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Abstract

The aim of this study is to determine the opinions and beliefs of secondary school mathematics
teachers about the students' competencies to acquire mathematical content in the context of
different types of problems and solutions. The study was conducted according to the descriptive
research model from the quantitative research design. The sample of the research consists of 32
middle school mathematics teachers. In the data collection phase, literature supported
questionnaires consisting of Likert and problem type questions and open-ended questionnaires
developed by the researcher were used. Descriptive statistics and analysis methods were used in
analysing the data. Teachers have stated that for students, algebraic problems are more difficult
than arithmetic problems and verbal problems are more difficult than symbolic ones, the
unknown quantities in the problem affect the level of difficulty of the problem and there are more
strategies students can use. In addition, most teachers adopt the idea that story problems are
more appropriate than symbolic problems in terms of new meanings, and that "algebra is the best"
with symbol precedence view.
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0z
Bu calismanin amaci, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin matematiksel icerik
edinme yetkinlikleri ile ilgili goriislerini ve inang¢larini (farkl tipteki problemler ve ¢oziimleri
baglaminda) belirlemektir. Calisma, nicel arastirma desenlerinden betimsel arastirma modeline
gore yiritilmistir. Arastirmanin oOrneklemini otuz iki ortaokul matematik O6gretmeni
olusturmaktadir. Veri toplama asamasinda, Likert ve problem tipi sorulardan olusan literatiir
destekli anketlerden ve arastirmaci tarafindan gelistirilen acik uc¢lu anket sorularindan
yararlanilmistir. Verilerin ¢oziimlenmesinde betimsel istatistik ve analiz yodntemleri
kullanilmigtir. Ogretmenler, 6grenciler icin cebir problemlerinin aritmetik problemlere gore,
sozel problemlerin ise sembolik problemlere gére daha zor oldugunu, problemdeki bilinmeyen
niceligin pozisyonunun zorluk diizeylerini etkiledigini ve 06grencilerin birden c¢ok strateji
kullanabileceklerini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin ¢ogu, hikdye problemlerinin yeni
anlamlar ¢ikarmada sembolik problemlere gére daha uygun oldugunu ve sembol 6ncelikli egilimi
ile “cebir en iyidir” goriisiinii benimsemektedirler.

Anahtar kelimeler: Aritmetik, cebir, problem ¢6zme, 6gretmen inanglari.
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1. Giris

Gergek yasamda karsilastigimiz problemlerin ¢éziimlerinden farkl disiplinlerdeki problemlerin
¢ozlimlerine kadar bir¢ok alanda aritmetik ve cebirsel bilgi kullanilmaktadir. Matematigin; en
genis ve en iyi bilinen dali olan aritmetik; dort temel islemle bilinmeyeni bilinenden yola ¢ikarak
bulmayi; sayilarla, sayilar arasi iliskileri ve sayilarla dort islemi, bu dort isleme dayali biitiin
hesaplamalari icerir (Akkan, 2009). Karsilastirma, sayma ve sayilarla islem yapma eylemlerini
iceren aritmetigin soyutlanmasiyla matematigin 6nemli bir dali olan cebir dogmustur (Akgiin,
2006). Kieran (1992) ise cebirin, genel sayi iliskilerini ve 6zelliklerini gosteren, polinom ve
denklem ¢oziimleri gibi konular1 sembolize eden matematigin bir alani oldugunu ve sadece harf
sembolleriyle nicelikleri ve sayilar1 temsil eden degil, ayn1 zamanda bu sembollerle hesap da
yapabilen bir ara¢ oldugunu belirtmistir. O halde aritmetigin temelini say1 kavraminin
olusturdugu, cebirin ise giiclii bir aritmetik temele dayandig); aritmetigin de sembollestirme,
genellestirme ve cebirsel diisiinme icin gerektiginden fazla firsatlar sundugu ve bu nedenle de iki
alan arasinda yogun bir iliski oldugu séylenebilir.

Her ne kadar geleneksel matematik 6gretim programlarinda aritmetik ve cebir ayri alanlar olarak
diisiiniilmiisse de, literatiirde 6grencilerin cebirle ilgili fikirlerini daha 6nceki yasantilarinda
gelistirdikleri aritmetik fikirlerle iliskilendirerek yapilandirdiklarina dair (Herscovics ve
Linchevski, 1994; Kieran ve Chalouh, 1993) ve cebirsel diisiinme becerilerinin ilkokuldan itibaren
gelistirilmesi gerektigini savunan (Carpenter ve Levi, 2000) ¢alismalar vardir. Bu iki alan
arasindaki baglantilar1 kurmada yani aritmetikten cebire geciste farkl tiirdeki problemlerin
¢oziimlerinin anlasilmas1 6nemlidir (Kieran, 1992). Bu baglamda aritmetikten cebire gecis
stirecini inceleyen matematik egitimcileri calismalarinda problem ¢6zmeye ayri bir 6nem
vermisler ve bu siirecinde farkli formatlarda sunulan problem ¢esitlerinin ¢éziimii ile ilgili farkl
¢Ozim stratejilerini kullanma becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi gerekliligi iizerine vurgu
yapmiglardir(Nathan ve Koedinger, 2000a; Sakellis, 2011). Arastirmacilar bu farkli problem ve
¢Ozim stratejilerinin aritmetik ve cebir arasindaki baglantilar1 kurmada 6nemli oldugunu ifade
etmislerdir (Nathan ve Koedinger, 2000a; Sakellis, 2011). Ogrencilerin problem ¢6zme
baglaminda aritmetikten cebire gecis siireclerini farkli agilardan inceleyen bir¢ok c¢alismaya
rehberlik eden bu c¢alismalarda, ozellikle farkli formatlarda sunulan aritmetik ve cebir
problemleri ayri bir yere sahiptir.

Bir problemin aritmetik veya cebir problemi olarak ayrilmasi, problem metinlerindeki bilinmeyen
niceligin pozisyonundan yani konumundan kaynaklanmaktadir. Riley vd.(1983) problemin
zorlugunun, problem metni igindeki bilinmeyen niceligin roliinden veya pozisyonundan giiclii bir
sekilde etkilendigine vurgu yapmistir. Bu baglamda literatiirde; (1) bilinmeyen niceligin
problemde agiklanan durumlarin veya matematiksel islemlerin sonucu oldugu sonug-bilinmeyen
(result-unknown) problemleri ile (2) bilinmeyen degerin bir iliskiyi belirtmek icin gereken
niceligi ifade ettigi baslangi¢c-bilinmeyen (start-unknown) problemleri tanimlanmistir (Riley vd.,
1983). Burada sonug-bilinmeyen problemler, aritmetik islemlerin dogrudan uygulanmasiyla
¢oziilebildiginden, bunlar aritmetik diizey problemler olarak diistintilebilir (Nathan ve Koedinger,
2000a). Yani aritmetik problemlerin ¢oztimlerinde, bilinmeyen nicelik bir problemin sonucudur
ve bilinmeyenler hesaplamalar i¢cinde yer almazlar, yani bilinmeyenler son nokta olarak alinirlar.
Baslangi¢-bilinmeyen problemler ise aritmetik problemlerin basit modelleme ve dogrudan
hesaplama yaklagimlarini yikma egilimindedir ve genellikle cebirsel yontemleri veya daha
karmasik modellemeleri gerektirirler (Nathan ve Koedinger, 2000a). Ciinkii bu problemler
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standart cebirsel prosediirlerin uygulanmasiyla c¢o6ziilebildiginden dolay1 cebir seviyesi
problemleri olarak diisiiniilebilir (Nathan ve Koedinger, 2000a). Cebir problemlerinin
coziimlerinde ise bilinmeyen nicelik ¢6ziim siirecinin baslangicindan sonuna kadar siireg
icerisinde yer alir, yani bilinmeyen ¢6zliim siirecinin baslangi¢ noktasidir ve ¢6ziim siirecinde
bilinmeyenin kendisi islem yapilan nesnedir. Ayrica arastirma ile iligkili olan diger problem
cesitleri ise, baglamla birlikte sunulmus ve sunulmamis sézel problemlerdir. Yani bu problemler
belli bir baglam ya da tema ¢evresinde kurgulanan problemler olup, problem verileri bir grafikte,
bir cizelgede, kisa bir haber metninde veya hikidyede (6ykiide) bulunabilir (Van De Walle vd.,
2013). Bir problemin baglamsal olmasi i¢in; problemin 6grencinin basrolde oldugu veya olmadigi
bir hikdye (6ykii) durumunu ve bu durumun ise 6grenciyi ¢6zmeye tesvik edecek bir gerekceyi
icermesi gerekmektedir (Benckert, 1997).

0 halde aritmetikten cebire gecis slirecinde ifade edilen farkli problem gesitleri ile ilgili farkh
¢Ozim stratejilerinin 6grencilere kazandirilmasi, 68rencilerin ortaokul ile birlikte soyutlasmaya
baslayan matematigi daha iyi kavrayabilmelerine ve cebirsel disiinmelerine katki saglayabilir
(Riley vd., 1983). Bu nedenle o6gretmenlerin aritmetik ile cebir arasindaki matematiksel
baglantilari vurgulamasi ve aritmetik dille, cebirin daha teknik dili arasinda var olan farkliliklar
aciklamasi - 6rnegin, problem ¢6zme ile ilgili aritmetik bir yaklasimdan cebirsel bir yaklasima
gecisteki baglantilar ve farkliliklar — 6grencilerinin matematigi birbirinden bagimsiz ayri pargalar
olarak degil de, bu ve benzeri baglantilarin bir diizeni oldugunu gérmelerine yardim edebilir.
Cuinkii 6grenciler genellikle 6gretmenleri her seyi bilen ve tiim sorulara cevap veren kisiler olarak
diistiniirler (Gomez-Chacon, 2000).

Ogrencilerin matematiksel kavramlarla ilgili anlamalari, matematige yonelik egilimleri ve
inancglar1 okulda karsilastiklar1 6gretmenler tarafindan sekillendirilir (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Arastirmacilar da son yillarda 6gretmenlerin
ogrencilerin 6grenmesinde oynadig role dikkat cekmisler (Nathan ve Koedinger, 2000a; Sherin,
2004) ve ogretmenlerin bilgi ve inanglarinin da 6gretim uygulamalarini sekillendirdigini
belirtmislerdir (Schoenfeld, 1998). Cross’a (2009) gore 6gretmenler 6grenme ortamini 6rgiitleyip
bigimlendirir; bundan dolayi, 6gretmenler 6gretilen ve 6grenilen sey lizerinde muazzam bir etkiye
sahiptir. Bu nedenle 6gretmenler, matematigi bilmenin ve anlaminin ne demek oldugunu,
ogrencilerinin hangi matematiksel gorevleri yapmalari gerektigini ve bilissel olarak 6grencilerini
zorlayici becerilerin nasil gelistirilmesi ve desteklenmesini de anlamalidirlar. Clinkii 68rencilerin
nasil/ne dusiindiiklerini ve yeteneklerinin ne oldugunu bilmek; 6gretmenlerin ders iceriklerine
ve sunum stillerine etki etmektedir. Bu anlamda son zamanlarda 6grencilerin matematiksel igerik
edinme yetkinligi hakkindaki 6gretmen inanglari ile ilgili calismalar igerisinde aritmetikten cebire
gecis ve cebir lizerine yapilan ¢alismalar 6nemli kabul edilmektedir (Nathan ve Koedinger, 2000a;
2000b). Bu baglamda ¢alisma ile asagidaki arastirma problemlerine cevap aranmistir:

1. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin farkli tipteki problemlerin 6grencilere gore zorluk
diizeylerine iliskin gortsleri ile bu problemlerin zorluk diizeylerini siralamada etkili olan
nedenlere dair gortsleri nelerdir?

2. Ogretmenlerin problemlerin ¢6ziimii icin ortaokul matematik 6grencilerinin kullanabilecegi
¢OzlUm stratejilerine iliskin tahminleri ile bu problem durumlarini igceren bir 6gretimin hangi
siralamada tasarlanmasi konusundaki egilimleri nelerdir?

3. Farkl tipteki problemler ile bu problemlerin ¢oztimleri baglaminda ortaokul matematik
Ogretmenlerinin 6gretme ve 6grenmeye yonelik inanglari nasildir?
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2. Yontem
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada nicel arastirma desenlerinden betimsel arastirma modeli kullanilmistir. Nicel
arastirma, icinde yasadigimiz diinya hakkinda bilgi elde etmek amaciyla sayisal verilerin formel,
objektif ve sistematik bir slirecte ele alinmasidir. Betimsel arastirma ortaya yeni konulan bir
durum hakkinda bilgi toplamada kullanilan yontemdir (Biyiikoztiirk, 2013).

2.2. Orneklem

Arastirma Turkiye'nin Dogu Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu bélgelerinde yer alan ii¢ farkl ilde
gerceklestirilmistir. Calismanin 6rneklemini ortaokullarda gérev yapan 32 matematik 6gretmeni
olusturmaktadir. Orneklem seciminde tesadiifi olmayan érnekleme yontemlerinden amach ve
uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Johnson ve Christensen, 2004). Bu yontem kapsaminda
secilen Ogretmenler; ulasilmasi kolay, arastirma i¢in uygun ve gonillii, farkli demografik
ozelliklere sahip (kidem yillar1 ve cinsiyetleri farkli olan, farkli sosyo-ekonomik ¢evreye sahip
okullarda ¢alisan vb.) 6gretmenlerdir.

2.3. Veri Toplama Araclar

Calismanin verileri dort béliimden olusan anket (anket icerigi bulgular boliimiinde sunulmustur)
yardimiyla toplanmistir. Anketin birinci b6limi, 6gretmenlerin kisisel bilgilerini elde etmek i¢in
tasarlanmistur.

Anketin ikinci boélimiinde yer alan problemler Nathan ve Koedinger (2000a) tarafindan
gelistirilen problemlerden uyarlanmistir. Anketin bu sorulari, alti farklh tipteki problemin
ogrenciler icin zorluk diizeylerine gore siralanmasina iliskin 6gretmen goriislerini belirlemek i¢in
tasarlanmistir. Buna gore 6gretmenlerden 6grenciler icin zorluk diizeylerine gore bu uyarlanan
alt1 farkli matematik problemini 6’ Likert dlcege gore (bkz. Tablo 1) siralamalar: istenmistir.
Ankette yer alan matematik problemlerinin iicii aritmetik problemlerden diger ¢l ise cebir
problemlerinden olusmaktadir. Problem tiirlerine ait agiklamalar ¢alismanin giris kisminda
aciklanmis ve problemlerin metinleri bulgular béliimiindeki Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.

Anketin lgilinci boliimi ise ikinci boliimii dikkate alinarak arastirmacilar tarafindan literatiir
destekli hazirlanan ii¢ agik uglu soruyu icermektedir. Bu acik uclu ti¢ soruyla; 6grenciler icin
problemlerin zorluk diizeylerini siralamada etkili olan nedenlere iliskin 68retmen goriislerinin,
problemlerin ¢oziimi i¢in 6grencilerin kullanabilecegi ¢6ziim stratejileriyle ilgili 6gretmenlerin
tahminlerinin ve alt1 farkli problem durumunu iceren bir 6gretimdeki problemlerin nasil
siralanmasi gerektigine yonelik 6gretmen egilimlerinin belirlenmesi amaglanmstir.

Anketin son bélimiinde ise 6gretmenlerin sezgisel 6grenme, 6grenci merkezli egitim, cebirin
(problem coziimlerinde cebirsel yontemlerin) en iyi oldugu ve sembol 6nceligi ile ilgili 68retmen
inanglarini belirlemek icin 29 maddelik bir anket boliimii olusturulmustur. Bu béliimdeki anket
maddeleri olusturulurken Nathan ve Koedinger (2000a; 2000b) ve Sakellis (2011)
calismalarindan yararlanilmistir. Bu goriislerin belirlenmesinde 6’1 Likert 6l¢ekleri (bkz. Tablo 1)
kullanilmistir. Gerekli izinler alindiktan sonra bu béliimdeki anket maddeleri i¢cin “Ingilizce-
Tirkge Uyumluluk ve Tiirkce Anlasilabilirlik Derecelendirme Formlar1” kullanilmis ve her iki dil
uzmanlarinin 6nerileri dikkate alinarak, maddeler tizerinde gerekli degisiklikler yapilmistir.
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Anketin gecerligini saglamak icin matematik egitimi alaninda uzman li¢ 6gretim tiyesine maddeler
sunulmus ve c¢alismanin amaci hakkinda bilgi verilmistir. Uzmanlardan alinan goriisler
dogrultusunda ankette yer alan maddelerin amaca uygun olduguna karar verilmistir. Uygulama
sonucunda anketin giivenirlik degerinin hesaplanmasinda farkli boyutlar icin farkli glivenirlik
hesaplama teknikleri kullanilmistir. Anketin birinci béliimi demografik degiskenlerden olustugu
icin bu boliime giivenirlik analizi yapilmamistir. Anketin ikinci boliimiiniin giivenirlik degeri test
tekrar test teknigi ile hesaplanmistir. Bu giivenirlik degerinde katilimcilarin ilk ve ikinci durumda
maddelere verdikleri cevaplarin kararligi incelenmistir. Bu incelemede eger ayni siralama
korunmussa 1, siralama farklilik gostermisse 0 olarak puanlama yapilmistir. Aritmetik
problemleri icin giivenirlik degeri ,88, cebir problemleri icin ,78 olarak hesaplanmistir. Basol
(2015) bu degerin en az ,70 olmasi gerektigini ifade etmistir. Buna gore 6l¢me aracinin ikinci
boyutu icin kararli élgiimler yapildig1 séylenebilir. Olgme aracinin iigiincii béliimi acik uclu
sorulardan olustugundan bu bolimde kodlayicilar arasi giivenirlik degeri hesaplanmistir.
Kodlayicilar arasi glivenirlik ,85 olarak bulunmustur. Anketin son boliimiinde ise Cronbach Alpha
giivenirlik katsayis1,78 olarak hesaplanmistir. Basol’a (2015) gore bu degerlerin uygun oldugu
soylenebilir.

2.4. Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen verilerin sunumunda betimsel istatistik kullanilmistir. Bu baglamda
O6gretmenlerin her bir soruya vermis olduklar1 cevaplarin frekans (f), ylizde (%) ve aritmetik
ortalama degerleri (k) tablolarla betimsel olarak verilmistir. Ayrica ac¢ik uclu sorulardan elde
edilen veriler ise hem betimsel hem de igerik analiz yontemiyle analiz edilmis ve yorumlanmistir.
Anket sorularina verilen cevaplarin degerlendirilmesinde Tablo 1’'de verilen araliklar
kullanilmistir.

Tablo 1. Aritmetik Ortalamalarin Degerlendirme Araligi

Aralik Secenek Secenek

1,00-1,83 Cok kolay Kesinlikle katilmiyorum (KeK-)

1,84-2,67 Kolay Katilmiyorum (K-)

2,67-3,50 Biraz kolay Kismen katilmiyorum (KiK-)

3,50-4,33 Biraz zor Kismen katiliyorum (KiK+)

4,33-5,16 Zor Katiliyorum (K*)

5,17-6,00 Cok zor Kesinlikle katiliyorum (KeK*)
3. Bulgular

3.1. Arastirmanin Birinci Problemine Ait Bulgular
Arastirmanin bu probleminden elde edilen veriler sirasiyla asagida sunulmustur.
3.1.1. Problemlerinin Zorluk Diizeyleri ile ilgili Ogretmen Inanglar

Ogretmenler tarafinda aritmetik problemlerinin 6grenciler acisindan zorluk diizeylerine gore
siralamasina dair bulgular Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Aritmetik Problemlerinin Zorluk Diizeyleri ile ilgili Veriler

Aritmetik Sozel bl
ritmett - 9oze’ probem Sembolik problem
Problemler Hikaye Kelime
Ocakbast lokantasinda
garsonluk yapan Alj,

Pazartesi gtinii 6 saat
calisip eve geldiginde, o giin 123,90 sayisindan 66

Problemlerin 123,90 TL kazandigini cikarilip elde edilen sonug (123,90 - 66):6 = x
icerigi gordii. Bu paranin 66,00 TL  6’ya boéliintirse hangi sayi ! T
si bahsis olduguna gére, elde edilir.

Ali’'nin Pazartesi gtinkii bir
saatlik ¢alisma lticretini

bulunuz.
Okul tiirii  flkokul Ortaokul flkokul Ortaokul ilkokul Ortaokul
Frekans(Yiizde) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
Cok zor 5 (%16) 1 (%3) 3 (%9) 1 (%3) - -
= Zor 7 (%22) 4 (%12) 5 (%16) 3 (%9) 2 (%6) 1 (%3)
E % Biraz zor 9 (%28) 6 (%19) 10 (%31) 5 (%16) 4 (%12) 2 (%6)
:3‘ § Birazkolay 7 (%22) 12 (%37) 9 (%28) 14 (%44) 9 (%28) 4(512)
/A Kolay 3 (%9) 7 (%22) 4 (%12) 8 (%25) 13 (%40) 10 (%31)
Cok kolay 1 (%3) 2 (%6) 1 (%3) 1 (%3) 4 (%12) 15 (%47)
x 4,03 3,19 3,72 3,13 2,59 1,88
Degerlendirme Biraz zor Biraz kolay Biraz zor Biraz kolay Kolay Kolay

Tablo 2 incelendiginde 6gretmenler, ilkokulda 6grenim goéren 6grenciler agisindan; baglamla
birlikte sunulan aritmetik hikaye (X = 4,03) ve baglamla birlikte sunulmamis aritmetik kelime
(x = 3,72) problemlerinin, aritmetik sembolik (¥ = 2,59) problemden daha zor oldugunu,
baglamla birlikte sunulan aritmetik hikaye probleminin ise baglamla birlikte sunulmamis
aritmetik kelime problemine gore kismen daha zor oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde
O0gretmenler, ortaokulda 6grenim goren 6grenciler agisindan; baglam tabanl aritmetik hikaye
(¥ = 3.19) ve baglam tabanli olmayan aritmetik kelime (X = 3.13) problemlerinin, aritmetik
sembolik (¥ = 31.88) problemden daha zor oldugunu, baglam tabanli aritmetik hikaye
probleminin ise baglam tabanli olmayan aritmetik kelime problemine gére kismen daha zor
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenler, her iki okul tliriinde 6grenim géren 6grenciler
acisindan; sozel problemlerin, aritmetik sembolik problemden daha zor oldugunu, baglamla
birlikte sunulan aritmetik hikaye probleminin ise baglamla birlikte sunulmamis aritmetik kelime
problemine gore kismen daha zor oldugunu ifade etmislerdir.

Ogretmenlerden ti¢ farkl tipteki cebir problemini 6grenciler agisindan zorluk diizeylerine gore
siralamalari istenmis ve elde edilen veriler Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Cebir Problemlerinin Zorluk Diizeyleri ile flgili Veriler

Sozel problem Sembolik problem
Hikaye Kelime

Cebir Problemleri

Ocakbast lokantasinda garsonluk
yapan Ali, Pazartesi giinii 6 saat
calisip eve geldiginde o giinkii bir
saatlik ¢calisma iicretini 6 ile carpti,
Problemlerin daha sonra bu paraya o giinkii
icerigi 66TL olan bahsis parasini ekledi ve
0giin 123,90 TL kazandigini
gordii. Buna gore Ali'nin Pazartesi
glinkii bir saatlik calisma ticretini

Bir sayinin 6 katinin
66 fazlasi1 123,90 esit x.64+66=123,90
ise, bu say1 kagtir.

bulunuz.
Okul tiirii ilkokul Ortaokul ilkokul Ortaokul filkokul Ortaokul
Frekans(Yiizde) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%) f (%)
Gok zor 14 (%44) 7 (%22) ? 4(%12)  8(%26) 2 (%6)
- (%28)
o Zor 11 10
> 10 (%31 11 (%34 10 (%31 %1
E, 0 (%31) (%34) (%34) 0 (%31) (%31) 5(%13)
= .
Biraz zor 6
% 5 (%16) 5 (%16) 20 1O (%31)  7(%22) 12 (%37)
T Birazkolay 2 (%6) 6 (%19) 3(%9)  5(%13) 4 (%12) 7 (%22)
N Kolay 1 (%3) 2 (%6) 2(%6) 2 (%6) 2(%6) 4 (%12)
Cok kolay - 1 (%3) 1(%3)  1(%3) 1(%3) 2 (%6)
x 5,06 4,38 4,75 4,19 4,56 3,62
Degerlendirme Zor Zor Zor Biraz zor Zor Biraz zor

Tablo 3 incelendiginde 6gretmenler, ilkokulda 6grenim géren 6grenciler agisindan; baglamla
birlikte sunulan cebir hikdye (X = 5,06) ve baglamla birlikte sunulmamis cebir kelime (X = 4,75)
problemlerinin, cebir sembolik (X = 4,56) problemden daha zor oldugunu, baglamla birlikte
sunulan cebir hikdye probleminin ise baglamla birlikte sunulmamis cebir kelime problemine gore
kismen daha zor oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde 6gretmenler, ortaokulda 6grenim
goren Ogrenciler acisindan; baglam tabanl cebir hikdye (X = 4,38) ve baglam tabanl olmayan
cebir kelime (x = 4,19) problemlerinin, cebir sembolik (¥ = 3,62) problemden daha zor
oldugunu, baglam tabanli cebir hikdye probleminin ise baglam tabanli olmayan cebir kelime
problemine gore biraz daha zor oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenler genel olarak,
ogrenciler icin sozel cebir (hikaye ve kelime) problemlerin, cebir sembolik problemden daha zor
oldugu, baglam tabanli olmayan cebir kelime probleminin ise baglam tabanli cebir hikaye
problemine gore biraz daha kolay olduguna inanmaktadirlar.

3.1.2. Problemleri Zorluk Diizeylerini Siralamada Etkili Olan Nedenlere Dair Gériisler

Ogretmenlerin alt1 farkh tipteki aritmetik ve cebir problemlerinin 6grenciler acisindan zorluk
diizeylerini siralamalarinda etkili olan nedenlere iliskin goriisleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Problemlerin Zorluk Diizeylerini Siralamada Etkili Olan Nedenler

Ogretmen goriisleri f (%)
Problemdeki bilinmeyen niceligin pozisyonu 22 (%34)
Ogretim programinda dizilis sirasina gére énceligi olmasi 16 (%25)
Problemin dilsel sunumu 12 (%19)
Ogretim programinda érnek tiplerine benzerligi 10 (%16)
Sezgisel olarak siraladim veya fikrim yok 4 (%7)
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Tablo 4’ e gore alt1 farkh tipteki aritmetik ve cebir problemlerinin 6grenciler agisindan zorluk
diizeylerini en ¢cok etkileyen nedenlere dair 6gretmen gortsleri; problemdeki bilinmeyen niceligin
pozisyonu (%34) ve 6gretim programindaki dizilis siras1 (%25) seklindedir. Bununla birlikte 12
(%19) 6gretmen problemin dilsel sunumunun zorluk diizeyinin, 10 (%16) 6gretmen ise verilen
problemlerin 6gretim programindaki 6rnek veya problem tiplerine benzerliginin zorluk
diizeylerine iliskin siralamalarim etkiledigi ifade etmislerdir. Ogretmenlerin {icii (%5)
siralamalarini sezgisel olarak yaptigini ifade etmisken bir 6gretmen ise goriis bildirmemistir.

3.2. Aragtirmanin iKkinci Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin bu probleminden elde edilen bulgular sirasiyla asagida sunulmustur.

3.2.1. Ogrencilerin Kullanabilecegi Céziim Stratejilerine Iliskin Ogretmen Tahminleri

Al farkli problemin ¢6zliimiinde oOgrencilerin kullanabilecegi c¢6ziim stratejilerine iliskin
O0gretmenlerin tahminlerine dair goriisleri Tablo 5’te sunulmus ve yorumlanmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin Kullanabilecegi Coziim Stratejilerine iliskin Ogretmen Tahminleri

Tahmini Ac¢iklamalar Aritmetik Prob. Cebir Prob.
stratejiler  Ogrenciler... Hik. Kel. Sem. Hik. Kel. Sem.
Formel ﬂéii?)f:rilzzlig;ii i‘;eelfieonr talri}c(rann;tik o 15 o 16 o 13 o 7 o 7 o 6

aritmetik  metotlar kullanirlar. (%47) (%50) (%41) (%22) (%22) (%19)
stratejiler ... esittir isaretinin islemsel
anlamindan yararlanarak denklemleri - o > - - 02
cozerler. (%16) (%6)
... her bir denemede bir 6nceki
Deneme ve denemedeki hatasini dikkate almadan 4 4 3 3
yanilma gelisigiizel sayilarla sonuca ulasmaya  (%13) (%13) ) (%9) (%9)
calisirlar.
informel ... gorsel veya sgkil sembol.lerini )
sembollerin kullanarak ya bir matematiksel ciimle 6 5 i 6 5
Kkullanumi yazarlar ya da denklem olusturur ve (%19) (%16) (%19) (%16)

bunlari cozerler.

Diisiinme ve

... problemde verilenleri ve
istenenleri géz 6niine alarak
mantiksal ¢ikarimlarla tahminlerde

2 2 ] 1 1

deneme bulunur ve bu tahminleri sayisal (%6) (%6) (%3)  (%3)
islemleri iceren biling¢li denemelerle
test ederler.
((;lf)gl}"lf ... problemde verilen kat, fazla, eksik
cahsma vb. ifadelerden yararlanarak ters 9 13 i 7 10 5
(Ters islem islem algoritmasi yardimiyla sonuca (%28) (%41) (%22) (%31) (%16)
algoritmas1) ulasmaya calisirlar.
... problemde verilenleri ve
istenenleri géz dniine alarak 10 11 12 13
Formal bilinmeyeni iceren denklemler kurar  (%31) (%34) ) (%38) (%41)
cebirsel ve cozerler.
stratejiler ... esittir isaretinin iliskisel 2
anlamindan yararlanarak denklemleri - - - - (%6)

cozerler.
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Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin sadece sayilar ve dort islem hesaplamalarini igeren aritmetik
metotlari ti¢ farkl aritmetik problemin ¢oziimiinde kullanabilecegi yontinde tahminde bulunan
O0gretmenler yaklasik %40 ile %50 arasinda iken, bu stratejiyi ii¢ farkli cebir probleminin
¢oziimiinde de kullanilabilecegi yoniinde tahminde bulunan 6gretmenler yaklasik %19 ile %22
arasindadir. Ogrencilerin esittir isaretinin islemsel anlamindan yararlanarak hem aritmetik
sembolik hem de cebirsel sembolik problemleri ¢6zebilecegi yoniinde tahminde bulunan
ogretmenlerin yiizdelik degerleri sirasiyla %16 ve %6 dir. Ogretmenler, 6grencilerin hem
aritmetik sozel hem de cebir sozel (hikaye veya kelime) problemlerinde deneme-yanilma (%13
ile %9) ile diisinme-deneme (%6 ile %3) stratejilerini kullanabilecekleri yoniinde tahminde
bulunmuslardir. informel sembollerin kullanimini iceren stratejileri &grencilerin sadece
(aritmetik ve cebir) sozel problemlerinde kullanabilecegi yoniinde tahminde bulunan
O0gretmenler aym Kkisilerdir (her iki problem tipi i¢cinde %19 ile %16). Bununla birlikte
Ogrencilerin geriye dogru calisma stratejisi ile aritmetik sozel problemlerini ¢ozebileceklerini
diisiinen dgretmenlerin ylizde degerleri sirasiyla %28 ve %41 iken, bu strateji ile cebir sozel
problemlerini ¢6zebileceklerini diistinen 6gretmenlerin yiizde degerleri sirasiyla %22 ve %31
dir. Ayrica 6gretmenler, 0grencilerin “bilinmeyeni iceren denklemi kurma ve ¢ézmeye” iliskin
formel cebirsel stratejileri hem cebir hem de aritmetik problemlerde kullanabilecegi yoniinde
tahminde bulunmuslardir. Ogrencilerin bu tiir stratejileri aritmetik sozel problemlerin
¢oziimiinde kullanabilecegi yoniinde tahminde bulunan 6gretmenlerin ylizde degerleri sirasiyla
%31 ve %34 iken, cebir sozel problemlerin ¢6zlimiinde kullanabilecegi yoniinde tahminde
bulunan égretmenlerin yiizde degerleri %38 ve %41 dir. Ogrencilerin esittir isaretinin iligkisel
anlamindan yararlanarak cebirsel sembolik problemi ¢ézebilecegi yoniinde tahminde bulunan
o6gretmenlerin yluzdelik degeri ise %6 dir.

3.2.1. Alt1 Farkli Problem Durumunu Iceren Bir Ogretime Dair Ogretmenlerin Egilimleri

Alt1 farkli problem durumunu iceren bir 6gretimin hangi siralamada tasarlanmasi konusundaki
O0gretmen egilimleri ile ilgili goriisler Tablo 6’da sunulmus ve daha sonra yorumlanmistir.

Tablo 6. Ogretmenlerin Sahip Oldugu Egilimlere iliskin Veriler
Egilim Egilimle ilgili 6zet aciklamalar Egilimin baslangi¢ noktasi f (%)

Bu egilime gore ilk olarak sembolik akil [ Sembolik aritmetik ] [ Sembolik cebir ]

g yuriitme becerileri gelistirilir daha sonra @ 27
g ise diger yeterlikler (s6zel problem ¢6zme (%84,4)
A becerilerinin) gelistirilir.

[ Sozel aritmetik ] |[ Sozel cebir ]

Bu egilime gore ilk dnce s6zel akil yiirtiitme

Oncelikli Goriis  Oncelikli Goriis

:g becerileri, daha sonra bu s6zel beceriler @ 5
@ tizerinden sembolik akil yiiriitme (%15,6)
becerileri gelistirilir. @

Sonug olarak 6gretmenlerin biiyiik cogunlugu (%84.4) sembol dncelikli egilime sahiptirler. Yani
O6gretmenlere gore 6grenciler ilk olarak bilinmeyenin ¢6ziim sonunda elde edildigi problemlerle
aritmetikteki sembolik becerilerini gelistirmeli, daha sonra 6grenciler s6zel (hikaye veya kelime)
olarak sunulan aritmetik problemlere bu becerilerini uygulayarak ve genisleterek 6grenmelerini
gerceklestirmelidirler. Bununla birlikte 6gretmenlerin % 15,6 ise sembolik cebirin zorlugu
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nedeniyle alternatif bir egilim olan s6zel oncelikli egilimi desteklemislerdir. Ogretmenler hangi
problem tipi olursa olsun sembol manipiilasyon becerilerinden o6nce 06grencilerin sozel
yeterliliklerinin gelistirilmesinin gerekliligine inanmaktadirlar.

3.3. Aragtirmanin Ugiincii Problemine Ait Bulgular
3.3.1. Sezgisel Ogrenme ile ilgili Ogretmen Inanclari

Ogretmenlerin sezgisel o6grenme ile ilgili inanclarindan elde edilen veriler Tablo 7’de
sunulmustur.

Tablo 7. Ogretmenlerin Sezgisel Ogrenme ile ilgili inanglarina Dair Veriler

Maddeler KeK- K KiK- KiK* K+ KeK* X
f(%) f(%) f(%) (%) f(%) (%)
Ogretmenlerden ¢ok az yardim alarak
veya hi¢ yardim almadan bireysel olarak
ogrencilerin bir problemi kendi baslarina 4 ’ 12 5 1 3,59
. . . (%3)  (%13) (%28) (%37) (%16) (%3) ’
¢ozmeye calismalar1 problem ¢6zmeyi
6grenmenin en iyi yoludur.
Ogrenciler, cebirsel hikdye problemlerinin
4 13 10 3 1 3,41

¢6zliimii i¢in gerekli sezgisel yontemlere

0, 0, 0, 0, 0, 0,
sahip olarak cebir derslerine giris yapar. (%3)  (%13) (%40) (%31) (%10) (%3)

Ogrenciler, temel becerileri 6grenmemis

olsalar dahi problemlerin ¢6ziimii i¢in 3 5 6 10 6 2 3,53
uygun ve basariya gotiirecek yontemlere (%10) (%16) (%19) (%31) (%19) (%6)

sahip olabilirler.

Ogrenciler cebir problemlerini ¢zmeye

yarayan yontemlerin ¢cogunu ders 2 4 14 7 4 1 3,31
kitaplarindan ve 6gretmenlerden (%6) (%13) (%43) (%22) (%13) (%3)
ogrenmelidirler.

Cozlimler 6gretilenlerden farkl olsa bile

sezgisel olarak matematiksel akil 1 6 10 9 5 1 3,44
yluriitiime, cebirsel problemlere gecerli (%3) (%19) (%31) (%28) (%16) (%3)

¢oziimler saglayabilir.

Ogrencilere matematiksel diisiinme i¢in
biraz 6zgiirliik verilirse, onlarin problem - -
¢6zme yontemleri daha iyi gelisir.

3 8 12 9 456
(%10) (%25) (%37) (%28)

Tablo 7 incelendiginde 6gretmenlerin yaklasik % 65’1 (K* ve KeK* ait yiizde degerleri toplami),
ogrencilere matematiksel diisiinme icin biraz 6zgiirliikk verildiginde onlarin problem ¢ézme
stratejilerinin daha iyi gelisecegine inanmaktadir (X = 4,56). Ancak 6gretmenler, 6grencilerin
hicbir destek almadan bireysel olarak kendi baslarina problemleri ¢ozebilecekleri konusunda
tereddiitte sahiptirler (X = 3,59). Ayrica 06gretmenler, temel becerilere sahip olmayan
ogrencilerin bile problem ¢6zmede basariya gotiirecek yontemlere sahip olabilecegine kismen
katilmaktadir (X = 3,53). Benzer sekilde 6gretmenler, cebir problemlerini ¢6zmeye yarayan
yontemlerin ¢ogunu ders kitaplarindan ve 6gretmenlerden 6grenilmesi yoniindeki goriise kismen
katilmaktadir (X = 3,31). Ogretmenler, sezgisel matematiksel akil yiiriitmenin her zaman cebirsel
problemlere gecerli coziimler saglayabilecegi (X = 3,44) ve oOgrencilerin cebirsel hikaye
problemlerinin ¢6ziimii i¢in gerekli sezgisel yontemlere sahip olabilecegi (x = 3,41) goriislerinde
ise cekimser kalmiglardir.
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3.3.2. Ogrenci Merkezli Egitimle ile Ilgili Ogretmen Inanclari
Ogretmenlerin 6grenci merkezli egitimle ile ilgili inanclarina iliskin veriler Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Ogretmenlerin Ogrenci Merkezli Egitimle ile Ilgili inanclarina Dair Veriler
KeK- K KiK- KiK* K+ KeK*
f(%) f(%) f(%) f(%) (%) (%)

3 7 9 9 3 3,96
(%3) (%16) (%25) (%31) (%22) (%3)

=|

Maddeler

Ogrenciler karmasik cebir hikaye
problemlerinin listesinden gelebilmek icin
acik yonergelere ihtiyac¢ duyar.

Cebire gecis yapamayan (cebir dncesi)
ogrenciler daha etkili bir 6gretime ihtiyag
duyar.

2 5 9 12 4 4,35
(%6) (%16) (%28) (%37) (%13)

Dogru cevaplari 6diillendirme, yanlis
cevaplari ise diizeltme 6gretimin 6nemli
bir parcasidir.

2 6 12 9 3 4,16
(%6) (%19) (%37) (%28) (%10)

Ogrencilere problemleri ¢ozmek icin

spesifik yontemler 6gretildigi zaman 2 4 12 9 4 1 3,38
matematiksel bilgiyi en iyi sekilde (%6) (%13) (%37) (%28) (%13) (%3)
kazanirlar.

Ogretmenler, ¢oziimleri yetersiz olsa dahi

ogrencilerini cebirsel problemlerin 1 6 10 11 4 4,34
¢oziimleri ile ilgili kendi stratejilerini ) (%2) (%19) (%31) (%34) (%13)
olusturmaya cesaretlendirmelidir.

Ogrenciler bir problemin dogru yolunu

bulmaya ¢alismadan énce 6gretmenler 4 12 10 4 2 2,62
problemin dogru yolunu 6érneklerle (%16) (%37) (%31) (%16) (%6) )
gostermelidir.

Ogrencilerin problemlerin ¢éziimiinde

kendi stratejilerini olusturmasi1 matematik 1 5 9 12 5 4,47
Ogretimi ile ilgili hedeflere ulasmada ’ (%2) (%16) (%28) (%37) (%wl6)
onemlidir.

Tablo 8 incelendiginde Ogretmenlerin yaridan fazlasi (%53), 6grencilerin problemlerin
¢oziimiinde kendi yontemlerini olusturmasinin matematik 6gretimi ile ilgili hedeflere ulasmada
onemli oldugunu (X = 4.47) belirtmislerdir. “Ogrenciler bir problemin dogru yolunu bulmaya
calismadan once, 6gretmenler problemin dogru yolunu 6rneklerle gostermelidir” seklindeki
anket maddesinden elde edilen sonuglar da (6gretmenlerin %53’ bu goriise katilmiyor (x =
2.62)) bir 6nceki goriisii destekler niteliktedir. Ogretmenlerin %50’si, cebire gecis yapamayan
(cebir oncesi) 6grencilerin daha etkili bir 6gretim almasi gerektigini (¥ = 4.35) savunmaktadir.
Ayrica 6gretmenlerin yaklasik yaris1 (%47), ¢oziimleri yetersiz olsa dahi 68rencilerin cebirsel
problemlerin ¢oztimleri ile ilgili kendi yaklasimlarini olusturmaya cesaretlendirilmesi gerektigini
(¥ = 4.34) belirtmisler, ancak 6gretmenler (%25 i KiK* ve %31’i KiK*) karmasik cebir hikaye
problemlerinin istesinden gelebilmede Ogrencilere acik yonergeler verilmesi konusunda
tereddiitte kalmislardir (¥ = 3.96). Ogretmenler, “6grencilere problemleri ¢ézmek i¢in spesifik
yontemler 6gretildii zaman matematiksel bilgiyi en iyi sekilde kazanir” goriisiini ise az
desteklemislerdir (¥ = 3.38). Ogretmenler dogru cevaplar édiillendirmenin, yanhs cevaplari ise
diizeltmenin 68retimin 6nemli bir parcasi oldugu fikrine ise kismen katilmaktadir (¥ = 4.16).
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3.3.3. Cebir’in En lyi Oldugu ile Ilgili Ogretmen Inanclari

Ogretmenlerin cebirin (cebirsel yaklasimin) en iyi oldugu ile ilgili gériislerinden elde edilen
veriler Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Ogretmenlerin Cebirin En Iyi Oldugu ile Ilgili Gériislerinden Elde Edilen Veriler

Maddeler KeK- K KiK- KiK* K+ KeK* X
f(%) (%) () () (%) (%)

Cebir hikaye problemlerini ¢6zmeye
yonelik gecerli bircok yaklasim vardir ve 1 4 9 11 7 4,59
sembollerle islem yapma bu (%3)  (%13) (%28) (%34) (%22)
yaklasimlardan sadece birisidir.
Formel cebir 6gretiminin éncesinde

1 4 9 12 1 ,
6grenciler problem ¢ézme i¢in farkli ve 0 0 0 0 0 > 0 3,59
gecerli yontemlere sahip olabilirler (%3)  (%13) (%28) (%37) (%16) (%3)
Cebir 6gretiminde 6gretmenler, informel
yaklasimlar kullanarak dogru cevap ) 2 4 6 14 6 4,38
liretebilen 6grencilerini (%6) (%13) (%19) (%43) (%19)
cesaretlendirmelidirler.
Tiim cebir hikdye problemleri cebir 1 5 10 9 6 1 3,53
kullanilmadan ¢o6ziilebilir. (%3) (16) (%31) (%28) (%19) (%3)
peptabimesin gorektrencobi -t 4 139 2 303
problemleri verilmelidir (%13)  (%13)  (%40) (%28)  (%6)
Hikaye probleminin ¢6zlimiinde cebirsel

1 2 5 7 10 7 4,38
denklemlerin kullanilmasi en etkili
yaklasimdir (%3)  (w6) (W16) (%22) (%31) (%22)
Ogrenciler karmasik hikdye problemlerini 1 4 10 12 5 450
¢6zmeye baslamadan 6nce, cebirsel 0 ’

2 %13 %31 %37 %16
prosediirleri iceren pratikleri yapmalidir. (%2)  (%13) (%31)  (%37) (%16)
Karmasik hikaye problemlerinin 3 8 11 6 4 400
¢6ziimiinde uzmanlasma, sembolik 0 ’

1 %2 %34 %1 %1
maniptlasyonlarda yeterliligi gerektirir. (%10)  (%25)  (%34)  (%19)  (%13)
Karmagik bir hikdye problemini ¢6zmek 5 ) 8 1 6 434

icin en etkili yontem, problemi cebirsel

0, 0, 0, 0, 0,
denklemlere gevirmektir. (%16)  (%6) ~ (%25) (%34)  (%19)

Tablo 9’a gore 6gretmenlerin cogunlugu, cebirsel (hikaye) problemlerin ¢éziimiinde farkl birgok
yaklasim oldugu ve bunlardan sadece birinin sembolik yaklasim oldugunu (%56 ve x¥ = 4,59),
karmasik hikaye problem ¢oziimlerine gecmeden cebirsel prosediirleri iceren pratikler yapilmasi
gerektigini (%53 ve X = 4,50) ve informal ¢6ziim stratejilerine 6grencilerin cesaretlendirmenin
gerektigini (%62 ve x = 4.38) ifade etmislerdir. Benzer sekilde 6gretmenlerin yaklasik yaridan
fazlasi, hikaye problemlerinin ¢éziimiinde cebirsel denklemlerin kullanilmasini en etkili yaklasim
(% 53 ve x = 4.38) ve karmasik bir hikdye problemini ¢6zmek i¢in en etkili yontemin ise
problemin icerdigi bilgiyi cebirsel denkleme c¢evirme (%53 ve X =4,34) olduguna
inanmaktadirlar. Ayrica 6gretmenler karmasik hikdye problemlerinin ¢6ziimiinde
uzmanlasmanin sembollerle islem yapma yeterliligine (X =4,00 bagh oldugunu
diisiinmektedirler. Bununla birlikte 6gretmenler, tiim cebir hikdye problemlerinin cebir
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kullanilmadan ¢dziilebilecegi (¥ = 3,53), dgrencilerin formel cebir 6gretimi éncesinde problem
¢ozme icin farkh ve etkili yontemlere sahip olabilecegi (X = 3,59) ve 6grencilere her zaman
sembollerle islem yapilabilmesini gerektiren cebir problemleri verilmemesi gerektigi (X = 3,03)
ile ilgili gorislerde tereddiitte kalmislardir.

3.3.4. Sembol Onceligi ile Ilgili Ogretmen Inanglar
Ogretmenlerin sembol 6nceligi ile ilgili inanglarindan elde edilen degerler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Ogretmenlerin Sembol Onceligi ile ilgili inanglarina Dair Veriler

KeK- K- KiK- KiK* K+ KeK+ x
Maddeler

f(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Hikaye problemleri 6grencileri (disiiniip)
yeni anlamlar ¢ikarmaya sevk etmek icin 2 4 7 11 8 4,60
sembolik denklemlere gore daha ) (%6) (%13) (%22) (%34) (%25)
uygundur.
Ogrenciler cebir hikdye problemine
karsilik gelen esdeger cebirsel sembolik 1 1 5 7 10 8 4,50
denklemleri ¢6zemezseler bile cebir hikaye (%3)  (%3) (%16) (%22) (%31) (%25)
problemlerini ¢6zebilirler.
Ogrenciler cebir hikaye problemlerini
(;i;gzmeden once ilk oerarll sembolik 02 . > 0 6 011 . 6 02 3,62
denklem kurarak ¢6ziim olusturmalidir. (%6) (%16) (%19) (%34) (%19) (%6)
Cebirsel notasyonlarla ilgili zay1f
anlamalar, 6grencilerin problem 2 4 10 8 6 2 3,56
¢ozmedeki hatalarinin 6nemli bir (%6) (%13) (%31) (%25) (%19) (%6)
nedenidir.
Hikaye problemleri cebirde 6grencileri 5 5 11 9 2 3,09
kaygilandirir. (%16) (%16) (%34) (%28) (%6) )
Ogrenciler i¢in kelimelerle sunulan
esdeger problemler, sembolik olarak 1 1 7 9 10 4 4,19
sunulan esdeger problemlere gore daha (%3) (03) (%22) (%28) (%31) (%13)
zordur.
Ogrenciler icin hikaye problemlerini
¢6zmek, sembolik olarak sunulan ayni 1 4 2 9 12 4 4,22
esdeger problemleri ¢ozmekten daha (%3) (%13) (%6) (%28) (%37) (%13)
zordur.

Tablo 10’a gore 6gretmenlerin yaridan fazlasi, hikdye problemlerinin sembolik denklemlere goére
ogrencileri yeni anlamlar ¢ikarmaya sevk etmede daha uygun olduguna (%59 ve X = 4,60) ve
Ogrencilerin esdeger cebirsel denklemleri ¢dzemezseler bile cebir hikdye problemlerini
¢ozebilecegine (%56 ve X =4,50) inanmaktadirlar. Ogretmenler azda olsa, cebir hikaye
problemlerini ¢6zmeden 6nce denklem kurarak ¢6ziim olusturmanin énemli oldugunu (x =
3,62), cebirsel notasyonlarla ilgili zayif anlamalarin problem ¢6zmede hatalara neden
olabilecegini (X = 3,56) diisinmektedirler. Bununla birlikte Ogretmenler, 6grenciler icin
kelimelerle sunulan problemlerin sembolik olarak sunulan problemlere gore (x = 4,19) ve hikdye
problemlerini ¢c6zmenin ise sembolik denklem olarak sunulan esdeger problemleri ¢cozmeye gore
(¥ = 4,22) daha zor oldugu goriisiine kismen katilmaktadir. Ancak 6gretmenler cebirsel hikaye
problemlerinin 68rencileri kaygilandirip kaygilandirmayacagi konusunda ¢ekimser kalmislardir
(x = 3,09).
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4. Tartisma ve Sonuglar

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin, ilkokul ve ortaokulda 6grenim goren 6grenciler agisindan
alti farklh tipteki problemi zorluk diizeylerine gore siralamalarina yonelik gorisleri
incelendiginde dort temel sonuc elde edilmistir: (a) Matematik 6gretmenleri cebir problemlerinin
aritmetik problemlere goére daha zor oldugunu diisiinmektedirler. (b) Ogretmenler ilkokul
Ogrencileri icin aritmetik hikaye ve kelime problemlerinin biraz zor oldugunu, aritmetik sembol
problemlerinin ise kolay oldugunu diisiinmektedirler. (c) Ogretmenler cebir problemlerinin
(hikaye, kelime ve sembol) ilkokul 6grencileri icin zor, aritmetik hikaye ve kelime problemlerinin
ortaokul ogrencileri icin biraz kolay ve aritmetik sembol problemlerinin kolay oldugunu
belirtmislerdir. (d) Ogretmenler cebir hikdye problemlerinin ortaokul égrencileri icin zor, cebir
kelime ve sembol problemlerinin 6grenciler icin biraz zor oldugunu diistinmektedirler. Elde
edilen bu sonuglarin bazilar1 Sakellis’in (2011) ¢alismasi ile tutarhilik gostermisken, bazilar ise
farklilik gostermistir. Sakellis (2011) 68renciler icin cebir sézel (6zellikle de hikdye) problemlerin
en zor, aritmetik kelime problemlerin ise en kolay problemler oldugunu belirtmistir. Bu calismada
elde edilen cebir sozel (6zellikle de hikdye) problemin 6grenciler icin en zor problem oldugu
sonucu ile Sakellis’in (2011) calismasinin sonucu tutarlilk gostermistir. Bu calismada ise
ogrenciler icin en kolay problem tiiriiniin sembolik problem oldugu sonucuna ulasilmis olup bu
sonuc Sakellis’in (2011) ¢alismasi ile farklilik gostermistir. Sakellis (2011) aritmetik ve cebir
sembolik problemlerinin ise 6grenciler icin zor oldugunu ifade etmistir Ayrica bu ¢alismadan elde
edilen sonuclar ile Nathan ve Koedinger’e (2000a; 2000b) ait ¢calismalarin sonuclar1 da benzerlik
gostermektedir. Bu c¢alismada oldugu gibi ortaokul matematik 06gretmenlerinin farkh
problemlerin zorluk diizeylerine iliskin inanglarini elde etmek 6nemlidir, ¢linkii bu inanglar
O0gretmenlerin simnif ici etkinliklerine ve degerlendirmelerine iliskin karar verme siireclerini
etkilemektedir (Sakelllis, 2011).

Ogretmenler, alti farkh tipteki problemi zorluk diizeylerine gore siralarken “problemdeki
bilinmeyen niceligin pozisyonunu” en etkili neden olarak ifade etmistir. Ogretmenlerin zorluk
diizeylerine gore siralanmalarini etkileyen diger nedenler ise; “6gretim programindaki dizilis
sirasl, problemin dilsel sunumu, verilen problemlerin 6gretim programindaki 6rnek veya problem
tiplerine benzerligi” seklinde siralamislardir. Nitekim Nathan ve Koedinger’de (2000a; 2000b)
cebir ve aritmetik problemleri ¢6zme zorlugunu etkileyen en dnemli faktorleri, problemdeki
bilinmeyen miktarin konumuna ve problemin dilsel sunumuna baglamistir. Ogretmenlerin iicii ise
siralamalarini sezgisel olarak yaptigini ifade etmisken, bir 6gretmen ise fikir belirtmemistir.

Farkli problemlerin ¢6ziimiinde 6g8rencilerin kullanabilecekleri stratejilerle ilgili 6gretmen
tahminlerinden elde edilen verilere gore stratejiler; “formel aritmetik stratejiler, deneme-
yanilma ve diisiinme-deneme stratejiler, informel sembollerin kullanimini iceren stratejiler,
geriye dogru calisma (ters islem algoritmasi) stratejisi ve formel cebirsel stratejiler” seklinde
siniflandirilmistir. Buna gore 6grencilerin aritmetik kelime problemlerinde sayilar ve dort islem
hesaplamalarini iceren formel aritmetik stratejileri kullanabilecekleri yoniinde tahminde bulunan
ogretmenlerin sayis1 fazladir. Ogretmenlerin ¢ok az1 6grencilerin “deneme-yanilma, diisiinme-
deneme ve informel sembollerin kullanimini iceren” stratejileri sadece aritmetik ve cebir sozel
problemlerde kullanabilecekleri yoniinde tahminde bulunmuslardir. Bununla birlikte
ogrencilerin problemde verilen kat, fazla, eksik vb. ifadelerden yararlanarak geriye dogru ¢alisma
stratejisi yardimiyla sonuca ulasmaya calisabilecegini ifade eden 6gretmenlerin sayisi sembolik
problemlere nazaran sozel problemlerde daha fazladir. Ayrica 6gretmenler “bilinmeyeni igceren
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denklemi kurma ve ¢6zmeye” iliskin formel cebirsel stratejileri 6grencilerin hem cebir hem de
aritmetik problemlerde kullanabilecegi yoniinde tahminde bulunmuslardir. Ogrencilerin hem
esittir isaretinin islemsel hem de iliskisel anlamindan yararlanarak sembolik problemleri
cozebilecegi yoniinde tahminde bulunan 6gretmenlerin sayisi olduk¢a azdir. Koedinger ve Nathan
(2004) sozel hikaye ve kelime problemlerinin sembolik problemlere goére farkli stratejiler
gelistirmeye daha ¢ok imkan sagladigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Nathan ve Koedinger’e
(2000a) gore o6grenciler sozel olarak sunulan hikaye ve kelime problemlerini ¢6zerken daha ¢cok
informel stratejilerden yararlanmaktadirlar. Ancak arastirmacilar 6grencilerin sembolik denklem
problemlerini ¢6zerken sembolik islemlerde hata yaptiklarini ve 6grencilerin sembolik olmayan
problemlerde daha etkili problem ¢6zme stratejileri gelistirebildiklerine vurgu yapmislardir.
Nitekim arastirmacilar gercek yasamla iliski olan ve baglamla birlikte sunulan s6zel hikaye
problemlerinin 6grencilerin problem c¢6zme performanslarimi ve farkli strateji liretme
potansiyellerini artirmada avantaj sagladigini ifade etmislerdir (Koedinger ve Nathan, 2004;
Nathan ve Koedinger, 2000a). Her ne kadar 6gretmenler sembol dncelikli egilime sahip olsa da
ozellikle problem ¢6zme stratejilerinde sdzel problemlerin birden fazla ¢6zlim stratejisi liretmeye
daha fazla imkan taniyabilecegi yonlinde tahminler yapmislardir.

Calismadan elde edilen diger bir sonug ise 6gretmenlerin biiyiik cogunlugunun sembol 6ncelikli
egilime sahip olmalaridir. Ogretmenlere gore 6grenciler ilk olarak bilinmeyenin ¢6ziim sonunda
elde edildigi problemlerle aritmetikteki sembolik becerilerini gelistirmeli, daha sonra sézel
(hikdye veya kelime) olarak sunulan aritmetik problemlere bu becerilerini uygulayarak ve
genisleterek 6grenmelerini gerceklestirmelidirler. Calismada 6gretmenlerin sembol 6ncelikli
egilimle ilgili inang¢larinin, sézel ve sembolik problemlerin zorluk dereceleriyle iliskili oldugu
ortaya cikmistir. Arastirmalarda 6gretmenler arasinda sembol 6ncelikli egilimin daha cok tercih
edildigini ortaya koymaktadir (Nathan ve Koedinger, 2000a; Sakellis, 2011). Bununla birlikte
O6gretmenlerin ¢ok azi sembolik cebirin zorlugu nedeniyle alternatif bir egilim olan s6zel 6ncelikli
egilimi desteklemislerdir. Bu egilime sahip olan 6gretmenler ise hangi problem tipi olursa olsun
sembol manipiilasyon becerilerinden 6nce 6grencilerin s6zel yeterliliklerinin gelistirilmesinin
gerekliligine inanmaktadirlar. Nathan ve Koedinger’e (2000b) gore sozel problemleri ¢6zebilen
ogrenciler esdeger olan sembolik problemleri ¢6zemeyebilirken, sembolik problemleri dogru
cOzebilen 6grencilerin esdeger sozel problemleri ¢ozme olasiliklar: oldukea yiiksektir. Bu sonug
arastirmacilarin, ogrencilerin cebirsel gelisim ile ilgili sézel oncelikli modelin izlenmesi
gerekliligini 6énermesine neden olmustur (Case ve Okamoto, 1996; Moss ve Case, 1999). Elde
edilen bu sonuglar hem 6grenciler icin zorluk derecesine gore alti cesit matematik probleminin
siralanmasi ile hem de sembol 6nceligi ile ilgili anket maddelerinden elde edilen 6gretmen
inanglari ile tutarhlik gostermistir.

Arastirmadan elde edilen diger bir sonuc ise 6gretmenlerin ¢ogunun 6grencilere matematiksel
diisiinme icin biraz 6zgiirliikk verildiginde onlarin problem ¢6zme stratejilerinin daha iyi
gelisecegine inanmalaridir. Bu sonug sozel (hikaye/kelime) problemlerde 6grencilerin daha fazla
strateji gelistirebilecekleri ile ilgili 6gretmen tahminleri ile tutarhdir. Ciinkii s6zel hikaye ve
kelime problemlerinin sembolik problemlere gore farkli stratejiler gelistirmeye daha ¢ok imkan
saglar (Koedinger ve Nathan, 2004). Ayrica 68retmenler sezgisel akil yiiriitmenin her zaman bu
tip cebir problemlerinin ¢oziimiinde ¢ok etkili olamayacagini ve bu problemler i¢in 6grencilerin
gerekli sezgisel yontemlere sahip olamayabileceklerini ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin ¢ogunlugu, o6grencilerin problemlerin ¢éziimiinde kendi yéntemlerini
olusturmasinin matematik 6gretimi ile ilgili hedeflere ulasmada énemli olduguna inanmaktadir.
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Elde edilen bu sonug problem ¢dzme siirecinde 6grencilerin 6zgiir birakilmasi yoniindeki sonucla
tutarhdir. Ogretmenlerin yarisi cebire gecis yapamayan (cebir dncesi) 6grencilerin daha etkili bir
Ogretim almasi ve ¢oziimleri yetersiz olsa dahi 6grencilerin cebirsel problemlerin ¢6ziimleri ile
ilgili kendi yaklasimlarim1 olusturmaya cesaretlendirilmesi gerektigini savunmaktadir. Ancak
O0gretmenler karmasik cebir hikaye problemlerinin {istesinden gelebilmede 6grencilere agik
yonergeler verilmesi konusunda ¢ekimser kalmislardir.

Ogretmenlerin yaklasik yarisi, cebirsel s6zel problemlerin ¢éziimiinde bircok farkh yaklasim
oldugunu ve bunlardan sadece birinin sembolik yaklasim oldugunu, karmasik hikaye problem
coziimlerine gecmeden cebirsel prosediirleri iceren pratikler yapilmasi gerektigini ve informel
¢Ozlm stratejilerine 6grencilerin cesaretlendirmesi gerektigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde
O0gretmenlerin cogu hikaye problemlerinin ¢6ziimiinde cebirsel denklemlerin kullanilmasinin en
etkili yaklasim olduguna ve karmasik bir hikdye problemini ¢6zmede en etkili yontemin
problemin icerdigi bilgiyi cebirsel denklemlere cevirmek olduguna inanmaktadir. Bununla
birlikte 6gretmenler, 68rencilere her zaman sembollerle islem yapilabilmesini gerektiren cebir
problemlerin verilmemesi gerektigi, tiim cebir hikdye problemlerinin cebir kullanilmadan
coziilebilecegi ve 6grencilerin formel cebir 68retimi 6ncesinde problem ¢6zme igin farkl ve etkili
yontemlere sahip olabilecegi ile ilgili konularda genel olarak ¢ekimser kalmislardir. Sonug olarak
O0gretmenler, “cebir en iyidir” gorisiini benimsemekle birlikte her zaman sart olmadig
gorisiindedirler. Bu sonug, 6gretmenlerin sembol dncelikli egilime sahip olduklarn goriisi ile
tutarhdir.

Ogretmenler genel olarak hikdye problemlerinin 6grencileri yeni anlamlar ¢ikarmaya sevk
etmede daha uygun oldugunu ve 6grencilerin esdeger cebirsel denklemleri ¢ozemezseler bile
cebir hikdye problemlerini ¢dzebileceklerini ifade etmislerdir. Ogretmenler azda olsa, cebir
hikdye problemlerini ¢6zmeden énce denklem kurarak ¢éziim olusturmanin énemli oldugunu,
cebirsel notasyonlarla ilgili zayif anlamalarin problem ¢6zmede hatalara neden olabilecegini
diisiinmektedirler. Ogretmenler, 6grenciler icin kelime problemlerinin sembolik problemlere
gore, hikaye problemlerinin ise sembolik olarak sunulan esdeger problemleri ¢c6zmeye gore daha
zor oldugunu ifade etmislerdir. Nitekim bu sonuglar 6grencilerin hikaye problemlerinde daha ¢ok
strateji Uretebilecekleri ve cogu 6gretmenin sembol dncelikli egilime sahip oldugu sonuclari ile
tutarhdir. Ayrica 68retmenlerin problemleri zorluk dercesine gore siralamasi ile ilgili sonuclar ile
son iki maddeden elde edilen sonuglar tutarhdir. Ogretmenler hikdye problemlerinin 6grencileri
kaygilandirip kaygilandirmayacagi konusunda ¢ekimser kalmislardir.

Elde edilen bu sonuglara gore; 6gretmenler etkili 6gretim uygulamalari i¢in kavramlar, kurallar
ve problem ¢6zme arasindaki iliskileri vurgulamali ve 6grencilerin problem ¢6zme baglaminda
kendi kavramsal anlayislarini gelistirmelerine izin vermelidir. Ozellikle 6gretmenler aritmetik ile
cebir arasindaki gecis slirecinde 6grencilerin diislinme becerilerini gelistirici farkli problem
cesitlerine ve bu problemlerin ¢6zliimi icin farkl ¢6ziim stratejilerine 6n ayak olmalidir.
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Extended Summary
1. Introduction

Teachers understand what it means to know math and its meaning, what mathematical tasks
students should perform and how to develop and support skills that force students cognitively. In
this sense, recently studies on transition from arithmetic to algebra and algebraic thinking have
been regarded as important in the study of teacher beliefs about students' ability to acquire
mathematical content. The aim of this study is to determine and compare the beliefs of secondary
school mathematics teachers about the difficulty levels of different types of problems in terms of
students, their opinions about the reasons that are effective in ordering these problems according
to difficulty levels, their estimates of solution strategies that students can use, their tendencies
regarding the design of the order in which the teaching includes these problem situations and
their beliefs about teaching and learning.

2. Method

The study was conducted according to the descriptive research model from the quantitative
research design. The sample of the research consists of 32 middle school mathematics teachers.
In the selection of the sample, convenience sampling method which is one of the non- probability
sampling methods is used. The data of the study were collected using a questionnaire consisting
of four parts. Descriptive statistics and descriptive analysis methods were used in analysing the
data. In this context, frequency, percentage, and arithmetic mean values of answers that teachers
gave to each question were found and presented descriptively with tables.

3. Discussion and Results

By examining secondary school mathematics teachers beliefs regarding the order of six different
problems according to difficulty levels in terms of primary and secondary school students, the
following results were obtained: (1) Teachers believe that algebraic problems are more difficult
than arithmetic problems, (2) Teachers think that arithmetic story and word problems for
elementary school students are a little difficult but arithmetic symbol problem is easy, (3)
Teachers have stated that all algebra problems (story, word and symbol) are difficult for
elementary school students, that arithmetic story and word problems for middle school students
are a little easier but arithmetic symbol problem is easy, (4) Teachers think that the algebra story
problem is difficult for secondary school students, but algebraic word and symbol problems are a
little more difficult. Teachers expressed the "position of the unknown quantity in the problem" as
the most effective reason when ranking the six different types of problems (arithmetic and
algebraic: story, word and symbolic) according to their difficulty levels. Teachers' estimates of
strategies for which students can use different solutions to problems are categorized as follows:
"Formal arithmetic strategies, trial-and-error and guess-and-test, strategies involving the use of
informal symbols, working backward strategy and formal algebraic strategies". Another result is
that the majority of teachers have a tendency of symbol precedence. According to the teachers,
students should first develop the symbolic skills related to the arithmetic with the problems that
the unknown is obtained at the end of the solution, then they must implement their learning by
applying and expanding these skills to the arithmetic (story and word) problems presented
verbally. Most of the teachers believe that when students are given some freedom for
mathematical thinking, their problem solving strategies will improve and that it is important for
students to establish their own methods for solving problems to reach the goals related to
teaching mathematics. In addition, although the majority of teachers state that problem solving is
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better than algebraic methods, they also believe that non-symbolic approaches can be effective
and effective in problem solving. In other words, teachers agree that "algebra is the best" but that

it is not always necessary.
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