani sikic1 gegmemesi lazim.” (C7)

“...dersi eglendiriyorsunuz. Hem ders anlatiyorsunuz, eglendiriyorsunuz, eglenceli.

Sikmiyor.”(C15)
“Zevkli yani matematikten sikilmadim. Sikict degil.”(C1)
Materyalin dersi sevdirmesinden bahseden 6grencilerden bazilarinin goriisleri soyledir:
“...dersi sevdim. Derse daha bagimli oldum.” (C9)

“Onceden... Onceden ¢ok sey yapmiyordum hocam. Simdi baya bir sevdim. Daha gok

sevdim.”(C22)
“Matematigi sevdiriyor. “(C20)

C16 ise materyalle iglenen derste heyecan duydugunu soyle ifade etmistir:
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“Boyle bir yani heyecanlandik. Su materyaller falan onlarin heyecanlari ile birlikte

hocam. Materyallerden heyecan duydum.”

Materyalin derse motive olmay1 saglamasindan bahseden Ggrencilerden bazilarinin
gortsleri soyledir:

“Ben matematigi anlattifinizda, yani ¢ok boyle degisik sey oldu. Matematikten 6yle cok
anlamam ama sonra boyle diistinliyorum bu haftalarda baya ilgimi artirdi.”(C13)

“Yani derse meraki ilk basta artirdi. Degisik bir yontem oldugu i¢in.” (C16)

“Hocam derste hi¢ canim sikilmadi. Normalde matematikte ii¢ ders isledik mi

seviyordum ama biraz kafam yoruluyordu.”(C26)

Bir diger goriisme sorusu olan “Iki degiskenli cebir karosu materyali ile gergeklestirilen
Ogretim ile diger matematik konularinin 6gretimi arasinda nasil bir farkliik vardir?

Gerekgeleriyle agiklar misiniz?” sorusuna verilen yanitlardan Tablo 49 olusturulmustur.

Tablo 49. Materyale Dayali Ogretim Yonteminin Geleneksel Ogretim Yontemine Gore
Farkhiligina Iligkin Ogrenci Gériisleri

Kategori Kod f
Ogretim siireci Duyusal 6grenme 9
bakimindan Daha anlasilir 7

Daha hizl1 6grenme 1
Daha verimli 1
Daha etkin 6grenme saglama 2
Daha kalici 7
Daha ilgi gekici S
Daha eglenceli 6
Daha somut 4
Sosyal beceriler Rekabet etme 1
bakimindan Oyun ile O grenme 1

Tablo 49’a gbre materyal ile gerceklestirilen 6gretim ile diger matematik konularinin
ogretimi arasindaki farklar “Ogretim siireci bakimimdan” ve “Sosyal beceriler bakimindan™ iki
kategori altinda toplanmustir. Iki degiskenli cebir karosu materyalinin kullamldigi dersler

geleneksel dgretime gore 6grenciler birgok yonden avantajlar saglamaktadir.

Ogretim siireci bakimindan kategorisindeki kodlar “Duyusal 6grenme”, “Daha
anlasilir”, “Daha hizl1 6grenme”,” Daha verimli”, “Daha kalic1”, “Daha ilgi ¢ekici”, “Daha
eglenceli” ve “Daha somut” seklindedir. Bu kodlardan duyusal 6grenme saglamasi bakimindan
materyal ile gerceklestirilen 6gretim ile diger matematik konularinin 6gretimi arasinda farklilik

olusturdugunu belirten 6grenciler diger kodlara gore 6ne ¢ikmaktadir.
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Duyusal 6grenme bakimindan diger matematik konularinin 6gretimine gore farklilik

oldugunu belirten 6grencilerden bazilarinin agiklamalar1 sdyledir:

“Simdi matematik konularinda elimize bir sey alamiyoruz, tahtadan igliyorsun hocam.
Materyaller daha cok ilgimizi ¢ektigi icin daha iyi anlasiliyor. Mesela hocam orada

anlayamadiysam elime aldigimda anladim.”(C3)

“Hocam bence materyaller ile daha iyi oluyoruz. Ciinkii onlara mesela daha once

dedigim gibi hocam dokunup hissediyoruz.”(C5)

“Hocam suan sizin yaptiginiz bence ¢ok i1yi hocam. Materyalde daha giizel oluyor tabiki

hocam ¢iinkii dokunabiliyoruz.”(C8)

“Cok fark var yani materyallerle da isledik mi? Daha farkli yani. Diger tiirli
dokunamiyoruz, sapamiyoruz matematige 0yle. O karolarla gelmeden 6nce dokunamiyoruz.

Bir sey yapamiyorduk.” (C13)

“Evet, bir siirli fark var aslinda. Materyal kullanmadiginizda rakamlar oluyor. Genellikle
materyal kullandigimizda daha iyi oluyor. Rakamlar1 iste beynimizde tutmak ve onlar
zihnimizde canlandirmak daha zor oluyor ama sekillerin arasina girdi mi? Daha kolay

anliyorum.”(C16)

Daha anlasilir olmasi bakimindan diger matematik konularinin 6gretimine gore farklilik

oldugunu belirten 6grencilerden bazilarinin agiklamalart soyledir:

“Yani materyal kullanarak daha 1yi oluyor. Daha iyi anlayabiliyoruz, daha iyi
Ogrenebiliyoruz .”(C6)
“Yani simdi materyallerle daha iyi. Anlasilir hale geldiler.”(C10)

C26 materyalle islenen dersin diger matematik konularinin 6gretimine goére daha hizl

ogrenme sagladigini soyle agiklamistir:

“Bunda birka¢ 6rnek ¢ozdiin mii? Hemen anliyorsun. Digerinde en az 15 giin ek soru

¢ozlimil ancak anliyorsun. Daha hizli anliyorum.”

Materyalle islenen dersin diger matematik konularimin 6gretimine goére daha verimli

oldugunu belirten C25 bu fikrini sdyle aciklamistir:

“Bence daglar kadar fark var. Clinkii yani normal matematikle isledigimiz zaman insan
yani fazla verim alamiyor tekrar yapmadigi siirece. Kimileri mesela var derste direkt dinler alir
ama kimileri de o konuyu tekrar etmeden hi¢ yani verim alamaz. Ama materyaller 6yle degil.

Direkt insan tekrar etmesine gerek yok. Yani direkt verim alabiliyor.”
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C10 daha etkin 6grenme saglama bakimindan diger matematik konularinin 6gretimine

gore farklilik oldugunu su sekilde aciklamistir:

“Ve diger derslerden ayiran sey biz kendimiz yapiyoruz dokunup yaptigimiz igin.

Kendiniz yapiyorsunuz.”

Daha kalic1 olmasi bakimindan diger matematik konularmin 6gretimine gore farklilik

oldugunu belirten 6grencilerden bazilarinin agiklamalar1 sdyledir:

“Arasindaki fark bence daha ¢ok diger derslerde akilda hani unutuyorsun ¢alismadigin
zaman. Ama bunda unutmuyorsun. Sekillerle gosterildigi igin akilda kalici iste hocam yani
sekiller oldugu i¢in.” (C12)

“Bu daha boyle kalici. Ciinkili mesela renklerde sey yapmalari da cebir karolar1 falan

onlar daha kalict mesela. Onlar olmadan daha karisik geliyor.”(C23)

“Bu daha yani akilda kalic1 oluyordu. Obiirlerinde bayagi ezber yapmamiz gerekiyordu.

Bunlar1 diisiinerek daha basit oluyor.” (C24)

Daha ilgi ¢ekici olmasi bakimindan diger matematik konularinin 6gretimine gore

farklilik oldugunu belirten C18’in agiklamalar1 soyledir:

“O yapmis oldugunuz uygulamada farklilik oldugundan dolayr daha dikkatimizi
cekiyor. Bence ¢ok fark var ciinkii 6gretmenim bir farklilik oldu bizim i¢in de. Daha

dikkatimizi ¢ekti. Daha derse odaklandik.”

Materyalle yapilan Ogretimin diger matematik konularmmin 6gretimine gore daha

eglenceli oldugunu dile getiren 6grencilerden bazilarinin agiklamalar soyledir:

“Sizin anlattiginiz ders daha giizel hocam tahtadan agtiginizda daha eglenceli oluyor

hocam sekiller ve benzeri seyler olunca.”(C17)

“Hocam cebir korosuyla birlikte mesela hocam bir derste eglenerek yapmak var hocam.

Cok giizel mesela eglenmeyerek sikilir insan.”(C14)

Materyalle yapilan 6gretimin diger matematik konularinin 6gretimine gore daha somut

oldugunu dile getiren C6’nin agiklamalar1 sdyledir:

“Simdi hocam soyut somut demistik ya simdi materyallere somut olarak
dokunabiliyorduk ama diger matematik derslerinde kullanamiyordu soyut olarak yapiyordu.

Somut oldugu i¢in daha anlasilir oldu benim igin.”

Sosyal beceriler bakimindan elde edilen kodlar ise ‘“Rekabet etme” ve “Oyun ile

o0grenme” kodlaridir.
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C12 rekabet etme firsat1 saglamasi bakimindan materyalle 6gretimin diger matematik

konularmin 6gretimine gore farklilik oldugunu su sekilde ifade etmistir:

“Arkadaslarinla beraber yaris i¢indesin hocam. Arkadaslarinla yaris i¢inde oldugun i¢in

hocam akilda daha ¢ok kalic1 diger derse gore.”

C21 ise oyun ile Ogrenme bakimindan materyalle Ogretimin diger matematik

konularimin 6gretimine gore farklilik oldugunu soyle agiklamistir:
“Clinkii oyun halinde boyle 6gretiyor bize.”

Bir diger goriisme sorusu olan “Bu tlir materyallere diger matematik konularinin
ogretiminde de yer verilmesi konusunda ne diisiiniiyorsun? sorusuna verilen yanitlardan Tablo

50 olusturulmustur.

Tablo 50: Diger Matematik Konularinda da Materyal Kullanimina Iliskin Ogrenci Goriisleri

Kod f
Kullanilmalidir 26
Kullanilmamalidir 0

Tablo 50 incelendiginde goriismeye katilan 6grencilerin tamaminin diger matematik
konularinda da materyal kullanilmas1 gerektigini belirtikleri goriilmektedir. Ogrenciler igin
konunun amacina uygun olacak tiim matematik konularinda materyal kullanilmasinin gerektigi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin difer matematik konularinda da materyal kullanilmasi
gerektigini diisiinmelerinin sebepleri ve bazi 6grencilerin goriisleri ise Tablo 51°deki gibidir.

Tablo 51. Ogrencilerin Diger Matematik Konularinda Materyal Kullanmilmas: Gerektigini
Diisiinmelerinin Sebepleri ve Bazi Ogrencilerin Goriisleri

Kod Ornek goriis f
Somutlastirma C8: “Daha verilirse daha giizel olur bence. Cilinkii hocam 3
dokunabildigimizde daha iyi anlayabiliyoruz bence.”

Bireysel farkliliklara hitap etme C26:”Yani ¢ok 1yi olur boyle ¢caligsmayan bir 6grenci bile 4
anlayabilir. Mesela yanimdaki C17 hi¢ matematikle
ilgilenmiyordu ama sorular getirmeye bagladi.”

Daha anlagilir olma C25: “Yani diger matematik konularinda da bence giizel 6
olur. Yani insanlar daha iyi anlayabilir.”
Eglendirme C13: “Ciinkii hem eglendiriyor hem daha giizel kafana 4

yerlesiyor. O tekrar ettikge daha sey oluyor. Yani
teneflise bile ¢gikmak istemiyorsun, dyle egleniyoruz.”
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Tablo 51. (Devamz)

Daha kalic1 olma C10: “Olmasim isterdin mesela simdi bizim dersimiz karekok. 7
Onlar i¢in de olmali mesela boyle materyaller. Yani ders materyal
ile daha kalic1 olabilir diye diisliniiyorum ben.”

C23: “Bence yer verilmeli yani. Diger seylerden daha kalici
oluyor. Bilmiyorum, renkleri falan sekilleri. Cok kaliyor, dyle
daha kalic1 oluyor, geliyor.”

Daha ilgi ¢ekici olma C18: “Bence daha dikkat cekici hocam bence daha c¢ok yer 2
verilmeli. Hele ki hocam sekizinci siniflar daha da dikkatini
matematige vermelidir. Ciinkii dikkat ¢ekici.”

Tablo 51 incelendiginde ogrencilerin diger matematik konularinda materyal
kullanilmast gerektigini dlsiinmelerinin sebepleri olarak “Somutlagtirma”, “Bireysel
farkliliklara hitap etme”, “Daha anlasilir olma”, “"Eglendirme”, “Daha kalic1 olma” ve “Daha
ilgi cekici olma” kodlar1 belirlenmistir. Ozellikle “Daha kalic1 olma” ve “Daha anlasilir olma”
bakimindan 6grencilerin diger matematik konularinda materyal kullanilmasi gerektigini
diistindiikleri goriislerinin diger goriislere gore 6ne ¢iktigr goriilmektedir. Materyallerin sahip
olduklar1 bir¢cok 6zellik bunlarin matematik 6gretim siirecinde kullanilmalarinin gerekligini

gostermektedir.

Son goriisme sorusu olan “Iki degiskenli cebir karosu materyalinin 6grenmenizde daha
faydali olabilmesi i¢in neler onerirsiniz? Gerekgelerinizle birlikte agiklar misiniz?” sorusuna

verilen yanitlara ve 6rnek 6grenci gorislerine iliskin Tablo 52 olusturulmustur.

Tablo 52. Materyalin Daha Faydali Olmasina Iliskin Oneriler ve Ornek Ogrenci Goriisleri

Kod Ornek goriis f
Karolarin iizerine isimleri yazilabilir C1:“Eklenmesi gereken bir sey yani isimleri belki de 3
yazabilir. Daha kolay anlasilir olabilmesi i¢in hani
x,y falan. Materyallerin iizerinde isimleri olabilir.”

Kendimiz de materyal yapmaliyiz ~ C5:*Materyal kendimiz de yapmaliy1z. Hocam daha 1
cok orneklerle mesela yani hocam kendimiz sizin
yaptiginiz materyaller gibi yapmaliy1z evde.”

Farkl1 renkler de olmali C18:“Aslinda biraz daha bdyle canli renkler falan 1
olsa. Mesela hocam uygulamada ya sar1 ya yesil ya
da mor vardi pembe falan yoktu.”

Animasyonlar olmali C26:“Diger 6grencilerin ilgisini ¢ekmesi igin sevilen 1
miizikler ya da ¢izgi filmlerle anlatilabilir mi acaba?
Yani animasyon.”
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Tablo 52. (Devamz)

Bu hali yeterli C7:“Eksik buldugum bir sey yok. Cok giizeldi.” 19

C10:*“Yani bence su anda yani iyi, yani suan bir sey 6nermezdim,
¢linkdi siz 1yisini yapmissiniz.”

C21:“Gayet iyi. Her sey diisiiniilmiis bence.”

C16: “Bence suan kullandiginiz uygulama giizel arkadan miizik ¢cok

dikkatimi dagitmayacak sekilde olmasi, eglence kiiplerin olmasi
falan. Onlar da beni gayet derse etkiliyor. Yani yeterliydi.”

Tablo 52 incelendiginde ogrencilerin iki degiskenli cebir karosu materyalinin
ogrenmelerinde daha faydali olmasina iligkin 6nerileri “Karolarin iizerine isimleri yazilabilir”,
“Kendimiz de materyal yapmaliyi1z”, “Farkli renkler de olmali”, “Animasyonlar olmali” ve “Bu
hali yeterli” bagliklar1 altinda toplanmistir. Goriismeye katilan Ogrencilerin ¢ok biiyiik
cogunlugunun materyalin bu hélinin yeterli oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Fakat
materyallerin iizerine isimlerinin yazilmasi Onerisi bir ka¢ dgrenci tarafindan yinelenen bir

goriis olmustur.
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BESINCI BOLUM
Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin bu boliimiinde 8. smuf cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun iKi
degiskenli cebir karosu modeli yardimiyla eylem arastirmasi yontemiyle dgretiminde arastirma
sorularina iligkin sonuglar yer almaktadir. Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda yasanilan
sorunlara, somut ve sanal materyal uygulanan siiflardaki basar1 diizeyleri arasinda farklilik
olup olmadigina, materyalin 6gretim siirecine katkilarina ve bu siire¢te yasanan zorluklara
iliskin sonuglar alanyazindaki diger calismalarla kiyaslanarak tartisma ve yorumlar
sunulmustur. Ayrica tartisma ve yorumlardan yola ¢ikilarak ¢alisma ile ilgili sonug ve Onerilere

de bu boliimde yer verilmistir.

Cebirsel ifadeler ve "(")zdeslikler _ Konusunun Ogretiminde Materyallerden
Faydalanilmasina Yonelik Ogretmen ve Ogrenci Goriislerine Ait Sonuclar

Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde yasanilan sorunlara ve ¢oziim
oOnerilerine iligkin olarak 23 matematik 6gretmeni ile materyallerle yapilan 6gretimin sonunda

ise 8A ve 8B sinifindan 13’ er goniillii 6grenci ile goriismeler yapilmustir.

“Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6gretiminde materyallerden faydalanilmasi
hakkindaki diislinceleriniz nelerdir? Sebepleri ile acgiklar misiniz?” sorusuna ogretmenlerin
verdikleri cevaplar 0gretim siirecine, duyussal ve bireysel gelisme fayda olmak iizere {i¢
kategoride incelenmistir. Bunlardan Ogretim siirecine fayda kategorisinde Ogretmenler
materyali en ¢cok somutlastirma daha sonra da gorsellestirme ve kalicilik agisindan faydal
bulduklarin belirtmislerdir. Diger bir yandan anlamli 6grenmeyi saglama, farkli zeka tiirlerine
hitap etme, 6grenmeyi kolaylastirma, dokunarak-gorerek-uygulayarak 6grenme, aktif katilim
saglama, iliski kurabilme, akran 6gretimi saglama, zamandan tasarruf saglama, zihinsel model,
yaparak-yasayarak O0grenme, kolaydan zora gitme ve Ozetleme seklinde materyalin diger

faydalar1 da 6gretmenler tarafindan belirtilmistir.

Ogrencilerin iki degiskenli cebir karosu materyalinin faydalar soruldugunda onlardan
aliman cevaplar da 6gretim siirecine, duyussal ve bireysel gelisme fayda olmak {izere ii¢
kategoriye ayrilmigtir. Daha hizli 6grenme saglama, geri bildirim verme, kalic1 6grenme, dersi
anlasilir hale getirme, akran Ogretimi saglama, kavramsal 0grenme, farkli yontem olma,
pekistirme ve dersi verimli hale getirme gibi 6zellikler 6grencilerin materyallerin 6gretim
siirecine faydalar1 olarak belirlenmistir. Materyalin faydalarina iliskin kalicilik, anlamli

O0grenme ve akran 0gretimi saglama ifadelerinde 6grenciler ve 6gretmenler hem fikirdirler.
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Bu sonuglar 6grencilerin materyaller araciligiyla soyut semboller ve dinamik gorsel
resimler arasinda iliski kurulacagini belirten Reimer ve Moyer-Packenham’in (2005) ¢alismasi
ile ortigmektedir. Hoffman ve Rosen (2009) da ogrencilerin materyal ile Ogretim
stirdiiriildiigiinde matematiksel iligkileri konusup yazmalar1 konusunda cesaretlendirdikleri ve
matematiksel iletisim kurmalarina olanak saglandigini, boylelikle de kendilerinin bagimsiz bir

sekilde kesfetmelerine firsat sunuldugunu belirtmistir.

Materyallerin duyussal faydalarinda ise ogretmenler tarafindan eglenceli olmasi ve
motive etmesi daha ¢ok On plana ¢ikarilmistir. Matematigi sevdirmesi ve ilgi ¢ekmesi de
materyallerin duyussal anlamda diger faydalari olarak belirtilmistir. Eglendirme, dersi sevdirme
ve motive olma ise &grenciler tarafindan iki degiskenli cebir karosu materyaline yonelik
duyussal faydalar olarak belirlenen ve Ogretmenlerin belirttikleri faydalar ile oOrtiisen
ifadelerdir. Cebirin soyut olmasi, cebir ve gercek hayatla iligki kurmanin zor olmasi, kati
kurallara sahip olmasi gibi nedenler cebirin 6grenciler tarafindan sevilmemesine sebep
olmaktadir (Kieran, 1992; Sfard & Linchevski, 1994; Usiskin, 1999; Van Amerom, 2002).
Materyallerin matematik 6gretiminde ise kosulmasi ile 6grenciler icin oldukca soyut olan

matematige iliskin olarak duyussal faydalar saglandig1 goriilmektedir.

Diger yandan bireysel gelisme fayda kategorisinde matematige kars1 olusan 6n yargilari
yikma, analiz ve problem ¢dzme yetenegini gelistirme faydalar1 6gretmenler tarafindan dile
getirilmis ve &grencilerin bireysel gelisimi kategorisinde yer almistir. Ogrenciler ise aym
kategoriye yonelik olarak iki degiskenli cebir karosu materyalinin soru ¢dzmeye katki sunma,
islem yapma becerisi kazandirma, siavlar1 olumlu etkileme, eksik 6grenmeleri giderme ve
matematige kars1 dnyargilar1 yikma faydalarindan s6z etmislerdir. Bu faydalardan matematige
karst Onyargilari yitkma hem Ogretmenler hem de 6grenciler tarafindan dile getirilen bir
ifadededir.

Unlii (2017) yaptif1i ¢aligmasinda Ogretimde materyallerin kullanilmastyla soyut
kavramlar1 somutlastirma, gorsellik, kalic1 6grenme saglama ve anlamli 6§renmeyi saglayarak
ogrenmeyi kolaylastirma gibi faydalarin saglandigini belirlemesi ile bu arastirmanin sonucu ile
paralellik gostermektedir. Ogretim siirecinde materyal kullanimmin &grencilerin derse
katilimimi olumlu yonde etkiledigi ve akademik performanslarinin arttigi Ross’un (2008)
yaptigi calismada da goriilmektedir. Yine Ogretmenlerin materyal ile o6gretimin soyut
kavramlar1 somutlagtirmada, kalic1 6grenme saglamada ve 6grenmeyi kolaylastirmada olumlu
yonde etki sagladigi Yazlik’in (2018) calismasinda aragtirmamizin sonuglariyla ortlisecek

sekilde belirtilmistir.
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Bu arastirmadaki 6grencilerden elde edilen sonuglar ise cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler
konusunda kullanilan iki degigskenli cebir karosu materyalinin soyut kavramlari
somutlagtirmada etkili oldugu bunun nedenlerinin de materyalin anlamlandirma, duyusal

o0grenme, dikkat ¢ekme ve aktif 6grenme 6zelliklerinden kaynaklandigi seklindedir.

Cebirsel ifadeler ve oOzdeslikler konusunun materyallerle Ogretimi sonucunda
ogrencilere derse olan ilgi ve katilimlarinin nasil etkilendigi ve olumlu ya da olumsuz etkilenme
durumunun ise nedenleri sorulmustur. Ogrencilerden birisi derse olan ilgi ve katiliminm
degismedigini ¢linkii zaten matematige karsi ilgi ve katiliminin oldugunu, diger 25 6grenci ise
derse ilgi ve katilimlarinin arttigini belirtmistir. Materyalin derse olan ilgili ve katilimi
artirmasinda ilgi ¢ekicilik, gorsellik ve siirtikleyicilik 6zelliklerinin materyalin 6gretim siirecine
etkisinden kaynaklandigi; materyallerin on yargilart yikmasi, eglenceli olmasi, dersi
sevdirmesi, dokunsal 6grenmeyi, odaklanmay1 ve yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi ise
materyalin  6grenciler iizerindeki etkisi nedenlerinden kaynaklanmaktadir. Ogretimde
materyallerin kullanilmasiyla ders giinliik hayatla iligskilendirilip somut hale getirildiginden
ogrencilerin derse katilimlarinin ve ilgilerinin arttiginin belirlendigi ¢alismalar alanyazinda

mevcuttur (Castro, 1998; Patricia, 2001; Sar1 & Bakir-Giiven, 2013; Thompson, 1992).

Cebirsel ifadeler ve 0Ozdeslikler konusunda kullanilan materyalin 6grenilenlerin
kaliciligmi  artirdigimi = goriismeye  katilan  tim  6grenciler dogrulamistir.  Materyalin
Ogrenilenlerin kalicilig1 artirmasinin ilgi ¢ekici olmasi, gorselliginin yiiksek olmasi, pekistirici
olmasi, deneyimsel-dokunsal 6grenme saglamasi, hafizay gliglendirmesi, eglenceli olmasi ve
stiriikleyici olmasi gibi nedenlerden kaynaklandigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde
Ogrencilere materyalin matematik dersine karsi tutumlarini ne yonde degistirdigi sorulmus
ogrencilerin iicii degismedigini zaten matematigi sevdigini geri kalan tiim Ogrencilerin
matematige karst tutumlarimin olumlu ydnde etkilendigini goriilmiistiir. Ogrencilerin
matematige iliskin yasantilari, matematige yonelik tutumlarini etkiler ¢linkii tutumlar davranisi
yonlendirebilecek bir etkiye sahiptir bu durum da matematik dersindeki basariya yansiyacaktir.
Oguz (2008) gibi Uysal-Kog ve Baser (2012) cebir 6grenme alanindaki goérsel materyallerle
destekledikleri calismalarinda Ogrencilerin matematige karsi tutumlarimmin olumlu yodnde
etkilendigini belirlemislerdir. Kaya ve Kesan cebir 6gretiminde (2018) sanal materyal
kullandig1 aragtirmasinda Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarmin artigi sonucuna

varmigtir.

Diger bir soruda dgretmenlere ders islerken gercek hayatla anlattiginiz konu arasinda
baglant1 kurar misiniz? diye sorulmus, 6gretmenlerin tamaminin gergek hayatla anlattig1 konu

arasinda baglanti kurarak 6grencilere 6gretim yaptiklar belirlenmistir. Lesh ve Doerr (2003)
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caligmalarinda Ogrencilere 6nemli bir matematiksel kavram veya fikir verilecekse bunun
tarihsel gelisimlerine uygun, gercek hayat durumlar aracilifiyla verilmesi gerektiginden
bahseder. Ciinkii 6grencilere sunulan hazir matematiksel bilgiler 6grencilerin zihninde belli bir
siirecten gecmedigi zaman anlamli O6grenmeler gerceklesmez. Gergek hayat durumlar
ogrenciler i¢in motive edicidir ve 6grencilerin derse olan ilgilerini artirir (Stylianides &
Stylianides, 2008). Singletary (2012) ise ger¢ek hayat durumlarinin matematik ile gercek
hayattaki matematik arasindaki iligkiyi gliglendirdigini belirtmektedir. Bu durumdan hareketle
ogrencilerin giinliik hayatla baglant1 kurmalar1 ile matematige yonelik ilgilerinin artabilecegi

ve anlamli 6grenmelerin saglanabilecegi sonucuna varilabilir.

Goriismeye katilan 6gretmenlerin cogunlugunun sayilar ve islemler 6grenme alanindan
gercek hayatla ilgili 6rnek verdikleri goriilmiistiir. Cetin vd. (2019) de benzer bir sonuca
ulastiklar1 ¢aligmalarinda somut ve sanal materyal kullanmislar ve 6gretmenlerin 6zellikle tam
sayilar ve kesirler konusunda materyale ihtiya¢ duyduklarini belirlemislerdir. Moyer vd. (2008)
yaptiklar1 ¢aligmada Ogretmenlerin sanal materyalleri en ¢ok sayilar ve islemler alaninda
kullandiklarin1  belirlemislerdir. Oyleyse sayilar ve islemler Ogrenme alani materyal
kullanimina daha fazla olanak saglayacak igeriklere sahiptir denebilir. Fakat cebir 6grenme

alanini ile giinliik hayatin 6gretmenler tarafindan yeterince iliskilendirilmedigi goriilmiistiir.

Ogrencilere ise giinliik hayatlariyla matematik dersindeki 6grendikleri konular arasinda
baglant1 kurup kurmadiklarina dair benzer nitelikte soru yoneltilmis ve 6grencilerin giinliik
hayatlarinda en ¢ok aligveris ve hesaplamada daha sonra ise geometrik bolgelerin alan ve
cevresini dlgmede ve bilgisayar yazilimlarinda baglanti kurduklari gériilmiistiir. Ug 6grencinin
ise giinlik hayatlariyla matematik dersindeki Ogrendikleri konular arasinda baglanti
kuramadigini ifade etmistir. Gainsburg (2008) ile Ozgeldi ve Osmanoglu (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda da 6grencilerin matematigi en ¢ok aligveriste kullandiklar1 goriilmiistiir.
Edwards ve Ruthven (2003) ise benzer nitelikte bir soruya iliskin olarak Ogrencilerin

- SaN1Y

matematigi “sekil, alan/mekan ve 6l¢gme” icin kullandiklarini gormiistiir. Masingila (2002) da
Ogrencilerin matematigi dis diinyada hesaplama ve 6lgme amaclh kullandigini gostermistir.
Didis-Kabar (2018) da arastirmasi sonucunda aligveris ve 6lgme alanlarinda matematigin dis
diinya ile iligkilendirildigini gérmiistiir. Dolayisiyla yapilan ¢aligmalar bu arastirmada ulagilan
sonuglarla ortiigmektedir. Cebir 6grenme alanina iliskin olarak da 6grencilerin giinliik hayatla
baglanti kurmalarinin saglanmasina yonelik etkinlikler Ggretim siirecine dahil edilmesi

gerektigi sdylenilebilir.

Gorlismeye katilan 6gretmenlerin tamaminin cebir karosu modeli hakkinda bilgisi

oldugu belirlenmigstir. Cebir karosu modeline yonelik olarak 6gretmenler genellikle alandan
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yola ¢ikma yoluyla tanimlama yapmislardir. Pargalara ayirma-birlestirme, ¢arpma ogretimi,
model ve geometrik gosterim seklinde de fikir beyan eden 6gretmenler bulunmaktadir. Cavus
-Erdem vd. (2017) cebir karosunu model anlaminda “cebirsel ifadeler ve denklem gretiminde
degisken ve sayilarin yerine kullanilan model” seklinde tanimlamiglardir. Uysal-Kog ve
Baser’in (2011) ise ¢arpanlara ayirma konusunun ogretiminde cebirsel ifadelerin, bolgelerin
alanlariyla modellenmesi yardimiyla cebir karolarini kullandiklarimi belirterek alandan yola
¢ikma baglaminda cebir karosu kullandiklar1 anlagilmaktadir. Bu konunun O6gretiminde

O0gretmenlerin genellikle cebir ve geometri iligkisi kurarak tanimlama yaptiklar1 sdylenebilir.

Goriismeye katilan 6gretmenlerden derslerinde hem somut hem de sanal materyal
kullananlarin oldugu goriilse de sanal materyalleri kullanan 6gretmenlerin daha fazla oldugu
ortaya cikmustir. Ogretmenler sanal materyalleri gorsellikleri yiiksek, pratik, zaman tasarrufu
saglama, kalic1 6grenme olusturma, interaktif, dikkat ¢ekici, teknoloji devrine hitap etme, ii¢
boyutlu hale getirme, eglenceli olma, LGS ve miifredat yetistirme kaygisi, COVID-19 dénemi
mecburiyeti ve g¢esitliliginin fazla olmas1 gibi oOzelliklerden dolayr kullandiklarini
belirtmislerdir. Akbay vd.nin (2011) yaptig1 ¢alismadaki zamandan tasarruf saglama, eglenceli
olma ve hareket serbestligi tanima gibi 6zelliklerden dolay1 6gretmenlerin sanal materyalleri
tercih ettikleri sonucuyla calismamizin sonucu paralellik gostermektedir. Ayrica sanal
materyallerin sinirsizca kullanilabilmeleri, igerdikleri segme boyama ya da isaretleme gibi
ozellikler sayesinde 6grenciler i¢in kolaylik sagladigi Moyer (2001) tarafindan da belirtilmistir.
Khasawneh (2012) ise sanal materyallerdeki sekil, boyut, renk ve hareket gibi 6zellikler
bakimindan kisith olmayan imkénlara sahip olmasinin diger materyallere goére bir avantaj
oldugu ¢esitliligi saglamasi acisindan ¢alismamizin sonuglari ile ortiisiir niteliktedir. Teknoloji
devrine hitap etme anlaminda D’Angelo ve lliev (2012) de materyallerin anlik geri bildirim
verme Ozellikleri sayesinde Ogrencilerin soyut diisiinmelerine ve teknolojik bilgilerinin
gelisimine olanak sagladigini belirtmistir. Hakim vd. (2019) ise sanal materyallerin etkilesimli
bir ortam olusturma, hizli geri doniit verme gibi avantajlariyla matematiksel soyutlama
stireglerine katki sundugunu, daha verimli ve etkili 6gretim sagladigini belirtmektedir. Sanal
materyallerin 6gretim siirecinde aktif bir sekilde kullanilmasinin 6grencilerin anlamli
ogrenmelerine ciddi katki sundugunu belirten Ince ve Demirkus (2021) da ozellikle de
ulasilmasi zor nesne ya da kavramlarin 6gretiminde sanal materyallerin etkili olacagini ve
ogrencilerin kavramsal gelisimlerine fayda saglayacagini belirtmiglerdir. Bir diger yandan
COVID-19 pandemisi egitime bakis agimizi ve egitimi yorumlama seklimizi degistirmistir
(Bozkurt & Sharma, 2020). Bu salgin ile uzaktan egitime ge¢ilmis olmas: da sanal §gretim
araclar kullanimini gerektirmistir (Metin vd., 2021) ve bu da arastirma sonucumuz ile ortiisiir
niteliktedir.
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Uzundag (2016) ise 0gretmenlerin sanal materyallerin 6gretimde kullanimina iliskin
olarak matematiksel kavramlarin G6grenciye kazandirilmasinda onemli oldugunu, kalict
ogrenme sagladigini, zamandan tasarruf edildigini ve 6grencilerin motivasyonlarini sagladigini
belirtmis, ancak 6gretmenlerin ¢ogunlugunun derslerinde materyal kullanmadiklar1 sonucuna
varmigtir. Dankal (2017) da matematik dersinin teknoloji ile desteklenmesinin 6grencilerin
matematige olan tutumlarii olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir. Piskin-Tung vd. (2012)
ise bu goriislerin aksine matematik 6gretmen adaylarinin sanal materyalleri kullanmanin zaman
kaybina yol actigini diisiindiiklerini belirlemistir. Moyer (2001) de bu goriise katki sunacak
sekilde 6gretmenlerle yaptig1 ¢alismada, 0gretmenlerin materyalleri 6gretimde kullanmanin
eglenceli oldugunu fakat zaman kaybina sebep olmasi nedeniyle 6grenmek igin gerekli
olmadigimi1 diistindiiklerini belirlemistir. Yine Khasawneh (2012) de zamandan tasarruf
saglayan sanal materyallerin 6grencilerin yalniz bir kavrama odaklanarak motivasyonlarini

artirmalarina neden oldugunu belirtmistir.

Ogretmenlerin somut materyalleri tercih etme sebepleri arasinda dokunsal 6grenmeye
hitap etme yOniiniin olmasi, el becerisi gelistirmesi, ilgi gekmesi, eglenceli olmasi, deneyimsel
O0grenme saglamasi, daha Ogretici olmasi, daha kalici olmasi, teknolojik imkansizlik ve
materyal gelistirme gibi sebepler 6ne ¢ikmistir. Kiikey vd. (2019) de daha etkili bir 6grenme
saglayarak 6gretimin somutlastirilmasi baglaminda somut materyalin siirece katki sundugunu
ve Ogrencilerin somut materyaller ile dgretim ile matematige yonelik tutumlarinin olumlu
etkilendigini ifade etmistir. Kutluca ve Ak (2013) ise ogretim siireglerinde somut
materyallerin kullanilmasinin  matematigi eglenceli hale getirdigini ve &grencilerin
motivasyonlarin1 artirdigini belirtmistir. Clements (1999) 6gretimde somut materyallerin
kullanim1 ile bu goriis ile ayn1 dogrultuda olarak 6grenmenin eglenceli héle geldigi ve
ogrencilerin motivasyonlarinin arttifini1 ifade etmistir. Matematik Ogretiminde somut

materyallerin kullanimi ile bir¢ok olumlu sonug alinabilecegi sdylenebilir.

Ogretmenlerin cebir karosu materyalini uygularken yasadiklar giicliikler belirlenmeye
calisilmis bu giicliikler 6grenciden kaynaklanan, konudan kaynaklanan ve diger nedenler olmak
lizere kategorilendirilmistir. Ogrenciden kaynaklanan nedenlerde dgrencilerin hazirbulunusluk
seviyesinin yetersizligi One c¢ikmaktadir. Ayni zamanda Ogrencilerin pargadan biitiine
ulagmakta, gilinliik hayat ile baglant1 kurmakta, matematige 6n yargis1 olan 6grencileri olumsuz
etkilemede, karolarin hangi cebirsel ifadeyi temsil ettigini anlamakta ve materyal kavramina
uzak olan 6grenciler de sorunlar yasandigi belirlenmistir. Konudan kaynaklanan nedenler ise

cebir karosu materyalinin anlasilmasi i¢in bol tekrar gerektirmesi, negatif alan kavraminin
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karsiligimin olmamasi, bilinmeyenlerin algilanmasi, onceki yillara gére daha zor ve soyut bir
konu olmast nedenleri belirlenmistir. Yine ekonomik nedenler ve materyal yoklugu ile zaman
kaybi1 olusturmasi gibi nedenler de diger nedenler kategorisinde yer almaktadir. Ogrencilerin
hazirbulunusluk seviyeleri, zaman kisithiligi, fiziksel sartlar ve deneyim eksikliginin Koza-
Ciftci vd. (2015) tarafindan materyal kullanim siireglerini etkileyen etmenler oldugu
belirtilmistir. Zaman kisithligt nedeniyle Ogretmenler tarafindan materyal kullaniminin
desteklenmedigi Golafshani (2013) tarafindan da tespit edilen bir durumdur. Ogretmenlerin
materyal kullanmalarindaki zorluklarin temelde materyallerin ekonomik olmayisi, smif
yonetimini zorlastirmasi, ailelerdeki sinav beklentisi ve zaman simirlamasi gibi nedenler
arastirmamizin sonuglar1 ile Ortliisecek bir bicimde GoOkmen vd. (2016) tarafindan da
belirtilmistir. Dede vd. (2003) gibi Girit ve Akyiiz (2016) de yaptiklari ¢alismada 6grencilerin
degisken kavramini anlamakta sorunlar yasadiklarini tespit etmislerdir. Stacey ve MacGregor
(1997) da cebirin kendine 6zel bir dili oldugundan 6grencilerin harflerle bu harflerin cebirde
kullanimlarini iligkilendirmekte zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Bunun temel nedeninin ise
Ogrencilerin cebirsel ifadeleri yorumlama ya da cebiri onceki durumlarla iligskilendiremiyor
olmalar1 ve cebirin Ogrencilerin anlayacaklar1 kadar agik olmamasindan kaynaklanmakta
oldugu ifade edilmektedir. Yetkin-Ozdemir’in (2008) &gretmen adaylarinin 6zellikle materyal
ile kavram arasindaki iliskiyi kurmaya yonelik yonlendirmeleri yaparken ve matematiksel
kavramlar1 anlamlandirmada materyallerin nasil kullanilacagi konusunda zorluk yasadiklarini
belirlemesi sonucu bu ¢alisma ile tutarhilik gostermektedir. Ayrica materyallerin temin
edilmesinde yasanan sikintilar ve miifredat yetistirebilme kaygis1 Bozkurt ve Sahin (2013)
tarafindan da materyallerin kullaniminda karsilasilan zorluklar olarak dile getirilmistir. Bu
durumun matematik 6gretiminde materyal kullaniminin zaman alici olmasi ve hazirlik

gerektiriyor olmasi gibi 6zelliklerden kaynaklaniyor olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Ogrencilerin ise iki degiskenli cebir karosu materyalini 6zelliklerini anlamakta ve bu iki
degiskenli cebir karosunu kullanmakta zorlanip zorlanmadiklar1 arastirilmis ve 6grencilerin
cogunlugunun bu iki durumda zorlanmadigini geri kalan Ogrencilerin ise baglangicta
zorlandiklarini fakat siirecle birlikte bu zorluklari astiklar: goriilmiistiir. Olusan zorluklarin ise
karolarmn isimlerinden ya da renginden, karolarin yerlestirilmesinden ya da tahtaya kalkinca
yasanan heyecan durumundan kaynaklandigi anlagilmistir. Elde edilen bu sonuglar 6grencilerin
giinliiklerindeki sonuglar ile de uyusmaktadir. Siirecin ilerlemesi ile 6grenciler bu zorluklar

konusunda sorun yagamamaya baglamiglardir.

Gorligmeye katilan 6gretmenlerin ders kitabinda cebir karosu modeline yeterli diizeyde

yer verilip verilmemesi sorusuna iliskin olarak dgretmenlerin bir¢ogunun cebir karosuna yer
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verilmesini yeterli bulmadiklar1 anlasilmaktadir. Cavus-Erdem vd. (2017) yaptiklari ¢alismada
cebir karolart model tiiriiniin diger modellere gére daha ders kitaplarinda daha az kullanildigini
hatta cebir karolarina sadece cebirsel ifadelerin 6gretiminde rastlandigini belirtilmistir. Oysaki
Ozdeslikler gibi aritmetikten cebire geciste koprii olan ve 6nemli kazanimlari iceren konularda

modellerin yeterli diizeyde yer almasi olduk¢a dnemlidir.

Ogretmenlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun 6zdeslikleri anlatirken model kullandiklarini
belirttikleri goriilmiistiir. Cebir karolarmin kullanimi ile 6zdeslikler konusu etkili bir sekilde
Ogretilebilir ancak cebir karolar1 Ogretimde kullanilirken Ogrencilere karolariyla neyin
amagclandig1 belirtilmelidir ki anlamli grenme saglanabilsin (Ozer & San, 2013). Caylan vd.
(2018) ise cebir karosu modelinin kullanildig1 derslerde daha kalic1 6grenme saglandigini ve

ogrenciler tarafindan derslerin daha eglenceli bulundugunu belirlemislerdir.

Ozdesliklerin 6gretiminde alan ¢ikarma ve alan tagima ile 6zdesligin elde edilmesinde
Ogrencilerin zorlandig1 6gretmenlerden alinan goriislerden elde edilmistir. Bu zorlugu agmak
icinse Ogretmenler farkli materyal ¢esidi kullanma, kolaydan zora gitme, sinif i¢i etkilesim
olusturma, eksik Ogrenmelerin giderilmesi ve diger onlemler gibi goriisler bildirmislerdir.
Ogretmenler 6zdesliklerin dgretiminde dzellikle de farkli materyal gesidi kullanma goriisiinde
hem fikir olmuslardir. Caligmasinda 6grencilerin iki kare farki 6zdesligi ve iki terimin farkinin
karesi 6zdesliginde islemsel anlamalarinda eksiklikler oldugunu belirten Unliier’in (2019)
vardigi sonuglar da calismamizin sonuglar ile oOrtiismektedir. Kocakaya-Baysal’in (2010)
caligmasinda da arastirmamizin sonucu ile paralel olacak sekilde cebir 6grenme alanindaki
degisken kavraminin ve farkli kullanimlarin 6gretimi i¢in 6gretmenlerin farkli modellere sahip
olmalar1 gerektigini belirtmistir. Farklt materyal ¢esidi olarak ise dgretmenlerin ¢ogu somut
materyal kullanarak bu zorlugun asilacagini belirtirken gorsel materyal, sanal materyal veya
videolarin kullanilmas1 gerektigini 6ne siirmiislerdir. Ogretmenlerden kolaydan zora gitme ile
yani once bilinmeyen degil de say1 verilmeli ya da farkli degiskenler kullanilmali goriisiinii
belirtenler de bulunmaktadir. Simif ici etkilesim i¢in ise oyunlagtirilmali, tiyatro ortami
olusturulmali, tartisma ortami olusturulmali veya grup calismasi yapilmali diyerek durumu
orneklendirmislerdir. Konunun temelden alinmasi veya 6. ve 7. sinif konularinin tekrar edilmesi
gerekliligi ise eksik Ogrenmelerin giderilmesi ile ilgili goriislerdir. Bol tekrar yapilmasi,
dogrudan ezberletilmesi veya da bu arastirmanin ¢ikis noktasi olan kenarmn “a — b” alinmasi

gibi 6neriler de bulunmaktadir.

Yilmaz vd. (2016) 6zdesliklerin soyut bir konu olmasi nedeniyle 6grencilerin bu konuyu
ogrenmelerinin daha zor oldugunu ve bu zorlugun {istesinden gelinebilmesi i¢in de

0zdesliklerin 6gretiminde materyallerin kullanilmasinin 6grenciler i¢in daha kalic1 ve faydal
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olacaginmi belirtmislerdir. Yine Bulut vd. (2002) de soyut matematiksel kavramlarin somut
materyaller yardimiyla Ogretimi ile Ogrencilerin daha kolay Ogreneceklerini ve soyut

kavramlarin 6grenciler i¢in daha anlasilir hale gelecegini belirtmislerdir.

Ulas ve Yenilmez’in (2017) calismasinda oldugu gibi 6zdeslikler konusunda 6grenciler
sayisal degerleri kullanarak ¢oziim yoluna ulasabilirken cebirsel ifadelerle islem yaparken
¢Oziime ulasamamiglardir. Bu sebeple arastirmamizda da oldugu gibi kolaydan zora gitme bu
zorlugun asilmasinda 6nemli bir etken olacaktir. Yenilmez (2008) de bilinenden bilinmeyene
dogru gidilerek 6zdesliklerin 6gretiminde basari saglanabilecegini belirtmistir ve bu fikir bizim
calismamizdaki 6gretmenler tarafindan da dile getirilmistir. Hershkowitz vd. (2001) ile
Yilmaz’in (2021) belirttigine gore soyutlama becerisi, ¢Oziimle ugrasan kisinin kisisel
geemisine dayanmaktadir. Sahiner (2018) Ogrencilerin 6zdeslikler konusunda yasadiklar
sorunlarin 6nceki 6grenmelerindeki eksikliklerden kaynaklandigini belirterek caligmamizla
ayn1 yonde bir sonuca varmistir. Bu dogrultuda eksik 6grenmelerin giderilmesinin gerekliligi

aciktir.

Ogretim ortamlarinda yeterli iletisim saglandiginda ya da iletisim engellenmediginde
tim Ggrencilerin ilk yapilarim artirdigi belirtilmistir (Ulas & Yenilmez, 2017). Bu goriisle
paralel olarak bu arastirmada da belirlendigi tizere sinif i¢i etkilesimini saglanmasi gerekliligi
0zdeslik konusunun Ogretiminde ©nemli bir rol oynayacaktir. Ayrica arastirmada bazi
Ogretmenler tarafindan 6zdesligin ezberletilmesi gerektigi fikri 6zdesliklerin agilimlarinin
ezberlenmesini yerine 6gretmeyi hedeflemek gerekir (Karatas & Bahadir, 2018) gortisii ile tezat
bir durum olusturmaktadir. Yine Yilmaz vd. (2016) ¢alismasinda da 6grencilerin seviyesi her
ne olursa olsun 6grencilere bir matematiksel ifadenin mantiksal ¢ikariminin verilmesi onu

ezberlemek yerine 6gretime daha fazla katki sunacagi belirtilmistir.

Ogrencilere materyal ile yapilan dgretim ile geleneksel yontemi karsilastirmalart
istendiginde alinan cevaplar 0gretim siireci bakimindan ve sosyal beceriler bakimindan iki
kategoriye ayrilmistir. Ogrencilerin materyalle yapilan &gretimi duyusal 6grenme saglama,
daha anlasilir, daha hizli bir 6grenme, daha verimli olma, daha etkin 6grenme saglama, daha
kalici, daha ilgi ¢ekici, daha eglenceli, daha somut olmasi yoniiyle 6gretim siireci bakimindan
iistlin gérmiislerdir. Rekabet etme ve oyun ile 6grenme saglama 6zelliklerinden dolay da sosyal

beceriler anlaminda materyalle 6gretimin tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Ogrencilerin tamami diger matematik konularinda da materyal kullanimina ydnelik
olumlu fikir belirtmislerdir. Bunun sebebinin ise materyallerin somutlastirma, bireysel
farkliliklara hitap etme, daha anlagilir olma, eglendirme, daha kalici olma ve daha ¢ekici olma
gibi 6zelliklerine dayandirmislardir.
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CiOBT1 ve CIOBT2’nin Uygulanmasi ile Elde Edilen Sonuclar

Siiflarin hazirbulunusluklart arasinda farklilik olup olmadigint ve smiflarin cebirsel
ifadeler ve ozdeslikler konusundaki basar1 diizeylerini belirlemek adina CIOBTI testi
uygulanmistir. Bu testten elde edilen veriler incelendiginde 8A simifinin basar1 ortalamasinin
daha yiiksek oldugu goriilse bu iki sinifin hazirbulunusluklari arasinda anlamli bir farklilik
olmadigr tespit edilmistir. Yenilmez ve Kakmaci’ya (2008) gore hazirbulunusluk seviyeleri
diisiik olan Ogrenciler i¢in daha somut, daha az basamaktan olusan, onceki tecriibelerden
faydalanilmis ve daha basit etkinlikler diizenlenmelidir. Yine ayn1 zamanda matematik 6gretim
programi incelendiginde 8. siif cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunun 6. ve 7. siiftaki
cebirsel ifadeler konusu ile iligkili oldugu bilinmektedir ve 6grencilerin dnceki siniflardan
getirdikleri  bilgiler onlarin  altyapilarii  olusturmaktadir. Bu sebeple smiflarin
hazirbulunusluklarinin belirlenmesi ve siniflarin basar1 seviyeleri arasinda anlamli fark
olmamast yani siniflarin hazirbulunusluk bakimindan denk olup olmadiklarinin belirlenmesi

Ogretimin planlanmasi adina olduk¢a 6nemlidir.

CIOBT?2 igin ise materyallerle yapilan uygulamalar sonucunda sanal materyalin mi
somut materyalin mi daha etkili oldugunu belirlemek i¢in siniflarin basari diizeyleri arasindaki
farkliligin aragtirilmasi bagimsiz 6rneklemler t-testi ile yapilmistir. Bu testin sonucuna gore 8A
siifinin basar1 ortalamasinin daha yliksek olmakla bir beraber bu iki sinifin ortalamalar
arasinda anlamli bir farklili§in olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonug bir sinifa somut ve diger sinifa
sanal materyal uygulayip gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna ulasan Oz’iin
(2012) cgalismasiyla ortiismektedir. Ayni ¢alismada iki materyalin birlikte uygulanmasinin
gruplarin basarilarinda olumlu bir etki olusturdugu goriilmiistiir. Yine ¢ok benzer nitelikte bir
calisma yapan Gok (2020), deney grubundan bir birine somut materyal degerine sanal materyal
uygulamis bir grup ise kontrol grubu olarak se¢ilmistir ve 6grencilerin aritmetik basarilarinda
sanal ve somut materyal uygulanan gruplar arasinda anlamli bir farklilik olusmadig
gozlenmistir. Lee ve Chen (2015) ise bir sinifa somut materyal, bir sinifa sanal materyal bir
simnifa da her iki materyali birlikte uygulamis materyallerin 6grenmeye olumlu yonde etki
ettigini, sanal ve somut materyallerin Ogretimde etkilerinin birbirine yakin oldugunu
belirlemistir.

Somut ya da sanal materyal ile 6gretim yapilan siiflarda uygulamanin 6ncesinde ve
sonrasinda uygulanan basari testleri arasinda bir farklilik olup olmadig arastirilmistir. Her iKi
smifin da CIOBT1 ve CIOBT2 basari diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu
gorilmiistiir. Sonu¢ olarak smiflarda uygulama sonrasi Ogrencilerin basarilart artmistir

denilebilir. Domino (2010) da materyallerin (sanal ya da somut) ders basarisini artirdigina dair
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arastirmamizin sonucu ile ortiisen nitelikte bir ¢alisma yapmustir. Carbonneau vd.nin (2013)
yaptig1 materyallerin matematik 6gretiminde kullanimlarina iliskin meta analiz ¢alismasinda
soyut matematiksel kavramlarin yerine materyallerin kullanilmasinin gerektigi sonucuna

varilmstir.

Yine arastirmalarinda hem somut hem de sanal materyale yer veren Gililkilik (2013) ve
Takahashi (2002) her iki materyalin de 6grencilerin anlamalarinda faydali oldugunu, 6gretimde
somut ve sanal materyallerin birlikte kullanilmasinin birbirini destekleyerek Ogrencilerin
matematigi anlamalarina olumlu yonde katki sundugunu belirtmislerdir. Yurt ve Siinbiil (2012)
ise somut ve sanal materyallerin 6gretimde ayr1 ayr1 kullanildiklarinda 6grencilerin diisiinme
becerilerinde anlamli farklilik oldugu belirtilmis ve 6gretimde sanal ve somut nesnelerinin
birlikte kullanilmasinin daha etkili olacagini belirtmislerdir. Ayn1 dogrultuda bir bagka ¢aligma
yapan Sahin (2013) de somut ve sanal materyalin birlikte kullanilmasinin 6grencilerin
matematiksel performanslarini artirdigl sonucuna varmistir. Bu calismalarla tezat bir sonuca
varan Onver (2019), ¢alismasinda hem somut hem de sanal materyal kullanmis fakat deney-
kontrol gruplarinda basar1 ve motivasyon agisindan anlamli bir farklilik olugsmadigini tespit
etmistir. Tez konusu olan aragtirmamizda sanal ve somut materyaller ayri ayr1 uygulanmis ve
bu materyallerin 6grencilerin cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler konusunda basariy: artirdiklari
goriilmiisse de iki sinifin basarilari arasinda anlamli bir farklilik olusmamasi, bir materyalin
simifin diizeyine ve Ogrencilerin yapisina uygun olarak kullanilmasiyla gerekli basarinin
saglanabilecegi sonucuna ulagilabilir. Somut ya da sanal materyal kendi iclerinde olumlu ve
farkli ozelliklere sahip materyallerdir. Hangi tiir materyali uygulayacagina karar vermek
ortamin ve 6grencinin ya da 6greticinin imkanlarina baghdir, yeter ki materyal amacina uygun

olarak, dogru sekilde kullanilabilsin.

Akkan ve Cakiroglu (2009) da yaptiklari ¢alismada bu arastirma ile paralel olacak
sekilde 6gretmenlerin sanal ve somut materyallerin her ikisinin de matematiksel kavramlarin
Ogretimi i¢in O6nemli oldugunu, Ogrencilerin giidiilenmelerini sagladigini, basarilarin
artirdigini, matematiksel iligki kurma ve akil yiiriitmeye imkan verdigini gérmiistiir. Akbay vd.
(2011) sanal ve somut materyallerin kullanimini karsilastirmis, bizim aragtirmamizda
vardigimiz sonugta da oldugu gibi 6gretmenlerin genelde sanal 6grenme nesnelerini tercih
ettigini fakat daha kiiciik smiflar icin somut materyal kullanimiin daha faydali olacagini
diisiindiiklerini belirlemislerdir. Bu da her iki materyal tiiriiniin 6grencilerin yapisina gore
kullanim alanimin degisebilecegini gostermektedir. Arastirmamizla farkli yonde bir sonuca
varan Suh (2005) ise sanal ve somut materyallerin ayr1 ayr1 siniflarda uygulanmasiyla yapilan

ogretimler sonucunda sanal materyalin kullanildig1 siniflardaki 6grencilerin performanslarinin
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daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Bu sonucun 6grencilerin ilgi alanlarindan veya gelisimsel

caglarindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Ogrenci Giinliiklerinden ve Yar1 Yapilandirilmis Gozlem Formlarindan Elde Edilen
Sonuclar

Arastirma siirecinde 42 dgrencinin tamami, uygulamanin yapildigi her giin giinliik
tutmus bu giinliiklerin igeriklerinin dersin Oncesinde tanitilan bir taslak form g¢ergevesinde
yazilmas1 gerektigi kendilerine aciklanmistir. Ogrencilerin konuyu oOgrenirken o6zellikle
eglenceli hissettikleri bunu ise mutlu, korku, harika ve garip gibi duygularn izledigi
goriilmiistiir. Uygulamanin yapildigr son iki haftada ise hissettigi duyguyu eglenme olarak
belirten Ogrencilerin sayisinin oldukga arttigr goriilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin
uygulamay1 heyecan verici buldugunu, zeki hissettirdigini bir kisinin ise liziintiilii hissettigini
belirttigi goriilmiistiir. Kendisini iiziintiilii hisseden 6grenci sorularin zorlugundan dolay1 boyle
hissettigi belirtmistir. Cebir 0grenme alaninda yapilan bir¢ok calismada da materyal ile
ogretimin dgrenciler i¢in daha eglenceli oldugu goriilmiistiir (Caylan, 2018; Gorgiin & Eken,

2020; Giirbliz & Toprak, 2014; Kutluca & Akin, 2013; Yazlik, 2018).

Ogrenciler uygulamada en ¢ok materyallerin ilgi ¢ekici olmasini begendiklerini
belirtmigler, ayn1 zamanda materyalle 6gretimi, bol alistirma olmasini, materyallerin dersi
anlasilir hale getirmesini ve materyallerin 6gretici olmasini begendiklerini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin materyallerle ilgili begendikleri durumlara son iki haftada ilk haftadan farkl
olarak anlamli 6grenme, 6grenmeyi kolaylastirma, dersi sevdirme, Onyargilar1 yikma ve
stiriikleyici olma gibi durumlar eklenerek daha ¢esitli olumlu yorum yaptiklar1 gériilmiistiir.
Ogrencilerin dgrendiklerini giinliik hayatla iliskilendirirken x’i kayip insanlara benzettikleri ve
matematikte karsilagilabilen nesneler ile giinliik hayatlarinda iliski kurduklarini belirtmislerdir.
Yine ogrencilerin son iki haftada da giinliik hayatla anlatilan konu arasinda karsilasilabilen
nesneler acisindan iliski kurabildikleri fark edilmistir. Ogrencilerin kendilerine puan vermesi
istendiginde bircogunun 85-100 araliginda puan verirken 70-84 puan araliginda kendini
degerlendirilenlerin de ¢ogunlukta oldugu sdylenebilir. Ogrencilerden son iki haftada ise
kendilerine 85-100 araliginda puan veren Ogrencilerin sayisinin da olduk¢a fazla arttigi
goriilmiistiir. Ogrenciler ilk hafta karolarm isminde, renginde ve karolar1 yerlestirmede
zorlandiklarini belirtmisler fakat hicbir sey de zorlanmadigini belirten dgrenciler de olmustur.
Yine son haftalarda 6grencilerin uygulama hakkinda begenmedikleri hi¢bir sey olmadig: ve
sadece karo yerlestirmede iki 6grencinin zorlandig1 ayn1 zamanda zorlanilan durumlarin da ilk
haftaya gore oldukca azaldigi goriilmistiir. Bu siire¢ degerlendirildiginde Ogrencilerin

hislerinin, begendikleri durumlarin, kendilerini degerlendirdikleri puanlarin, siirecin ilerlemesi
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ki bu da uygulamanin basarili oldugunu gostermektedir.

Gozlem verilerine dair ii¢ tablodaki bulgular incelendiginde haftalar ilerledikce
materyallerin 6grencilerin dikkatini ¢gekme, etkin katilim ve dikkatle dinleme oranlarinin arttigi
gorilmiistiir. Aym1 zamanda O&grencilerin materyalleri kolaylikla kullanma, materyali
kullanirken karsilasilan problemleri ¢6zebilme, bir problem olup olmadigini 6gretmene-
arkadaglarina sormalar1 ve dogru sonuca ulasabilmeleri, materyali uygularken nasil
diisiindiiklerini arkadaslarina aciklayabilmeleri oraninin arttigi da goriilmiistiir. Ozellikle
Ogrencilerin materyali kolaylikla kullanabilme ve kullanirken dogru sonuca ulasabilme

oranlarindaki artig oraninin diger maddelere gore oldukca fazla oldugu sdylenebilir.

Oneriler

Ogrencilerin kendilerinin de materyal yapmak istediklerini belirtmeleri goriisii
dogrultusunda oOgrencilerin materyal hazirlama siirecine katilmalari ve Ogretimin her

asamasinda gorev almalar1 saglanabilir.

Ogrencilere kendi materyallerini kendileri olusturma firsati verilerek &gretmen
rehberliginde renk ve boyut bakimindan daha 6zgiir olacak sekilde istekleri dogrultusunda

materyaller hazirlatilabilir.

Materyallerin film goriintiisii seklindeki animasyonlardan olusacak sekilde tasarlanmasi

saglanarak cesitlilik olusturulabilir.

Okullarda Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini gelistirecek yOdnde

simiilasyonlar ve oyunlar i¢in ortam saglayan matematik atdlyeleri kurulabilir.

Ozdeslikler konusu icin verilen siirenin 6zdesliklerin materyallerle dgretimi igin
yetersiz oldugu Ogretmenler tarafindan belirtildiginden dolay:r bu siire miifredat yapicilar

tarafindan artirilabilir.

Ogrenciler igin oldukga soyut olan matematik dersinde materyal kullanimima uygun olan
konular i¢in somut ve sanal materyaller MEB tarafindan tasarlanip hazir olarak okullara

gonderilebilir.

Okullarn fiziki sartlar1 ve ders arag gerecleri etkili bir matematik 6gretimi icin 6zellikle

materyal konusunda yeterli hale getirilebilir.

Ozdesliklerin dgretimi igin bu arastirmada kullanilan somut ve sanal materyaller

matematik 6gretmenleri tarafindan hazirlanip 6gretim siirecinde kullanilabilir.
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Hazirlanacak olan ders kitaplarina yonelik olarak akilli tahta uyumlu ve interaktif bir
ders kitabina ihtiya¢ duyuldugu, kitaplardaki soru sayilarimin artirilmasi, kitaplarin pilot
caligmasinin 6grencilerle yapilmasi, ders kitaplarinda LGS ve MEB 6rnek sorular ile esdeger
nitelikte olacak sekilde yeni nesil sorulara yer verilmesi gerektigi goriilmiistiir. Bunlara yonelik

tedbirler alinabilir.

Bu ¢alismanin 42 ortaokul 8. smif Ogrencisi ile yapildigr diislintilecek olursa iki

degiskenli cebir karosu sayica daha fazla 6grenci gruplarina uygulanabilir.

Calismanin yapildig1 ortaokul orta sosyal ekonomik yapiya sahiptir dolayisiyla iist ve
alt sosyo ekonomik seviyedeki 6grencilerin de bulundugu okullarda galismalar yapilarak daha

kapsamli sonuglara ulasilabilir.

Arastirma sonuglarina gore 8. siniflarda kullanilan iki degiskenli cebir karosu modeline
yonelik gelistirilen alan tagima ya da ¢ikarma olmaksizin uygulanan sanal ve somut materyaller
Ogrencilerin 6grenmelerine katki sunmaktadir. Bu dogrultuda cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler
konusunun dgretiminde bu materyal ile benzer 6zellikler gdsteren materyallerin kullanilmasi

Onerilmektedir.

Matematik gercek hayatta iligskilendirildiginde arastirma sonuglarina gére 6grencilerin
ogrenmeleri gelismektedir. Bu dogrultuda 6grencilerin okul dis1 ortamlarda da matematiksel
bilgi ve becerilerini gelistirmek i¢in onlara firsat sunulmali ve velilerle igbirligi yapilmalidir.

Soyut kavramlardan olusan matematigin Ogrencilerde somutlastirilmasina yardimci
olmasi icin Tiirkge ara yiizlii sanal materyaller tasarlanabilir.

Ogrencilerin materyal hazirlanmas: siirecinde de aktif rol aldiklari ¢aligmalar yapilarak
bu durumun 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki basarilarina etkisi arastirilabilir.

Bu ¢alisma da iki degiskenli cebir karosu modeline yonelik sanal ve somut materyaller
ayr1 ayrt olacak sekilde uygulanmistir. Her iki materyalin de uygulanacagi bir grubun
olusturuldugu bir ¢aligma yapilarak hem sanal hem de somut materyalin birlikte kullanilmasinin

ogretimdeki katkis1 aragtirilabilir.
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EK 2. Veli Onay Formu
Sayin Veh:

Cocufunuzun katlacafi bu gahsma, “Cebirsel ifadeler Ve Ozdeslikler Konusunun
Somut Ve Sanal Materyaller {le Ogretimi: Bir Eylem Arastrmasi™ adiyla, 2021-2022 egitim
dgretim déneminde yamlacak bir aragtirma uygulamasidar.

Armstrmanm  Hedefi: Cebirsel ifadeler ve Gedeshkler konusunun tasarlanan ik
degiskenli somut ve sanal cebir karosu materyali ile Ggretiminin yapilmas:.

Amstirma Uygulamas:: Goriisme [ Gozlem' Basan testi sekhindedir.

Amstrma T.C. Millh Egiim Bakanhii'mn ve okul yonetiminin de 1zmi ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina kabhm tamamiyla gonillilik esasina dayah
olmaktadir. Cocugunuz cahsmaya katilp katlmamakta Gegiirdiir. Arastirma gocufunuz win
herhangi bir istenmeyen etk yva da nisk tasimamaktadir. Cocugunuzun katihmi tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda aynlabilirsimz. Arastrmaya
katilmamama veya arastirmadan aynlma durumunda égrencilerin akademik basanlan, okul ve
dgretmenlen vle olan iliskilen etkilemeyecektir.

Cahsmada G@rencilerden kimlik belirleyici highir bilgi 1stenmemektedir.  Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendinlecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizhk verecek sorular ve durumlar igermemekitedir.
Ancak, katihm sirasinda sorulardan va da herhangi baska bir nedenden ¢ocugunuz kendisim
rahatsiz hissederse cevaplama 15imi vanda birakap qikmakta &zgiirdiir. Bu durumda rahatsizhin
mdenlmesi igin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz cahismaya katldiktan sonra stedif an
vazgecebilir.  Boyle brr duwrumda ven toplama aracm  uygulayan kisive, ¢ahsmaw
tamamlamayacafm sdylemes: yeterh olacaktir. Anket calismasina katilmamak va da katuldiktan
sonra vargeemek ¢ocugunuiea highir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden dnce sormak istedifiniz herhangi bir konu varsa sormaktan cekinmeyiniz.
Cahsma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posia ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
bilg 1steyebilirsiniz. Saymlanmezla,

Arastirmac (Elif ALBAYRAK

lletizim bilgileri :

ﬂ*’eﬁﬁ burlndnuum ..o LT F T 7 . nunaraly dgrencisi \
wmrans ceransnensnem 10 Pikarnda agiklonan aragiormapa baflmesena (i veripornm.
l:Li.ltﬁ:n fm:uu |mz:aJa|:I:|I:lan sonra gocufunurla okula gen génderimz®).

SO S ;
Isim-Soyisim Imiza:
Veli Adi-Sovad -

Telefon Mumaras: :

N /
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EK 3. Ogrenci Katihm Kabul Formu

Sayin Kathmeimz

Katlacafimz bu ¢alisma “Cebirsel Ifadeler Ve Ozdeslikler Konusunun Somut Ve Sanal
Matervaller lle ljgrv:l.imi: Bir Eylem Aragtrmas:” adiyla, Ehf ALBAYRAK tarafindan 2021-
2022 egitim dgretim déneminde yapilacak bir aragtirma uygulamasadir.

Arastirmanmn  Hedeli  Cebirsel ifadeler ve Gzdeshikler konusunun fasardanan 1k
degiskenli somut ve sanal cebir karosu materyali ile G@retiminin yapilmas:.

Arastrmanm Medeni:  Tez calismas
Amgtrmanm Yaplacag Yer(ler): Atatiirk Ortaokulu
Amgtrma Uygulamas:: Gériisme / Gazlem/ Bagan testi seklindedir.

Amstrma T.C. Milli Efitim Bakanbfi'mn ve okulkurum yonetimmin zm ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasma  kathm tamamoyla gndllilik esasina dayal
olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici highir bilgi 1stenmemektedir. Cevaplar tamamivla
mzli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendinlecekur. Venler sadece arstirmada
kullamlacak ve figiinci kigilerle paylasilmayacakur.

Uygulamalar, kisisel rmhatsazhk verecek sorular ve durumlar igermemektedir. Ancak,
katilm sirasinda sorulardan ya da herhang baska bir nedenden mhatsiz hissedersemiz cevaplama
1smi yanda birakabilirsiniz.

Katlim onaylamadan énce sormak istedifimiz herhangi bir konu varsa sormaktan
gekinmeyiniz. Cahsma bittiklen sonra bizlere telefon veva e-posta ile ulagarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda balgn isteyebilrsmiz. Saymilanmizla,

Arastirmac : Elif ALBAYRAK

lletisim Bilgileri :

ﬂuﬂ’.ﬁﬂdn bilgileri buluman aragfirmaya kaifmay: Kabul edivorum. \

.

isim-Soyisim Imza:

Katiimo Adi-Soyadi

\Telefun Wumarasi: J/
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EK 4.CIOBT1 (Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler Basar1 Testi 1)

[yat | +a-a+ 24 5§ lfadesi asafidakilerden hangisine esitir?

A) 3a B)8 C)a+8 D) 3a+8

2)

LKty 2 Kutu 3Kty 4 Kub 5 Kot 6 Kuty

FHET#EJG
o

Leynep™in oynadid oyununun kurallan asafida verilmustir;

1- Owun 2 tur oynanmaktadir ve her tur baslange noktasindan baslamaktadir.

2- Binnei turda her kutuya basarak, ikinei turda gift sav1 ile numaralandinlnus kutulara basarak
tlerlemir.

3- Owyuncu (zenne bastf kutumun igindek: say1 kadar puan kazamr.

4 Oyuncu kutular arasindaki crzgiye her bastifinda (x-3) puan kaybeder. Zeynep oyun sirasmda 1

defa clzgiye basmustir.

Zevnep'in bu ovun sonundaki puanim ghsteren cebirsel ifade ssafidakilerden hangisisidi?

A)Tx+9 B)Tx+13 Cy+7 D)9x+11

3) Murat 3x-2 yasinda, babasi 1se Murat'tan 2x+43 yag daha biiyiiktir. Buna gére, Murat ile
babasimin yaglan toplamim veren cebirsel ifade asa@idakilerden hangisinde dogru verilmagtir?

A) S5x+1 B) 5345 C) 8x—1 D) T

4)
1

[

.
B |

I

Yukanda modellenen toplama i5leminin sonucu agagidakilerden hangisine esittir?
A) Su+l B) 5x-1 C)x+3 D) x+1
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5 Yanda verilen islem afacina ghre A

m @ verine gelecek cebirsel ifade
asafidakilerden hangisidir?

&)
A)llx+4
SRR C R
C)ix-4
=) D)ix+4
(A
o) 4. [ 2x43)

[sleminin sonucu asafidakilerden hangisidir?

A)dx+d B)Ex+8 C)8x+12  D)dxsl2

T) 2{x-5+3.(2x+4)
|fadesi asafndakilerden hangisine esittir?

A) Bx:22 B)Sx-l C)2u+8 D) 8xs2

%)

Emun kumbarasina her gtin (2y-3) lira para
atmaktadir. Buna gére bir hafta sonra kumbarasinda
biriken paranm cebirse! ifadesi ne olur?

A) Ty-21 B)14-21y

Ci2ly+14 D) 14v-21

9) \ Yanda verilen dilzgiin altgenin bar kenar
wrunlufu 3x-2 binnmdir. Buna ghre diizgiin
altigemin ¢evresinl veren cebirsel ifade
asafidakilerden hanmsidir?

ey A) 1Bx-2
....... B) 1&x-12
C) Ix-12

D) 12x-18
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10} Kisa kenar (4x — 3) cm, uzun kenan 6 cm olan dikdérigenin alanma ait cebirsel 1fade
asafidakilerden hangisidir?

A [2x - [8B)24x - 18C) 1Bx - 24 D) 18x - 12

|1} Kurali {5n + T) olan say1 ériintiisfinin 7. Adimindaki sayr kagtr?

A)35 B4 )64 D)T0

12} &, 11,14, 17...
Yukanda ilk dirt adimi venlen Griintiiniin genel terimi asafidakilerden hangisidir?

A)int5 B)intd C)Bn#l D) 3In#B

13)

lienm | 2tenm | 3tenm | 4tenm | Siermm

-3 -1 | 3 4

Yukanda tabloda venlen sayilar arasinda belli bir iligks vardir. Buna gire soru isaret: yerine
kag gelmelidir?
Ad B)iS Ce Dy

14)
Bir hidamin boyu dikildifinde 25cm dir. Fidamn boyu
3 j her yil 22cm uzamaktadir. Buna gire kag yil sonra boyu

l‘ 113 cm olur?

‘( A3 BMd O D)6

15} 7.terimi 27 ve | 1.terimi 43 olan driintiindn genel terimi asagidakilerden hangisidir?
A) Int5 B) 3n-6 C) Intb D} 4n-1
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EK 5.CIOBT2 (Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler Basar1 Testi 2)

1) 6ix*y-3y+5 cebirsel ifadesinin kag defiskeni vardir?

Al B2 O DM

2} -11z-13y" + Tx"-7 ifadesinin sabit terimi kagtr?

Apl3 By-11 CpT D)7

Asafdakilerden hangisi a®b? ifadesinin

00 farkl: ghstenlisi degildir?
"

Al aa. b. b Bia.b*.a

Cyb.ab.a Dya. 2.b.2

4) Asadidak: ifadelerden hangisi 3 terimlidir?

A)9ab B) Cla’+b-3 D)5-1x

5) m bar tam sayy olmak lizere,

(2x-4)ix+m) isleminin sonucunda katsavilar toplam -12 olduguna gire m kactir?

ARl By C)5 D)2
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6)

5y

D Cc

Seklilde santimetre cinsinden kenar uzuniukla-
ri verilen ABCD dikdértgeninin alam kag santi-

metrekaredir?
A) 8y B) 15y C) 15y° D) 8y?
7
x2 x2 x2 | =x | —x
X X X —-11-1
X X x -11-1
X X x -1 1 -1

Cebir karolan ile modellenen carpma isle-
mi asagdakilerden hangisidir?

A) (2x~2)-(x+3) B) {(3x~2)-(x+3)
C)(2x+2)-(x+3) D) (3x+2)(x+2)

8) (3a+2)4a ccbirsel ifadesi asafidakilerden hangisine esittir?

A)l2a°+8 B)12a°+8a C)12a°-8 D)12a’-8a

9)

Anf, her giin 3x-1 tane soru ¢bzilyor.

x + 2 giin ¢8zdidi sorulann 7x tanesi yanhs
olduguna gbre, Anf"in dofru c¢bzdiign soru sayisim
veren cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

A)3xI+2x+2 B)3x*+5x-2

C)3x>-2x-2 D)3x*+12x-2
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10)

- ir]
Yukandakd karesel karton pargasi igine alanlan yazih olan 2 adet dikdortgen ve 2 adat kare karfonun
birlegtirimesi lle clugturuimusgtur.

Buna gére bu karesel kartondan numaral pargalardan herhangi biri veya ikisi gikanildiginda
geride kalan parganin alani agagidakilerden hangisi olamaz?

A) a(a+d) B) b.(a+b) C) (a+b).{a-b) D) (a+b)'-2ab

1)

vy | yl
y Yy
Yukanda kenar uzuniugu x birim olan kare geklin-
deki bir kartfonun kdgelerinden kenar uzunbuklan
y birim olan 4 o3 kare, sekildeki gibi kesilip atthyor.
Buna gore, kartonun kalan kisminm alam birlm
kare cinsinden asagidakilerden hangisine agit

olur?
A) (x = Ay).(x + 4y) B) (x - 2yy*
C) (x — ay)* D) (x = 2y).( x + 2y)

Agafda uzun kenan x binm, kisa kenan 3 biim ofan san renkli cikodrigen parcalanndan 4 tanesi fe
kare gekil olugluruduyor.

Buna gore bu olugturulan bu sekil igindeki mavi bolgenin alanim birimkare cinsinden veren
cebirsel ifade agagidakilerden hangisidir?

A)xZ-9 B) x? - 6x C)l-6x+9 D)x2+6x+9
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13)

= =] Kenar vurunluklan W

rI:I:m cm olan karessl hir
Q. e bilgeden jekildeki
= g = N qibi karesel bir par-

| A cm <a kesilivor

=1 o [F]

Buna gore, kezllarek alde adilan yeni kara-
sal bdlgenin alanim santimatrekare cinsin-

dan ifade eden cebirsel ifade agadudakilar-

dan hangisidir?
Al = + Ay — 4 Gly™ +dy— 4
CF oy —dhy — 4 Dly” —dy + 4

14)

Yanda gbsterilen wve weterli sawida

-1 bulunan  sekillerin @ kullamlmasayla
asafdaki dzdeshklerden hangisi
modellenemez?

A)fa + 17 Bifa + 2).(a + 1)

Cia +1(a — 1) D) (a— 1)°

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
17 N -

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
aaaaaaaaaaaa

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
aaaaaaaaaaaa

Bir karesel bélgenin bir kenan x brdir. Bélgenin her bir kenar wrunlufu y br azaltilirsa ven
olugan bélgenin alanim belirten dedeslik asafidakilerden hangisidir?

Ai=9 Bix®+9y? Oxi=2xy+y2 D)x? +2xy +y*°

16) 169-a" ifadesinin garpanlarna aynilms agafdakilerden hangisidir?
A)ia-134a+13)  B){13-a)(13+a)
) {13-a)* D) 13+ap13+a)
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17}

B 2im

Kosnar uzuniugu Sa cm alan resd renkli kerecen Kersr uoanksfe 20oem'ye el clan beyaz renkl Sor tane e ke
keaibansk atiliyor. Daha sonn gerye kalan masl renkl pangann santiretreloee cinsinden bir yoeOedn dam hesaphs:
iy,

Buns gare sgagedekiisrden hangisl bu alsns kargisk geten cebirasl fadenin bir carpan) degildir?

&) Ha o db B} fin — di (= 3-P 0) Za -4

18) 3x+18y-9 ifadesinin Gzdesi asafndakilerden hangisidir?

A3 x-3y+h) B) 3(x+ bHy-3) Chix- 3y-6)  D)3x+ 6y-2)

19)

Yukanda verilen sabit hizla hareket eden iki arag arasindaki mesafe 9x° dir. Araclar
arasindakl mesafe 1 sn sonra v kadar azaliyorsa, ¥ saniye sonra aralanndakl mesafeyi veren
cebirsel ifade asagsdakilerden hangisidic™

ANI-3W3y+3) B) Gu-yW3v+3) ) Gu-whi3xty) D) (3x-wM3x-v)

20%
Ali Bey, dikdorigen seklindeki tarlasam 4 parsele

bolerck domates, fasulye, patates ve msie ckecektir.
Domates ckilecek alan{x® — 9) m?
Fasulye ekilecek alan (3x + 9)ym*
Patates ckilecek alan (3x - 9) m? ve kenarlanndan

birinim uranlogo 3 em'dir.

(- 9) m?

B+ m (3¢-gym? [3m

Buna giee maser ekilecek alanini veren cebirsel ifade agagidakilerden hangisidis?

A)yxt 49 BixX+6x+9 Clxf—6x+9 DHxi—9
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Ek 6. iki Degiskenli Cebir Karosu Materyali ve Ogretim Siireci ile Tlgili Ogrenci Gozlem
Formu

Sevgll Ofrenciler, bu géelemin amac, Ssinif matematlk dersi cebirsel ifadeler ve dzdeslikler
konusunda [kl defikenll cebir karosu materyalinin uygulanmasi strecinl arastrmaktic. Calismaya
gondlld olarak katildfiniz ve gbzleme lzin verdifiiniz ichn tesekklr ederim. Ghzlem maddelerl diginda
gerakirsa not tutulacaktr.

Ghzlem tarihi, saati, yerl: Ghzlem shresk:

Gozlemlenen kazanim:

no

Sy Gozlem formu Highir | Nadire | Siklikla Dairma Agiklama

maddeler ZEMman i

1. | Materyal ddirencilerin
llgisini geker.

2. | Ofrenciler derse etkin
katulir.

3. | Ofrenciler dersi dikkatle
dinler.

4. | Ofrenciler materyall
kolaylikla kullanabilir.

5. | Ofrenciler materyali
kullznirken karsilagilan
problemier] cozebilir.

6. | Ogrenciler materyali
kullznirken bir problem
olup olmadiini
Ofretmene sorar.

7. | Ofrenciler bir materyall
kullanirken bir problem
olup olmadigini
arkadasina sorar.

B. | Ofrenciler materyali
wygularken nasil
dlstnddgini
arkadaglanna
agiklayabllir.

9. | Ofrenciler materyall
kullznirken dofiru
sonuica ulasir.

10{ Yukandakl maddeler
disinda ogrencilerin
performansinda
goalemleriniz varsa
YRZINIZ
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Ek 7. Ogrenci Giinliikleri Taslak Form

% Bugunki konuyu dgrenirken neler hizzettiniz?

% Bugunki uygulamada en cok neleri begendiniz?

<+ Bugin dgrendiklerinizi ginlik hayatla nazl ilizkilendirebilirziniz?

% Bugin ogrendiklerinizden kendimize 100 uzerindem bir not versemiz kac

verirziniz? Neden?

% Bugunki uygulamada en cok neleri begenmedinmiz?

4 Uygulamanm hangl azamazm anlamakta zorlandmz?

% Uygulama ile ilzih ifade etmek istedizmiz farkh duzunceleriniz var m? Var ize

paylazmz.
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EK 8.._Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler Konusunun Ogretiminde Karsilasilan Sorunlar ile
Ilgili Ogretmen Goriisme Formu

Arastirma Sorusu Cebirzel ifadeler ve dzdeghkler komusunun Ggretiminde yasanilan sonmlar
nelerdir?

Tarih ve Saat:

MMerhaba, ben ELf ALBAYPAK, Atatirk Universites1 Kazim Karabelor Egiim Fakdiltem
Matematik Egitm Anabilim Dali'nda Doktora Ggrencisiyim. Bu goriigme ile cebirsel ifadeler
ve Szdeglikler konusunum Sgretiminde karsilaglan sorunlan tespit etmeyve caligryorum. Sizinle
bu konuyla ilzilh konugmak istryorum. Sizden istedifim agafidala sorulan igtenlikle
vamtlamamzdir. Araghmma sonucunda elde edilen venlern, cebirsel ifadeler ve Gzdeghkler
konusumm  &gretmi e igih czhiymalara katlada bulummasi beklenmebtedir. Gdrigme
sirecinde verscefimiz bilglenn timii gizh kalacabiwr. Gdrigmeye baglamadan dnce bu
sdylemlerle 1lgili belirtmek istedifimz bir dilsiines veya sormak 1stedifimz bir sor var m?
Gariigmey: kaydetmemizde bir sakinea yoksa 1zninizle kaydetmek 1stiyorum. Bu goriigmenin
vaklagik 10 dakaka siirecegin tahmin edryonum. Izin venrseniz somlara baglamak 1stryonmm.

Demografik sorular:

1) En son mezun olduiunnz ckul/bélim belirhmz.
2) IlkSgretim matematik: Sgretment olarak ¢abishgimez hizmet sireniz nedir?

Goriisme Sorular::

1) Cebirsel ifadeler ve dzdeglikler kommsumun dretminde materyallerden faydalamlmas
hakdandala diigiincelenniz nelerdir? Sebeplen ile agiklar mzimz?
2) Ders: izlerken gergek hayatla anlathfimz konu arasmda baglant kbumaya gabgo
mzimz? Bir dmek verr misimz?
3) Cebir karosu modelim daha dnce duydunuz mu?
» Eger duyvduysamz size gére
# Cebir karosu modeli ne demeltir?
4) Derslenmzde cebir karosu modeling kullanryor musunuz?
» Cevabimz evet ize;
# Somut materyal olarak m veya sanal materyal olarak m lullamyorsunnz?

# Somut cebir karosu kullamyorsamez sebebini zgiklar misimz?
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# 3Sanal cebir karosu kullamyorsamz sebebim agiklar msimz?
#Cebir karosu materyalim kmllamm amaglanmz nelerdor?
#Cebr karosu matervalim uygularken efer wvarsa ne gkt giglikler ile
kargilagryorsummz?
# Cevabmz hayir 1ze;
# Cebir karosu modelmi derslenmzde kullanmamanizin sebepler: nelerdir?
5) Ders kitabinda cebirsel 1fadeler ve dzdeshkler konusunda cebir karosu modeline ver
verilmesinin yeterlilizi halkdonda ne diiginiyvorsunuz?
§) Ozdeglikleri anlatirken model kullamyor musmmz?

Ezer kullaniyorszmz:

» T tenmin farka dzdeghZinin anlatminda ders kitabinda verilen bir kenan a binm
olan kareden bir kenan b binm olan kare ve b ile (z-b) boyutlarmda i
dikddrtgenin alanlarmn gikanlmas 1le Gzdeghfin elde edilmesinde Sgrencilerm
zorlandifim diginiyor musunnz?
¢ Dilginityorsamz bu zorlugu asmak 1¢in ne yapilabalr?

» Tk kare farka dzdeghfmin anlahminda ders katabinda venlen bir kenan a binm
olan kareden bir kenan b birim olan karenin gikanlmas sonucn kalan pargalarm
alan tagma 1glemn 1le gdstenbmesmmde &grencilerm zorlandigi  ditgiiniyor
musummz’

» Dilginiiyorsamz bu zorlugu asmak 1¢in ne yapilabalr?
Eger lmllzmmvorsamz neden kullanmiyvorsunns. cdar rmaimez?

7} Bu konuda belirtmek: 1stedifimz bagka gGris ve dnerileriniz var mi?
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EK 9. iki Degiskenli Cebir Karosu Materyali ve Ogretim Siireci ile Ilgili Yan
Yapilandirilmis Goriisme Formu

Cinsiyeti: Kiz | ) Erkek | ]

Sevgili Ogrenciler, Bu arastirma, &.zinif matematik dersi cebirzel ifadeler ve dzdeslikler konusunda
iki degiskenli cebir karosu materyali kullamiming  yonelik  gdrislerinizi almak  amaciyla
gergeklestirilmektedir. Gordsme kayitlan yalmizca bu arastirma icim kullzrmilacak wve isminiz gizlh
tutulaczktir.  GErdsmeye katihp katlmamzk sizin istefinize baglhdir. Gérizmeyi kaydetmemizde bir
sakinca yoksa izninizle kaydetmek istiyorum. Bu gdrismenin yzklasik 15 dakika slrece&ini tahmin
ediyorum. iznin verirseniz sorulara baslamak istiyorum. Gariismeye baslamadan dnce bu séylemlerle
ilgili belirtmek istediginiz bir dislnce veya sormak istediginiz bir soru var mi? Katilhminiz igin tesekkir
ederim.

1. Okulda d&rendiginiz matematik konulan ile ginlik hayatiniz arasinda baglantilar kurabiliyvor
miusunuz? Aoklayimz
Alternatif soru: Glnlik hayatinizda karsilastginiz olaylar ile matematik dersinde &Erendiginiz
konular arazsinda baglanti kurabilivor musunuz? ESer kurabiliyorsamz bir Grnek verir misiniz?
2. Cebirzsl ifzdeler ve Gzdeslikler konusunun G&retiminde kullamlan materysl;
Derse olan ilginizi nazil etkiledi?
Cerse katilimurizi nasil etkiledi?

*  Olumlu etkilediyse nedenini aciklar misimiz?
*  Olumsuz etkilediyse nedenini aqiklzar misimz?
3. Eullzrulan materyal &Erendiklerinizin kzhohgm nasil etkiledi? Sebepleriyle birlikte agqklar
msirnz?
4. iki degiskenli cebir karosu materyzli matematik dersine karsi tutumunuzu ne yénde
degistirdi? Medenleriyle birlikte apklar mismiz?
%. iki degiskenli cebir karozu materyali ile matematik G&retimi sirecinde materyalin Gzelliklerini
anlamakta zorlandimz mi?
# Ceyzbimiz evet ise hangi hususlarda zorlzndifiniz nedenleriyle birlikte ifzde eder
misiniz?
6. ki degiskenli cebir karosu materyali ile matematik GEretimi sirecinde materyali kullanmakzta
zorlandirz mi?
# Cevabimiz evet ise hangi hususlarda zorlandiZima nedenleriyle birlikte ifade eder
misiniz?
7. ki degiskenli cebir karosu materyalinin soyut kavramlann somutlastinimasinda yardima olup
olmadifing yénelik gdriglerinizi garekeelerinizle beraber apklar misinz?

Alternatif soru: Kullzamlzn materyaling soyut kavramilzrdan clusam matematigin
somutlzstinimasina yardima olup olmadifing iliskin g@rislerinizi gerekcelerinizle beraber
agiklar mizimz?

8. ki degiskenli cebir karosu materyali ile calismanizin size ne gibi faydalan oldu? Agikdayiniz.

9. iki degiskenli cebir karosu materyali ile gerceklestirilen SEretim ile difer matematik
konularimn Ggretimi arazinda nasil bir farkhilik vardir? Gerekgeleriyle aoklar misimiz?

10. Bu tiir materyallere difer matematik konulznmin 38retiminde de ver verilmesi konusunda ne
diguniyorsun? Aqklar misiniz?

11. iki degiskenli cebir karosu materyzlinin &grenmenizde daha faydah olzbilmesi icin neler
gnerirsiniz? Gerekcalerinizle birlikte agklar misimz?
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EK 10.Calisma Kagidi Ornegi
CALISMA KAGIDI 1-2

1) 2xZ-5y +2

Terim SayiSI: i

L OEIIICTS, oo o ceconswasern sasmesasnnannnsasy
Degiskenler: ......oiiiiiiiiiiciiiininianns

SADIE LB ..oonsoascoonsisssnsnssonsinsssassion
Katsayllar: .......ccciuiiiiiicniiicnens
Katsayilar toplami: .......ccooiniiiiiiiiiiniiiiae.

2) Alani 40x*y* olan dikdértgen seklinde bir kapinin kenar uzunluklarn neler olabilir?

3)

Yandaki dolabin bir kenar
uzunlugu X; oteki kenar
uzunlugu 2x-1 ise bu dolabin

' ' ylzeyinin alanini veren cebirsel
ifadeyi bulunuz.

a)

Bir sinema salonunda (x +1) tane sira ve her sirada da (x-2 ) tane koltuk
olduguna gdre bu sinema salonunda kag tane koltuk vardir?



Ek 11. Ogrenci Giinliiklerinden Ornekler (Ogrenciler Isim Verilmeden
Numaralandirilmistir).

Cé
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Ek 122. Uygulama Plan1 Ornegi

O#renme Alams: Cebir Alt Em Alani: Cebirsel ifadeler ve

dzdeslikler
O Kazamum MS.2.1.2: Cebirsel ifadelenn carpimim yapar.
Kazamm agiklamas:: a) y(3y-2), (2x+3)(5x-1) gibi 1slemler
iizerinde durulur.
b) Cebirsel ifadelerdcki katsayilar tam
sayilardan seqilir.
¢) Cebirsel ifadelerle carpma islemini
modellerle yapmaya yonelik gahismalara yer
venilir.
Uygulanacak hafta: 27 -31 Aralik
Uygulanacak ders saati: 3 ders saati
Kullamlan bgmnme- Ogretme Yintem Ve Anlatim, Soru - cevap, Beyin Firtinas)
Teknikleri
Kullamilan Egitim Teknolojileri-Arag ve Akilli tahta, iki defiskenli cebir karosu materyali
Gerecler
Etkinlik 3:

Ege ¢alisma odasinda bulunan masanin
dstiini ¢izilmemesi igin yapiskanl folyo ile
kaplamak istiyor. Bir kenan 2 cm diger kenan
2x+1 cm olan masamn Gst yiizeyi igin ne kadar
folyoya thtiyag vardu”?

199



00¢

Sorusu ile 8renciler carpma islemine yonlendirilir ve ¢dziimi i¢in cebr karolarindan
faydalamlir:

Modeli kullamirken 2x+1 cm olan kenari: x+x+1 olarak. 2cm w1 ise: 1+1olarak
parcalayip alan hesabs yaparak gerekli karolan belirleyip yerlestirelim ve olusan modeldek:
her par¢anin alamim: toplayarak masanin folyo ile kaplanacak alamm bulalim.

Ornek:
» v bl -
¥ g‘g X : Evinin salonundaki bir duvan duvar kafds ile
o DR

; ‘.X’ gyg:) (\ kaplamak isteyen Selin’in duvannin bir kenan y
,‘ w w b cm difer kenan x-y cm ise gercken duvar kagids
‘am "m' m miktanm cebirsel olarak nasil hesaplarsimz?
NV
by 4Ry 4

Cebir karolan ile ¢dziim gésterilir:

U

Kenar uzunluklan y ve x olan pargamin alami: y.x= yx= xy

y ve —y olan par¢amn alani: y.-y=1y° olur ve bu parcalann alanlan toplanirsa: xy-y~ olarak
belirlenir.

Cebirsel ifadeler carpilirken carpmanmn toplama veya
cikarma iglemi iizerine dagiuma ozelliginden riandr.
Birinci carpandaki terimler ikinci carpandaki terimlerl
ayri ayr: carpilir. Cikan cta b
veya cikariir.

—

Asafida venlen carpma islemlerini modelle ghsteriniz.

P 1.
L

a) -2 -2y

b) 3-(x+1)

c) 3.2y + 1)

d) 4-(y—-x+ 1)
e) (-x+y+ 2)-2
f) x-x

g) 2y ¥

h) x.(x- 3)

i) yv.(x + 2)

Ornek

Aysc Hamim &rdigii kilimin bir kenanmn
(x+1) br diger kenannmn isc (2x-1) br
oldufunu gérityor. Bu kilimimn alanim nasil
hesaplar?

Etkinlifin ¢éziimii icin cebir karolanndan faydalanalim:
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2x-1= x+x-1

X+1=x+1

ifadeleri toplamrsa x ve —x toplanm sifir
olur ve kalan pargalann toplam:

2x*+x-1 olmus olur.

Agafnda verilen carpma islemlenini modelle gisteriniz.

a) (x 4+ 2)- (2x- 1)
b} (3y +2x) - (¥ — x)
el (=x—=¥) - Zy+ x)

2) Venlen modellere uygun ¢arpma iglemlen yamniz.

aj

b)

<)
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Soru:

Soru:

Bir tiyatro salonunda (a - 1) tanc
sira ve her sirada da (2a +1) tane
koltuk oldufuna gore bu sinema
salonunda kac tanc koltuk vardur?

Dikdartgensel bir bélgenin
alam hesaplanirken kisa
kenar ve uzun kenar garpilir.

Yandak: sckilde Fatma
hanmun evinin bélimien
gorilmektedir. Boliimlerin
alanlan asafida verilmistir:
Oturma odasi: x°

Banyo: xy
Yatak odasi: y°

Olduguna gore mutfagin
alanimi veren cebirsel ifadey:
bulunuz.

12m

ol

10m

Yukanda kenar uzunluklan venlen dikdértgen bigimindeki bir arsanin kisa kenar uzunlugu 10
m, uzun kenar uzunlufu 12 m'dir. Bu arsanin ortasina her bir kenardan egit ye x m uzakhkta
olacak gckilde bir havuz yapilacaktir. Buna gore havuzun taban alanmimi veren cebirsel ifadey:

yaziniz.
Soru

A L D

9 cm?
% E
25 ey
F
B

Yanda venlen sckilde AKEL, EFGH,
ICJG ve ABCD birer karedir.

IADI = (2x + 4) cm, A(AKEL) =9 cm?
A(EFGH) = 25 cm” 'dir. Buna gére
boyal bélgenin alam kag cm® dir?
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