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In algebra teaching, the conceptual difficulty and complex structure of
equation systems should be taken into account. On the other hand,
algebra teaching, which encourages students to memorize the rules, is
mostly practical, not related to daily life, includes only symbols and
operations, creates an obstacle to the emergence of this structure.
Within the scope of linear equations, the necessity of studies that
examine the developmental learning of students and the teaching of the
subject of linear equations by teachers from a socio-cultural perspective
together with learning and teaching is foreseen. In this direction, it was
aimed to reveal the development of secondary school students’
mathematical discourses on linear equations and their relationship with
teaching. In line with this goal, semi-structured clinical interviews and
classroom observations were conducted with the participants
consisting of seven students. When the findings were evaluated, it was
determined that the students had difficulties in forming mathematical
statements about linear equations.
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Cebir 6gretiminde denklem sistemlerinin, kavramsal olarak zorlugu ve
karmasik yapisinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Diger taraftan,
ogrencileri kurallar1 ezberlemeye tesvik eden, ¢ogunlukla uygulamaya
doniik, giindelik hayatla iliskili bulunmayan, yalnizca sembol ve islemi
kapsayan uygulamalar: igeren cebir &gretimi, bu yapmin agiga
¢ikmasinda engel olusturmaktadir. Dogrusal denklemler kapsaminda
ogrencilerin gelisimsel ogrenmelerini ve Ogretmenlerin dogrusal
denklemler konusunun &gretimini sosyo-kiiltiirel bakis acisindan ele
alan Ogrenme ile Ogretimi birlikte inceleyen calismalarin gerekliligi
ongoriilmektedir. Bu dogrultuda arastirmada, ortaokul 6grencilerinin
dogrusal denklemlerle ilgili séylemlerinin degisimini ve 6gretimle olan
bagini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda yedi
ogrenciden olusan katilimailarla yar1 yapilandirilmis klinik goriisme ve
smif gozlemleri gergeklestirilmistir. Bulgular degerlendirildiginde
ogrencilerin dogrusal denklemlerle ilgili matematiksel soylemleri
olustururken giicliik cektikleri belirlenmistir.
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Introduction

Algebra teaching, which is based on primary school and has an important place in
mathematics teaching, has been one of the learning areas of the mathematics curriculum.
Algebra is taught at every grade level starting from the sixth grade. Algebra, which people
need in their daily life situations and in their professional lives, is one of the important
learning areas that students should learn (The National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Algebra is the language of mathematics and variables play a role in teaching
algebra (Usiskin, 1999). It has been observed in the studies that have been brought to the
literature so far that the thoughts of teachers and students about linear equations are mostly
examined according to the cognitive and constructivist approach. There is a need for
research conducted wunder a socio-cultural perspective that examines students'
developmental learning and teachers' teaching of linear equations within the scope of linear
equations. In this direction, the aim of our research is to reveal the development of secondary
school students' mathematical discourses on linear equations and their relationship with
teaching.

Method

The case study, which is one of the qualitative research designs, was used in the
research. In this study, the case is to examine the change in students' mathematical
discourses in the learning of linear equations in the classroom. The participants of this
research, which was implemented at the 8th grade level in a public school in Turkey,

consisted of seven 8" grade students. Classroom observations and semi-structured clinical
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interviews were used as data collection tools. The analysis of the data was carried out
according to the elements of the theory of the communicative approach to mathematical
cognition. Data were analyzed as word use, visual mediators, routines, and authenticated
narratives, respectively.
Results

It was determined that the students' word use in the first interview was
predominantly phrase-driven use. In the first interview with the students, it was seen that
the students didn’t use visual tools, except for the visual mediators presented to the students.
Visual mediators mostly used by the students are separating the unknowns in the given
expression and showing them with figures. During the first interview with the students, no
routine use was observed. Students' affirmed endorsed narratives about linear equations
were determined by using the vocabulary, visual mediators and routines in the first
interview. In the second interview with the students, it was determined that the students
used phrase-driven use and object-driven use words like the teacher. For example, in the first
interview, the students were asked, “what does the word linear mean to you?” When the
question was asked, students stated that they did not remember the linear concept. In the
second interview, it was observed that the students used object-driven use words by
answering as “it should be straight” and “it should go the same way”. In the second
interview, the visual mediators were the tables and graphs that the students used in
geometric and algebraic routines. In cases where there was a linear relationship between
them, the students created tables using the algebraic routine and transferred them to the
graph. During the second interview, it was determined that the students used two different
routines related to linear equations as geometric and algebraic routines. The word use, visual
mediators and routines used by the students were used to identify the affirmed endorsed
narratives.

Discussion and Conclusion

As a result of the comparative analysis of the change in the students' discourse on
linear equations with the discourse used by the teacher, it was seen that the discourse used
by the teacher was mostly suitable for the developmental level of the students' discourses. It
has also been observed that there are differences between the discourses of teachers and

students. It has been observed that if the teacher's discourse is clear and understandable, the
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students can adapt the teacher's discourse to themselves, but when some concepts are not
understood in the teacher's discourse, the students have difficulty in adapting their discourse
to the teacher's discourse. In order to improve mathematical communication in the classroom
and support students' discursive development, teachers need to understand the
developmental processes of students' discourse and create their discourses more clearly and
precisely.

In this study, it was determined that the students had difficulties in forming
mathematical discourses about linear equations. Since similar results are obtained in studies
conducted within the scope of the theory examined in the literature, more research can be
done. In this direction, studies that examine the subject of linear equations in detail and that
deal with learning in a developmental way or studies that create learning situations should
be carried out. In addition, since this study is a case study, it can be examined whether other
teachers in Turkey have similar communication disorders in their classrooms.

According to the situations obtained as a result of the examinations, it was observed
that there was a communication disorder in the examined class. It has been observed that
one of the main reasons for this is that teachers do not care about the development process of
their students and that the teacher does not express his discourses clearly for the students. In
this direction, teachers can be trained on how to make their discourse clear in learning
environments and how to prevent communication disorders. Lessons can be planned and
adapted to their learning situations, taking into account the developmental processes of
students regarding linear equations. If positive feedback is received from these studies, it can

be applied by conducting studies to train teachers.
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Giris

Aritmetigin genellesmis boyutu olarak goriilen cebir 6grencilerin hayatina altinc
smiftan itibaren girmektedir. Ortaokulda cebir 6grenme alaninin énemli konularindan bir
tanesi dogrusal denklemlerdir. Bu denklemlerde, ¢6ziime ulagsma ve ¢oziimiin dogrulugunu
sinayan durumlar arastirilmaktadir. Literatiire baktigimizda dogrusal denklemler konusuyla
ilgili, 6grencilerin denklemleri kavramalar1 ve aciklamalarini etkileyen onemli zorluk ve
kavram yanilgilarinin oldugu gortilmektedir. Ogrencilerin, iki farkli harfin ayn say1 degerini
alamayacagini diistinmeleri, kurallar1 ve islemleri asir1 genellemeleri (x>+y>=25 ise x+y=5 vb.),
sozel durumlar1 cebirsel denklemlere dontistiirememeleri (Bir saymin ti¢ eksigini, 3-x; 2e+3m
ifadesini, 2 elma ve 3 muzun toplami olarak g¢evirme vb.), bu tiir kavram yanilgilarina
ornektir (Chow, 2011; Kiicherman, 1981). Kavram yamnilgilari, Ogrencilerin sembolleri
gecmisteki  Ogrenmeleriyle iliskilendirememesi, zihinde olusturamadiklar1 semboller
tizerinde anlamsiz eylemler yapmalarina yol agmaktadir (Drijvers, Goddijn & Kindt, 2011;
Herscovics & Linchevski, 1994). Cebir 6grenirken karsilasilan zorluklarin sebebi, fonksiyonel
yaklasiminin 6n planda olmasi ve bu yaklasimin tam olarak yapilandirilamamasindan
kaynaklanmaktadir (Sfard, 2005). Bu sebeple, 6grencilerin, bilinmeyenleri olustururken
karsilagtiklar1  zorluklar ve bilinmeyenlerle denklem kuramamalari, yapisalciiga
gecilememesinin bir sonucudur (Sfard, 1995). Buna ilaveten, “aritmetikteki islemsel ve
kavramsal yetersizlikler, degisken ve esitlik kavraminmin anlasilmasmi engellemekte”
(Schoenfeld & Arcavi, 1988), Ogrencilerin cebirdeki denklem ve denklem sistemlerini
kavramada zorlanmalarina neden olmaktadir. Bunun yaninda, 6grencilerin sozel ifadeleri
denklemlere (Stacey & MacGregor, 2000) ve denklemleri sozel durumlara doniistiirmedeki
glgcliikleri (Dede, 2005; Real, 1996), denklem sistemlerini yorumlamada zorluk
olusturmaktadir. Bu nedenle, cebir 6gretiminde denklem sistemlerinin, kavramsal zorlugu
ve karmagik yapisinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ogrencileri kurallari ezberlemeye
yonlendiren, uygulamaya doniik, giindelik hayatla iligkili bulunmayan, sembol ve islemi
kapsayan uygulamalar: iceren cebir 6gretimi, bu yapinin anlasilmasmi zorlastirmaktadir
(Kaya, 2017; Laughbaum, 2003). Bu durum, Ogretmenlerin ve Ogrencilerin denklem
sistemleriyle ilgili kavramsal anlamalarmin arastirilmasmi gerektirmektedir. Dogrusal
denklemlerle ilgili diisiincelerin soyutlama, bilissel ve yapilandirmaci yaklasima gore

incelendigi calismalar dogrusal denklemlere ait literatiirde arastirilmistir (Aktepe, 2012;
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Moschkovich, 1996; Memnun & Altun, 2012). Ancak incelenmis olan arastirmalarda
ogrencilerin gelisimsel 6grenmelerini, 6gretmenlerin dogrusal denklemleri 6gretimini sosyo-
kiiltiirel bakis acgisindan ve Ogrenmeyle Ogretimi birlikte inceleyen ¢alismalara
rastlanilmamigtir. Bu dogrultuda bu calismanin amaci, ortaokul 6grencilerinin dogrusal
denklemlere yonelik matematiksel sylemlerinin degisimini gelisimini ve 6grenme ortamiyla
olan bagini ortaya ¢ikarmaktir. Bu baglamda arastirmada cevap aranilmaya calisilacak soru
“Ortaokul 8. smif oOgrencilerinin dogrusal denklemler konusunda simf igerisindeki
matematiksel sOylemlerinin degisimi nasildir?” seklinde diizenlenmistir. Bu arastirma
problemine asagidaki alt problemler araciligiyla cevaplar aranmistir:

1. Ogrencilerin dogrusal denklemlerle ilgili s6zciik kullanim1 nasil degisim gostermistir?

2. Ogrencilerin dogrusal denklemlerle ilgili gorsel aracilari nasil degisim gostermistir?

3. Ogrencilerin dogrusal denklemlerle ilgili rutinleri nasil degisim gdstermistir?

4. Ogrencilerin dogrusal denklemlerle ilgili anlatilar1 nasil degisim gostermistir?

Kavramsal Cerceve

Bu baslik altinda Ogrenciler dogrusal denklemlerle ilgili sdylemlerinin degisimini
incelemek amaciyla kavramsal cerceveden ve bu gergevenin anahtar kavramlarindan
bahsedilecektir.

Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim

Tletisimsel yaklagim teorisi diisiinmeyi bireyin kendisiyle iletisimi biciminde
agiklayarak diistinme ile iletisim arasindaki ikilemi ortadan kaldirmistir (Sfard, 2008).
Soylem, birey ya da bireylerin aralarinda bulunan iletisim bi¢imidir, sozel olabilir ya da
olmayabilir ve duruma gore degismektedir (Sfard, 2008). Matematiksel diisiincenin teknigini
ortaya ¢ikarmak igin Ogrencilerin giinliik yasamda ve matematikte kullanmis olduklar:
soylemler oldukg¢a onemlidir. Ciinkii 0grenciler diisiinme siireclerini ifade etmeye alisik
olmayabilir, ancak neleri bildigini soyleyebilir. Sfard matematiksel 6grenmeyi matematiksel
sOyleme katilma siirecindeki siirekli degisim biciminde ifade etmektedir (Gligler, 2016).
yardimci olur (Sfard, 2001). Bu arastirmada, katiimcilarin sdylemleri incelenirken, dogrusal
denklemler konusu kapsaminda, matematiksel iletisimde kullanmis olduklari semboller,
gosterimler, kelimeler, diyagramlar ve simgelerin bulundugu ciimleler farkli zaman

araliklarinda incelenmistir. Bunun sebebi olarak ise matematiksel 6grenmenin ortama bagh
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kisisel veya kisiler arasindaki iletisimin degismesiyle sdylemlerinde de farkliligin meydana
geldigi sanilmaktadir. Dolayisiyla bu calismada matematiksel sdylemlerin dort unsuru
dikkate alinmistir. Bunlar: sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis
anlatilardir (Sfard, 2008).

Sozciik  Kullanimi: Soylemlerin ayiricr Ozelliklerinden biri kullandiklar1 anahtar
kelimelerdir (Sfard, 2008). Matematikteki sozcilikler yalnizca miktar ya da sekil ifade
etmezler. Glinliik hayatta kullanmis oldugumuz soylemlerde pek cok sayiyla baglantili
sozciikler karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak okulda kullanilan matematiksel sdylemlerde bir
kelimelerin kullanim1 ilgili alana mahsustur. Sozciik kullanimi O6nemlidir, ¢linki
matematiksel iletisimde veya iletisimin bozuklugunda esas 6ge sozciik kullanimidir. Ciinkii
konusmada, fiillerde, yazilan ve ¢izilenlerde, dogrulugu onaylanan her seyin iginde vardir.
Soylenen tiim bu oOgelerle iletisim giiclenebilir veya iletisimsel meseleler olusabilir. Sozciik
kullaniminin sirali asamalar1 6rneklerle su sekilde ifade edilebilir.

Sozciik kullanimai sirali dort basamaktan olusur. Bunlar: edilgen kullanim, rutin bazl
kullanim, tabir bazli kullanim ve nesne bazli kullanimdir (Sfard, 2008). Ogrencﬂer edilgen
kullanim basamaginda matematiksel kelimeleri sozel sekilde ifade edememelerine ragmen, o
kelimeleri farkli kisilerden isittiklerinde belli rutinleri gercgeklestirebilirler. Bilhassa kiigiik
yaslardaki bireylerde edilgen bazli kullanim daha net sekilde goriilebilir. Bu basamakta,
birey “toplam” sbzciigiinii ciimle icerisinde uygulayamaz. Ogrenciler rutin bazli sdzciik
kullaniminda belli matematiksel sozciikleri sdylemlerinde uygulamaya baglar, fakat bu
kullanim yalnizca belli fiilimsi rutinlerle simirl kalmaktadir. Ornek verilecek olursa birey
“toplam” sozcliglinii sdyleminde kullanabiliyor ancak bu sozcligii her isittiginde ve
gordiigiinde kendiliginden saymaya bashiyorsa, birey “toplam” sdzciigiinii rutin bazl
uygulamaktadir. Bagka bir ifadeyle, 6grencide “toplam” sozciigli sayma eylemiyle sinrl
kalmaktadir. Tabir bazli sozciikler kullanilirken matematige ait terimlerden ¢ok o
kelimelerin icinde bulunan tabirler bireyin sdylemine hakim olmaktadir. Bu basamakta
bireyler, matematiksel sozciikleri kullandiklar1 rutinlerin yerine belli tabirlerle baglant
kurmaktadir. Ornegin 6grenci “toplam nedir?” sorusuna “(sayma eylemini yapmadan)
toplam dendigi zaman ¢esitli nesneleri grupluyoruz” seklinde yanitlar soyliiyorsa, toplam
sOzctiglinii tabir bazli uygulamaktadir. S6zciik kullaniminin son basamagi olan nesne bazl

kullanimda, birey kelimeleri isim seklinde uygulayabilmektedir. Bu basamakta matematiksel
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sOzciikler nesnelestirilmis ve kendi icerisinde mana tasiyan somut matematiksel birimlere ve
kavramlara ¢evrilmektedir (Giigler, 2016).

Gorsel Aracilar: Tletisim siirecinde etkisi olan unsurlardan biri de gdrsel nesnelerdir
(Sfard, 2008). Giinliik hayattaki soylemlerle, sdylemlerin igerisinde bulunan materyallerin
resimleri arasinda baglanti kurulurken, matematiksel sdylemlerde daha ¢ok sembollerle
baglantt kurulabilir. Gorsel aracilar tizerindeki iletisim; kendiliginden gerceklesir ve
somutlastirilmistir. Matematiksel soylemdeki gorsel aracilar, matematiksel iletisimdeki yazil
ve sozlii bicimde kullanilan biitiin gorselleri icermektedir. Tablolar, semboller, grafikler,
geometrik figiirler ve matematiksel olarak anlam ifade eden simgeler gorsel aracilara 6rnek
olusturmaktadir. Matematiksel sdylem analizi yapilirken sdylemi gergeklestiren 6grencilerin
ne tiir gorsel aracilar1 kullandigini belirlemek yetersizdir. Analizin tamamlanmasini
saglayan, Ogrencilerin gorsel aracilar1 ne sekilde kullandiklarinin, bu aracilar1 uygulama
basamagindaki kelime secimleri ve gorsel aracilari hangi matematiksel anlatilar1 tasdik
etmek amaciyla uyguladiklarinin belirlenmesi analizin tamamlanmasini saglar (Gligler,
2016).

Rutinler: Sfard (2008), matematiksel sdyleme katilan bireylerin stirekli tekrarladiklar:
eylemleri rutin olarak adlandirmaktadir. Rutinler matematiksel sdylemin diger ogelerini
ortiik veya aleni bicimde etkilemektedir. Ozellikle, bu eylemler; matematiksel sozciikler veya
sayilar ve geometrik sekillerle ilgili siiregleri ifade etmektedir. Bu oriintiiler, 6grencilerin
fiilleri ile matematiksel sdylemlerindeki diger unsurlar1 yonlendirmektedir. Rutinler, séylem
icerisindeki sozcilikler ya da fiiller arasinda tutarlilik veya iletisimsel bozukluk olup
olmadigini kesfetmemize yardimci olmaktadir. Eger biz sdylem analizinde yalnizca sozciik
kullanimma bakmis olsaydik bu durumda simirlandirilirdik, sdylem analizinde fiilleri
arastirmak bize farkli bakis acgilarmni ortaya c¢ikarmaktadir. Rutinlerin arastirilmasi,
katilimailarin fiillerinin analiziyle saglanmaktadir. Rutin analizi yapilirken birinci olarak
rutinlerin agiga ¢ikmasma ve uygulanmasina sebebiyet veren durumlar tespit edilir. Sfard
(2008) teorisinde rutinin ne gsekilde, ne zaman kullanildiginin incelenmesi 6nem arz
etmektedir. Rutinin ne sekilde kullanildigy, rutin uygulanmasinda kullanilan yontemi ve fiili
kapsamaktadir. Rutinin ne zaman uygulandig: bireylerin rutini kullanmasini hangi sartlarda

uygun buldugunu kapsamaktadir.
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Rutinlerin ne zaman kullanildig: iki farkli terim igerisinde incelenmektedir. Bunlar:
uygulanabilirlik ve kapamistir. Uygulanabilirlik, bireyin hangi kosullarda belli bir rutini
kullanacagimmi vurgularken, kapanis katilimcinin hangi kosullarda kullandigr rutinin
bitirildigi diistincesine varildigimni icermektedir (Gtigler, 2016).

Tasdik Edilen Anlatilar: SOylem esnasinda bireylerin dogru varsaydigi iddialardir
(Sfard, 2008). Bu iddialar, matematiksel sdylemin diger unsurlari olan sozciik kullanimi,
gorsel aracilar ve rutinler tarafindan teyit edilmelidir. Sfard (2008) matematikgiler igin
tanimlar, teoremler ve ispatlarin tasdik edilmis anlatilar oldugunu ifade etmektedir.
Matematikgilerin, Ogretmenlerin ve ogrencilerin sdylemindeki temel ogeler birbiriyle

farklilik gosterebilir (Giigler, 2016).

Yontem

Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel aragtirma desenlerinden durum c¢alismasi kullanilmistir. Durum
¢alismasi, olgunun biitiinciil bir analiz ile birlikte ayrintili olarak betimlenmesini saglayan ve
bilhassa siireci anlamaya iliskin incelemelerde uygulanmaktadir (Merriam, 1998). Birden
fazla durumu bir araya getirerek bir olguyu izah etmek olasidir (Yildirim & Simsek, 2006).
Bu calismada durum, smif iginde dogrusal denklemlerin 6grenimi yani Ogrencilerin
matematiksel sdylemlerinin degisimi iken bu degisim Matematiksel Bilise Iletisimsel
Yaklasim teorisinin dgeleriyle agiklanmaya calisilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmada amacgl ornekleme tiirlerinden olan kolay erisilebilir 6rnekleme tiirii
kullanilmistir. Amagcli 6rnekleme metodu belirli nitelikleri bulunan 6zel durumlarin
arastirilmasinda kullanilmaktadir. Amach 6rnekleme metodunda arastirmaya katilan kisiler,
arastirmay1 gercgeklestiren kisi tarafindan segilmektedir. Arastirmay1 gergeklestiren Kkisi,
uygulayacagi calismanin hedeflerine uygun olan bireylerle oOrneklemi meydana
getirmektedir (Balci, 2005). Ogrencilerin sdylemleriyle ilgili kesin sonuca varilmayan
durumlarda bizzat kendileriyle yine iletisim saglayabilmek amaciyla irtibat kurulmasina
O0zen gosterilmis ve bireylerin kendisini daha rahat agiklamalari amaciyla arastirmay:
gerceklestiren kisinin tanimis oldugu Ogrencilerle ¢alisilmistir. Arastirmada yer alan

Ogrencilerin isteklilik durumuna gore arastirmaya katiimina 0zen gosterilmistir.
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Aragtirmada bulunan 6grencilerin asil kimliklerine yer verilmemistir.

Durum c¢alismasinda katilan bireylerin miktarinin fazla olmamasi, durum
calismasinin detayli ve etraflica inceleyen bir arastirma yontemi olmasimni saglamaktadir
(Yildirim & Simsek 2018). Bu kapsamda bu arastirmada 6grenci miktarinin az olmasmdan
dolay1 ayrintili ve derin bir sekilde ¢6ziimleme yapilmasi uygun gorilmiistiir.

Ogrenci ve gozlem yapilacak simifin belirlenmesi igin 2021-2022 giiz doneminde
Ogretmenin gorev yapmakta oldugu yalmizca bir okulda gozlem gergeklestirilmistir.
Gozlemdeki amacg smif ici etkilesimde Ogrenci-6grenci ve Ogrenci-Ogretmen arasinda
etkilesimin yogun oldugu kisilerin belirlenmesidir. Yapilan bu gézlem oncesinde dgrencilere
aragtrma ile ilgili bilgilendirmeler yapilmistir. Ogretmenin ve ogrencilerin etkilesimi,
ogrencilerin velilerinin ve okul idaresinin de kamera kullanimina izin vermesinden dolay1 ve
calismanin gerceklestirilecegi smif i¢in 6gretmenin dersine girmis oldugu 8.smif diizeyinde
bir sube ile arastirmanin gergeklestirilmesine karar verilmistir.

Gortismenin yapildig1 6grenciler arastirmanin basinda tiim simifa uygulanmis olan
dogrusal denklemler konusunun kazanimlarinda gegen kavramlari tanimlamalarina ve
kazanimlarla ilgili sorular1 cevaplama durumlarina gore ve smif gozlemleri sonucunda
yapilan degerlendirmelere gore belirlenmistir. Yapilan bu goriisme ve smif gozlemleri
incelendiginde, tiim 0grenciler arasindan Berk, Baki, Ezgi, Ozge, Mehmet, Deniz ve Hatice
takma isimleri verilen yedi 6grencinin katilimci olarak secilmesine karar verilmistir. Yapilan
bu secimde veri gesitliligi diisiiniilerek, 6grencilerin sdylemlerindeki degisiklikler ve farkli
ogrenci tipleri esas alinmistir. Calisma basinda uygulanan tarama sorular1 ve siuf
gozlemlerinde matematiksel soylemleri bakimindan zengin verilerin elde edinilebileceginin
diistintildiigti bu smif ile ders oncesinde ve ders sonunda olmak {izere iki goriisme
gerceklestirilmistir. Gortismelerde, sorulan sorularin matematiksel dogrulugu, programin ve
ogrencilerin diizeyineuygunlugu, degisik tarz sorulardan olusmasi (sozel ve gorsel bigimli
vb.) ve Ogrencilerin alisik olduklari soru tarzlari olmamasi goz oniinde bulundurulmustur.
Problemlerin gegerligi acisindan uzman goriisii alinmistir. Gorlismelerin gerceklestigi ortam
olarak sessiz, rahat ve siirekli kullanilabilecek bir sinif olarak bos bir smif kullanilmistir.
Gortisme gergeklesirken video kamera bir kosede sabitlenmis ve katilimcinin sdyledikleri
ile yazdiklar1 yakin cekimle daha net bigimde toplanmistir. Goriisme baslamadan once

aragtirmact katihimcilara soylediklerinin bir Ogretmen ve herhangi bir arkadasiyla
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paylasilmayacag1, notlarmin hicbir sekilde degismeyecegi, videonun yalnizca arastirmac
tarafindan izlenecegi, katilimcinin gercek ismi yerine takma isminin kullanilacag:
sOylenilerek katilimcinin sorular1 yanitlarken rahat olmasi saglanmustr.

Birinci goriismedeki sorular Genel Bilgiler ve Okul Matematigi olarak iki boliime
ayrilmistir. Genel Bilgiler boliimiinde 4 soru sorulmustur. Bu boliimde 6grencilerin dogrusal
denklemlerle ilgili on bilgileri stnanmis, konuyla ilgili hatirladiklarini kendi ctimleleriyle
ifade etmeleri istenmistir. Buradaki amag, 6grencilerin dersin islenisi disinda herhangi bir
yerden etkilenip etkilenmediklerini tespit edebilmektir. Okul Matematigi boliimiinde ise 10
soru sorulmustur. Ilk iki soruda 6grenciden bilinmeyen ve esitlik kavramlarmin kendi
ctimleleriyle ifade etmesi istenmistir. Uctinci soruda dengede bulunan terazideki seker
kiitlesinin ka¢ kg oldugunu bulmas: igin izleyecegi yol 6grenciye sorulmustur. Dordiincii
soruda Ogrenciden bos terazi kefelerine verilmis olan denklemin goriintiisiinii olusturup
¢ozmesi igin izleyecegi adimlar sorulmustur. Besinci soruda iki cetvelin dik kesismesi
durumunda verilen iki noktanin nasil ifade edilecegi sorulmus ve buna ek olarak bu
noktalardan hareketle sirali ikili kavraminmi 6grencilerden kendi cilimleleriyle ifade etmesi
istenmistir. Altincat soruda verilen bir Oriintiide dogrusal iliski olmasi durumunda
olusturmas1 gereken denklem sorulmustur. Yedinci soruda Ogrenciye dogrusallik
kavraminin neyi c¢agristirdigt ve devamindaki soruda verilen tablodaki degiskenler
arasindaki dogrusal iliski sorgulanmis ve verilmeyen degeri 6grencinin bulmas: istenmistir.
Dokuzuncu soruda dogrusal iligkisi bulunan bir problem sorulmus ve buradan hareketle
ogrenciden denklem kurmas: istenmistir. Son soruda konunun son kazanimi olan egimin
tanimi ve 6grencide ¢agristirdiklar: sorulmus ve 6grenciden agiklamasi istenmistir.

Ikinci goriismedeki sorular ilk goriismedekine benzer sekilde Genel Bilgiler ve Okul
Matematigi olmak tizere iki boliimden olusmustur. Genel Bilgiler boliimiinde, 8 soru
sorulmustur. Bu boliimde, 6n bilgileri yoklanmis ve okul diginda herhangi bir destek alip
almadig1 belirlenmeye calisilmistir. Okul Matematigi boliimiinde her bir kazanimi igeren
(toplam 6 kazanim) sorular sorulmustur. Tlk soruda &grencinin denkleme drnek vermesi ve
yazdigr denklemin kokiinii bulmasi istenmistir. Buna ek olarak 6grenciye soruda hangi
durumlar s6z konusu oldugunda esitligin bozulmayacag sorulmustur. Bunun devamindaki
iki soruda denklem ¢6zme icin kullanilacak stratejiler 6grenciye sorulmus ve denklemin

kokiinti bulmas: istenmistir. Bir diger soruda dogrusallik kavrami sorgulanmis ve bunun
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beraberinde verilen denklemlerden hangilerinin dogrusal oldugunun bulunmasi istenmistir.
Verilen denklemin grafigi, verilen noktanin dogruyu sagladigi durumda bilinmeyenin ne
oldugu, li¢ noktas: verilen bir seklin verilmeyen noktasini bulma, bu noktanin eksenlere
uzakligini bulma gibi sorularda o6grenciye sorulmustur. Bagimli ve bagimsiz degisken
kavramlarmin c¢agristirdiklari, dogrusal iliskisi bulunan iki degiskenin denklemini bulma,
koordinat sistemi eksen ve orijin kavramlarinin g¢agristirdiklari, verilen denklemlerdeki
dogrularin grafiklerinin eksenlere degme durumlarinin incelenmesi ve son olarak verilen
denklemlerin egimini bulmasima yonelik sorular 6grenciye sorulmustur.

Veri Toplama Araclar: ve Veri Toplama Siireci

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasina uygun olarak siirece
ve algilara yonelik veri toplamas: gergeklestirilmistir. Bu stirecte sinif gozlemleri ile beraber
ogrencilerle yapilan goriismeler, 6grenci defterleri ve derste kullanilan ¢alisma kagitlarindan
yararlanilmistir. Gozlem yapilacak okul ve siif amagh Ornekleme yontemine gore
belirlenmistir. Dersin gozlemlenebilmesi ve ses kaydi alinmast icin, okul idaresinden ve 1l
Milli Egitim Miidiirliigiinden izinler alinmaistir.

Simif gozlemleri: Gozlemler alt1 haftalik bir stirecte 40 dakikalik ders saati siirecinde 12
ders saati igerisinde gergeklestirilmistir. Calisma 2022 bahar doneminde video kamera ile
kayit almarak yaklasik 2 aylik bir zaman diliminde (6 hafta) gerceklestirilmistir. Sinif
icerisinde dogal ortami etkilememesi agisindan kamera ile kayit siireci giiz déneminde
baslamustir. Boylece 6grenci ve dgretmenin video kameraya alismasi saglanarak kameranin
ders icindeki dogal durumu etkileme miktar1 en diisiik seviyeye indirgenmistir. Video
kaydinda Ogretmen ve Ogrencilerin iletisimleri arasindaki konusmalar ile Ogretmenin
sOylemlerine odaklanilmistir. Ders gozlemine iliskin notlar gozlem protokoliine
kaydedilmistir. Gozlem protokolii ii¢ siitundan olugsmustur. Ilk siitunda belli araliklari
gosteren zaman bilgileri yer almistir. Ikinci siitunda 6gretmenin matematiksel sdylemleri,
dgretmen ve 6grenciler arasinda gegen sdylemler yazilmistir. Uglincii siitunda aragtirmacinin
ek notlarina yer birakilmistir.

Goriigmeler: Arastirmada, yar1 yapilandirilmis klinik goriismeler gergeklestirilmistir.
Klinik goriismeler, arastirmalarda bireylerin kavramlarla ilgili diistincelerini agiga ¢ikarmak
icin kullanilmistir (Goldin, 2000; Koichu & Harel, 2007). Klinik goriismelerdeki problemler

Ogretmen ve Ogrencilerin olusturmus olduklari matematiksel sdylemleri agiga ¢ikaracak
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sekilde (Sfard, 2008) dogrusal denklemler konusuyla ilgili yapilmis olan ¢alismalardaki
problemler incelenerek olusturulmustur (Desmond, 1997; Flanagan, 2001; Harper, 2002; Law,
1991; Thagqi, Gimenez & Rosich, 2011). Goriisme sorularinda yer alan dogrusal denklemlere
yonelik problemler, 6grencilerin diizeylerine uygunluk ve farkli gosterim tiirlerini igermeleri
dikkate almarak olusturulmustur. Daha sonra goriisme protokolii olusturulmustur. Bu
protokol uygulanmadan once segilen bir 6grenci ile 6n goriisme saglanmis ve gerekli
diizenlemeler yapilmaistir. Ogrencilerle problemler {izerine gergeklestirilen goriismeler video
kamera ile sessiz bir ortamda kayda alinmistir. Goriismelerde, sorulan sorularin
matematiksel dogrulugu, programin ve Ogrencilerin diizeyine uygunlugu, degisik tarz
sorulardan olusmasi (sozel ve gorsel bi¢gimli vb.) ve 6grencilerin alisik olduklari soru tarzlari
olmamas: goz oniinde bulundurulmustur. Problemlerin gegerligi agisindan uzman goriisii
alinmistur.

Gortismelerin gergeklestigi ortam olarak sessiz, rahat ve stirekli kullanilabilecek bir
sinif olarak bos bir sif kullanilmistir. Goriisme gerceklesirken video kamera bir kosede
sabitlenmis ve katilimcinin sodyledikleri ile yazdiklar1 yakin g¢ekimle daha net bigimde
toplanmistir. Goriisme baglamadan 6nce arastirmaci Ogrenci Bilgilendirme Metnini okumus,
katilimcilara soylediklerinin bir 6gretmen ve herhangi bir arkadasiyla paylagilmayacagy,
notlarmin hicbir sekilde degismeyecegi, videonun yalnizca arastirmaci tarafindan izlenecegi,
katilimcinin gergek ismi yerine takma isminin kullanilacag: soylenilerek katilimcinin sorular:
yanitlarken rahat olmasi saglanmistir.

Birinci goriismedeki sorular Genel Bilgiler ve Okul Matematigi olarak iki boliime
ayrilmistir. Genel Bilgiler boliimiinde 4 soru sorulmustur. Bu boliimde 6grencilerin dogrusal
denklemlerle ilgili 6n bilgileri stnanmis, konuyla ilgili hatirladiklarini kendi ctimleleriyle
ifade etmeleri istenmistir. Buradaki amag, dgrencilerin dersin islenisi disinda herhangi bir
yerden etkilenip etkilenmediklerini tespit edebilmektir. Okul Matematigi boliimiinde ise 10
soru sorulmustur.

Ikinci goriismedeki sorular birinci goriismede oldugu gibi Okul Matematigi ve Genel
Bilgiler seklinde iki kisimdan olugsmustur. Genel Bilgiler boliimiinde, 8 soru sorulmustur. Bu
boliimde, ©n bilgileri yoklanmis ve okul disinda herhangi bir destek alip almadig:
belirlenmeye c¢alisilmistir. Okul Matematigi boliimiinde her bir kazanimi iceren (toplam 6

kazanim) dort soru sorulmustur.
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Tablol. iki goriismeye iliskin soru tipleri.

Soru tipi 1 Kavramlarin agiklamasini yaptirma ve 6rnek isteme

Denklem kurma ve kurulan denklemi ¢6zme ve uygulanan basamaklarin agiklamasin

Soru tipi 2,
isteme

Soru tipi 3 bi¢iminde yazma

Koordinat ekseninde sirali ikililerin yerini belirleme/ Verilmeyen noktay1 bulma ve siral ikili

Dogrusal iliskisi bulunan iki degiskenden birinin digerine bagh olarak nasil degistigini

tipi 4
Soru tipi belirleme /tablo ve denklemle gosterme

Soru tipi 5 Dogru egimini bulma / Denklem ve grafiklerin egimle iligkisini belirleme

Veri Analiz Siireci

Verilerin transkripti: Ogrenciler ile gerceklestirilen goriismelerin verileri toplandiktan
sonra ders gozlemleri yaziya aktarilmistir. Goriismeler yaziya aktarilirken katilimcilarin ayni
anda olusturduklar sozel ifadeleri, fiilleri ve ¢izimlerini belirtmek igin, “ne soyliiyor?”, “ne
yapiyor?” ve “ne ciziyor?” ifadelerini igeren tii¢ siitun hazirlanmistir. “Ne soyliiyor?”
stitununda katilimcmnin sozel olarak soyledikleri, “ne yapryor?” siitununda gerceklestirilen
tiiller, “ne ¢iziyor?” siitununda ise ¢izdigi resimler (geometrik ¢izimler, cebirsel notasyonlar
vb.) bulunmaktadir. Katilimcilarin fiillerinin kendi sozel ifadelerinden ayrilmas: i¢in yazi
karakteri italik bicimde yazilmistir. Buna ek olarak her satir numarayla gosterilmistir.
Goriismelerin yaziya aktarimini1 daha detayli yapmak amaciyla kisaltmalar kullanilmastir.

Kodlama: Veriler yaziya aktarildiktan sonra, arastirmaci tarafindan dikkatli bir sekilde
okunarak, dogrusal denklemler kavramiyla ilgili kisimlar renkli kalemle isaretlenmis ve
notlar alinmistir. Daha sonra sirasiyla sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik
edilmis anlatilarin analizi yapilmigstir. S6zciik kullaniminin analizi i¢in dogrusal ve denklem
kelimelerinin gectigi climleler baglamiyla birlikte ya da bu kelimeler telaffuz edilmeden
onlar hakkinda konusulan durumlar alinarak bir tablo olusturulmustur. Daha sonra bu
sozciik kullanimlariin dort hiyerarsik asamasi olan edilgen, rutin bazli, tabir bazli ve nesne
bazli sozciik kullanimina gore analiz gerceklestirilmistir. Sozciik kullanirminda ¢ogunluklu
olarak kullanilanlar tespit edilerek katiimcinin sézciik kullanimimnin diizeyi saptanmuistir.
Daha sonra gorsel aracilarin analizi icin transkript, arastirmaci tarafindan tekrar gozden
gecirilerek, problemlerde verilmis olan gorsel araclar ile Ogrencilerin kullandiklarinin
ayristirilmasi igin bir tablo hazirlanmistir. Daha sonra rutinler igin genel rutin tablosu; her bir
problem igin tetikleyicisi, fiilin nasil gerceklestirildigi ve rutinin kapanisi ile birlikte

yazilmistir. Bu fiiller arasindan tekrarlananlardan rutinler tespit edilerek nihai rutin tablosu;
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tetikleyicisi, rutinin ne oldugu, nasil ve ne zaman gergeklestirildigi ve kaparsi aciklanarak
dort siitun halinde gosterilmistir. Son olarak tasdik edilmis anlatilarin analizi i¢in transkript
derin bir bicimde arastirilmistir. Belirlenmis olan anlatilar Ogrencilerin s6zciik
kullanimlarinda, rutinlerinde ve gorsel aracilarinda uygulanip uygulanmadig: ve bu dgeler
tarafindan da tasdik edilip edilmedigi de arastirilarak ¢oztimlenmistir.

Sozciik  kullanimimn analizi: Bu analiz i¢in dogrusal ve denklem sozciiklerinin
kullanuldig1 ya da bu sozciiklerin ge¢medigi ancak onlarla ilgili konusulan tiimcelerden
alintilarin ve sozclik kullaniminin diizeyinin bulundugu iki siitundan meydana gelen bir
tablo hazirlanmistir. Sonrasinda katilimcailarin sozciik kullanimlar1 dort sirali basamaga gore
incelenmistir. Birinci asama olan edilgen sozciik kullaniminda; katilimcilarin dogrusal,
denklem, bilinmeyen, katsayi, sabit terim gibi kelimeleri climle i¢inde kullanim1 yerine “bu”,

" 4 " _ 7
o

su”, gibi ifadelerin kullanildi1 durumlar arastirilmistir. Ikinci asama olan rutin-bazlh
sozciik kullaniminda; katilimeilarin dogrusal, denklem, bilinmeyen, katsayi, sabit terim gibi
kelimeleri bir eylem bi¢iminde kullandig1 durumlar arastirilmistir. Uctincii asama olan tabir-
bazli sozciik kullaniminda; katiimcilarin dogrusal, denklem, bilinmeyen, katsayi, sabit terim
eylemi hakkinda sOyledigi ciimleler ve bu kavramlarla ilgili kullandig1 genel kaliplar
incelenmistir. Son olarak dordiincii asama olan nesne-bazl sozciik kullanimda; kelimelerin
nesnellestirilmis haliyle kullanildigr durumlar ele alinmistir. Sonrasinda, katiimcilarin
sozciik kullanimlar1 bu dort asamadan ¢ogunluklu olarak hangi basamakta bulundugu tespit
edilmistir.

Gorsel aracilarin analizi: Gorsel aracilar, matematiksel soyleme dahil olan kisilerin
iletisimi destelemek amaciyla kullanmis olduklar1 her tiirlii gorsel nesnedir (Sfard, 2008).
Gorsel aracilarin  analizinde transkript arastirmaci tarafindan tekrar analiz edilmis,
problemlerde yer alan gorsel aracilarla 6grencilerin kullandiklar1 arasinda ayrim yapabilmek
amaciyla bir tablo hazirlanmistir. Ogrencilerin kullanmis olduklar1 gorsel aracilar veri
analizinin diger ogelerle bagdastirilarak analizi gerceklesmistir.

Rutinlerin analizi: Rutinler kendisini stirekli tekrarlayan eylemlerdir (Sfard, 2008).
Rutinler tespit edilmeden 6nce yaziya aktarilanlar tekrar okunmus ve genel bir rutin tablosu,
her bir problem igin tetikleyici, fiilin nasil gergeklestirildigi ve nasil sonlandirildigy ile birlikte
hazirlanmugtir. Bu fiiller arasindan iki ya da daha fazla sayida tekrarlananlar rutin olarak

belirlenip nihai rutin tablosu hazirlanmistir. Rutin tablosunda ise dort siitun halinde rutinin
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tetikleyicisi, rutinin ne oldugu, nasil ve ne zaman gergeklestirildigi ve kapanisinin ne oldugu
belirtilmistir. Rutinin tetikleyicisi bir problem veya katilimcmnin kendine sormus oldugu bir
soru olabilir. Rutinin kapanis ise rutinin sonunda gergeklestirilen bir fiil ya da s6zctigiin
kullanimidir.

Tasdik edilmis anlatilarin analizi: Konugma esnasmda 6grencilerin dogru olarak kabul
ettikleri argiimanlardir (Sfard, 2008). Tasdik edilmis anlatilarin analizi igin yaziya
aktarilanlar derinlemesine analiz edilmistir. Belirlenen konusmalar 6grencilerin kullandiklar:
sozciiklerde, rutinlerde ve gorsellerde kullanilip kullanilmadigr ve bu 6geler tarafindan da

tasdik edilip edilmedigi de arastirilarak inceleme gerceklestirilmistir.

Bulgular

Bu boliimde Ogrencilerin dogrusal denklemler konusuyla ilgili yapilan iki farkli
goriismedeki matematiksel soylemleri incelenmistir. Matematiksel sdylemlerin degisimini
analiz etmek amaciyla iki goriismeden de toplanan sdylemler birbirleriyle kiyaslanmigtir.
Elde edilen bulgular arastirmanin alt problemlerine paralel sekilde paylasilmistir.

Ogrencilerin Dogrusal Denklemlerle 11gili Sozciik Kullamimlarindaki Degisim

Aragtirmaya katilan ogrencilerin tamami birinci goriismede sorulan sorulara
verdikleri cevaplar analiz edildiginde sdylemlerinde kullanmis olduklar1 sozciiklerin genel
olarak tabir bazli oldugu tespit edilmistir. Ornegin dgrencilere bilinmeyen, sabit terim ve
katsay1 kavramlarini ifade etmeleri istendiginde, ogrencilerin sdylemlerinde matematiksel
kavramlardan ziyade bu kavramlarin icinde bulundugu tabir bazli sozciiklerin yer aldig:
gozlemlenmisgtir. Bilinmeyen, sabit terim ve katsay1 kavramlarmi agiklamak igin Ezgi'nin
tabir bazli sozciikleri kullandig1 agiklamasy; “Bilinmeyen, bir saywy: sembol veya harfle gostermek,
x veya y gibi bir harf. Sabit terim, bir sayimin sabit olmasi deSismemesi. Katsayiyr tam
hatirlamiyorum ama bir sayimn ¢arpilmast hani kat diyor ya carpma yapryoruz” seklinde olup
Berk’in tabir bazl sozciikler kullandig1 agiklamasi “Bilinmeyen, belli olmayan bir say: yerine harf
yazilir. Katsayi, o harfin bagindaki sayi. Sabit terim o sayiyr buldugumuz o harf” iken Mehmet'in
tabir bazli sozctikler kullandig agiklamasi ise “Bilinmeyen, bir sayimin yaninda bir harf olmas,
Katsayi, harfin yamindaki sayidir, sabit terimi hatirlamiyorum” seklindedir.

Ogrencilerin tamami esitlik kavramini agiklarken sodylemlerinde yine tabir bazl

sozctikleri kullandiklar1 ancak sadece bir 6grencinin denklem kavramu ile ilgili agiklamada
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bulundugu tespit edilmistir. Diger o6grenciler denklem kavramini hatirlamadiklarin
belirtmislerdir. Ozge’nin esitlik kavrami igin tabir bazli sozciiklerin yer aldig1 agiklamasi;
“Icerisinde harf ya da isaretler olursa bilinmeyen olur. Sabit terim, sayimin sonunda, sadece sayiyla
olan. Katsayry: bilmiyorum ama artisi ve eksisi olan sayilar olabilir.” seklinde iken Deniz’in tabir
bazli sozciiklere yer verdigi aciklamasi1 “Esitlik, bir sayimn ikisinin de ayni olmast” seklinde
olup Hatice'nin esitlik kavramiyla ilgili agiklamasi “Esitlik, terazi iizerine konulan seylerin
birbirine esit olmasi, bir seylerin esit olmasi aym olmas:” seklindedir. Birinci goriismeye ait
paylasilan bu alintilardan 6grencilerin dogrusal denklemlerle ilgili bu kavramlar: aciklarken
sozclik kullanimlarinda tabir bazli sdzciiklere yer verdikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerle yapilan ikinci goriismede sozciik kullanimlarinin  degistigi, yedi
o0grencinin yapmis olduklar1 sdylemlerde ¢ogunlukla tabir bazli ve nesne bazli sozciikler
kullandiklar1 tespit edilmigtir. Birinci goriismede bilinmeyen, katsay1r ve sabit terim
kavramlar1 ile ilgili yapilan acgiklamalarda ogrencilerin siklikla tabir bazli sozciikler
kullandiklar1 goriiliirken ikinci goriismede Ogrencilerin bu kavramlar igin yaptiklar:
agiklamalarin nesne bazli sozciiklerden olustugu tespit edilmistir. Ornegin Ezgi'nin bu
kavramlarla ilgili sOylemleri; “Bilinmeyen degisen, esitliklerde kullandigimiz katsayis1 olan ve
denklem ¢ozmemize yarayan harf ya da semboller, katsay: degiskenin yanminda bulunan” bigiminde
olup Berk’in bilinmeyen, katsay1 ve sabit kavramlar: i¢in tabir ve nesne bazli sozciiklerin
kullanildig1 acgiklamasy; “Bilinmeyen sayimin olmadigr zaman bir harf veya sembolle gosterilen
seyler” iken Mehmet'in tabir ve nesne bazli sozciiklerin kullanildig1 agiklamasi; “Bilinmeyen
degisen, harfle say1 yazma, katsay: carpma islemi, sabit terim sadece sayilar” bigcimindedir.

Ogrencilerin  birinci goriismede esitlik kavrami hakkinda yapmis olduklart
konusmalardaki sozciikler tabir bazli iken ikinci goriismede bazi 6grencilerin yine tabir bazl
sozciikler kullandiklar1 bazi 6grencilerin ise bu kavrami agiklarken nesne bazli sozciikler
kullanarak agiklamalarda bulunduklar1 gézlemlenmistir. Buna karsilik birinci gortismede
sadece bir 6grenci denklem kavramini tabir bazli sozclikler kullanarak aciklama yaparken
ikinci gortismede Ogrencilerin tamaminin denklem kavramimi acgiklayabildigi ancak bu
agiklamalardaki sozciik kullanimlarinin tabir bazli oldugu goriilmiistiir.

Ikinci goriismede dgrencilere esitlik ve denklem kavramlari tekrar soruldugunda,
Ozge “Esitlik, bir seyin saytyla ayni ve esit olmast, denklem o da esitlikle ayni” seklinde tabir bazh

sozciiklerin bulundugu bir agiklamada bulunurken, Deniz “Bir terazi diisiinelim ikisinin de
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ayni olmasi, dengede olmasi, denklemi hatirlamiyorum” seklinde agiklamada bulunmus, Deniz
denklemi hatirlamadigin: ifade etmis ancak goriismede sorulan ek bir soruya “Tek bir deger
icin cevap dogru c¢ikarsa denklem olur” big¢iminde genel tabir olusturmustur. Hatice ikinci
goriismede esitlik kavramini hatirlamadigini sdylerken, denklem kavramini; “Her say: icin
saglamaz” bigiminde tabir bazli sozciiklerin kullanildig1 bir agiklamada bulunmustur.

Ogrencilerin Dogrusal Denklemlerle 11gili Gorsel Aracilar Kullanimindaki Degisim

Ogrencilerle yapilan birinci goriismede, 6grencilere yoneltilen sorulardaki gorseller
haricinde belirgin olarak kullanmug bir gorsel araci tespit edilmemistir. Ogrencilerin yogun
olarak kullandiklar1 gorsel aracilar, birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemde
bilinmeyenleri parcalama ve sekille gosterme ile ilgili sorulara cevap verirlerken
gerceklesmistir. Ornegin, Baki'ye “Terazi kefesi iizerinde dengede bulunan seker paketleri ve
agirliklar verildiginde bir paket sekerin miktarini bulmak icin nasil bir denklem olusturursunuz?”
sorusu soruldugunda Baki seker Kkiitlelerine x ve a diyerek denklemi olustururken iki
degiskeni ayni anda kullanmistir. Baslangicta bilinmeyen seker kiitlesi igin iki degisken
kullandigini fark etmemistir. Ogretmen ve 6grenci arasindaki asagidaki diyalog sonucunda
denklemin tek degiskenli oldugu goriiliir.

Ogretmen: Sekerin kg cinsinden kiitlesini bulmak icin nasil bir yol izlersin?

Baki: 3x’den 1x'i ¢ikartirim, 2x kalir. 2a’y1 2'ye bolerim 1a kalr.

Ogretmen: Yani sen seker miktarin a ile gosterdin.

Baki: Evet hocam

Ogretmen: Peki bu x'ler?

Baki: Hocam yanlis yaptim x kalir. Yani x 1’e esit olur. a yerine x yazacagiz hocam.

Baki'nin bu soru ile ilgili gorsel aracis1 Sekil 1’de gbriilmektedir:

; ;i L 4“ | ~f‘° U
1

Yukanda venben terarl kefeloninde buluman geher paketion ve adirhiklar donge
konumundadir. Buna gore,
Rir paket sekerin hag kg oldapanu bulmak s denklem oluyhansansy saicnse
bung sast Olusbarabi birsany O
v
A >
r *—

b, Sekorin kg cinsinden miktarim balabilmek igin naasi) bir yvol izdersaniz?

Sekil 1: Baki’'nin bilinmeyenleri kullanarak denklem olusturmasini igeren terazi 6rnegi
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Benzer sekilde diger 6grencilerinde ayni soruya vermis olduklari cevaplarda gorsel
aracilar kullandiklar1 gézlemlenmistir. Ogrencilere “5a + 20 = a — 16 denkleminde bilinmeyeni
bulmak i¢in nasil bir yol izlersiniz?” sorusu soruldugunda, 6grencilerin hepsinin gorsel araciy1
kullanarak sag kefede bulunanlarin sol kefede bulunanlara esit olmasi gerektigini
sOylemislerdir. Ancak sadece bir 6grencinin bilinmeyenleri ve sabit sayilar1 kefelere dogru
bir sekilde yerlestirmistir. Berk kefelere yerlestirirken sol kefedeki agirligin sag kefedeki
agirhiga esit olmasi gerektigini diisiinerek Sekil 2’de goriilen gorsel aract dogru bir bigimde
olusturmustur:

4 — 16 denkleminde bilinmeyeni bulmak i¢in nasil bir yol 1zlersimiz

Sekil 2: Berk’in birinci goriismede bilinmeyeni bulurken olusturdugu gorsel aracilara rnek
Deniz ise sol kefedeki agirligin sag kefedeki agirliga esit olmasi gerektigini ifade
etmis ancak bilinmeyenleri yerlestirirken katsay1r kavraminda yanilgiya diistiigiinden ve sag
kefede sadece sabit sayr bulunmasi gerektigi diisiincesinden dolay: bilinmeyene yer

vermemistir. Deniz’in vermis oldugu cevaba eslik eden gorsel araci Sekil 3'te verilmistir.

}. Sa+20=a 6 denkleminde bilinmevent bulmak 1¢in nasil bir vol 1zlersimiz?

o ~LO=10 o =2 @

¥ - o[ A

Sekil 3: Deniz’in birinci goriismede bilinmeyeni bulurken olusturdugu gorsel aracilara 6rnek

Ogrencilerin ikinci goriismedeki 6n plana cikan gorsel aracilari geometrik ve cebirsel
rutin olarak kullandiklar1 tablolar ve grafikler olmustur. Ornegin, Ozge tablo ve grafikleri
olustururken, verilen dogrusal denklemdeki sirali ikililerden yararlanarak bulunan tiim
noktalarmn olusturdugu dogrular arasindaki iliskiyi dikkate alarak geometrik rutini

kullanmistir. Ozge'nin bu gorsel aracis1 Sekil 4'te verilmektedir.

lcer)
Journal of Computer and Education Research @ Year 2023 Volume 11 Issue 21 376-404 394



Colak & Akinct

y =-Xx + 1 dogrusal denkleminin grafigini ¢izebilir misin? Cizdigin bu grafikte tiim sirali

ikililer sfgmic aym dogru tizerinde midir? Neden?

4

7
..-(g 4 o

Sekil 4: Gozde’ye ait gorsel arac1 6rnegi

Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagh olarak
degistigi durumlarda olusturdugu denklemlerde ise cebirsel rutinden yararlanarak tablo
olusturmus ve bunlar1 grafige aktarmistir.

Ogrencilerin Dogrusal Denklemlerle I1gili Rutin Kullanimindaki Degisimi

Ogrencilerin birinci goriismede kullanmis olduklar1 belirgin bir rutin
belirlenememistir. Ornegin, Ozge'nin denklem olustururken bilinmeyenleri harfle
gostermesi ve aym agirliklar1 benzer sekilde ayni harfle ifade etmesi, buna karsilik karsi
tarafta sadece bir sayiya esit olacagini diistinmesi bir rutin olarak diisiiniildiigiinde bunu
sorularda dort kez kullanmigtir. Benzer olarak diger 6grencilerin denklem olustururken
bilinmeyenleri harfle gostermesi ve ayn1 agirliklar1 benzer sekilde ayni harfle ifade etmesi,
buna karsilik karsi tarafta sadece bir sayiya esit olacagimi diisiinmesi bir rutin olarak
diistintildiiglinde, bunu sorularda Ezgi 2, Berk 5, Baki 3, Deniz 2, Hatice 1 ve Mehmet 4 kez
kullanmustir.

Ogrenciler ile yapilan ikinci goriismede geometrik ve cebirsel olmak {izere iki farkl
rutin gézlemlenmistir. Ogrenciler bir denklemi olustururken, denklemin kokiinii bulmaya
calisirken, aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagl olarak
degisimini ifade eden kurali bulmaya calisirken ve verilen bir dogru denkleminde egimin
bulunmasmin istendigi denklemlerde farkli sayilarda cebirsel rutin kullandiklar1 tespit
edilmistir. Ezgi 9, Berk 10, Baki 11 Deniz 8, Hatice 10, Ozge 9 ve Mehmet 12 farkli cebirsel
rutin kullanmistir. Ornegin 6grencilerin metin halinde verilen bir ifadeyi cebirsel olarak
ifade ederken bilinmeyeni x ile gosterip olusturmus olduklar: ifadeyi bir sayiya esitlemeleri
ve bunu diger sorulan sorularda da uygulamalar bir cebirsel rutindir. Ogrencilerin cebirsel

rutinini gosteren ornek asagida Sekil 5'te gosterilmektedir:
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“Bir sayimn 3 katimin 4 eksigi 1 1"¢ esittir.” [fadesini cebirsel olarak ifade edebilir misin?
SRR 11

“Ali'nin parasinin 2 kaunin 8 TL eksigi 42 TL'dir.” Ifadesini denklem olarak ifade

edebilir misin?

Sekil 5: Cebirsel rutin 6rnegi
Tkinci goriismede ogrenciler dogrusal iliski igeren denklemin tablo ve grafigini
olustururken, verilen sirali ikililerden hareketle verilmeyen noktanin koordinatlarmi
bulurken, verilen dogrunun gectigi noktanin orijinini bulurken, eksenlere paralel ya da iki
ekseni de kesen bir dogruyu belirlerken geometrik rutin olarak degerlendirilen grafikler ve
tablolar kullanmislardir. Ezgi 10, Berk 14, Baki 16 Deniz 13, Hatice 13, @zge 13 ve Mehmet 13
farkli cebirsel rutin kullanmiglardir. Ornegin 6grencilerin {i¢ kosesi verilen dikdortgen
seklinde bir tarlanin dordiincii kdgesinin bulunmasini istendiginde kullandiklar: rutin 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu geometrik rutin asagida Sekil 6’da goriilmektedir.
Dikdortgen seklinde bir tarlanin kdse koordinatlarindan ig tanesi A(3,0), B(3.3) ve C(-1.3)"diir.
Bu tarlamn, ;

a. Dordiincil kogesini bulabilir misin?

b. Bu kdsenin x eksenine uzakhg kag br'dir? T
A’.
Sekil 6: Geometrik rutin 6rnegi

Ogrencilerin Dogrusal Denklemlerle I1gili Anlatilarindaki Degisimi

Ogrencilerle yapilan birinci goriismede, dgrencilerin kullanmis olduklari tasdik
edilen anlatilar1 tabir bazli olup bu anlatilar goriisme esnasinda kullandiklar1 sozctikler,
gorsel aracilar ve rutinlerden yararlarilarak tespit edilmistir. Ornegin biitiin dgrencilerin
bilinmeyen kavramiyla ilgili tabir bazli anlatilar1 denklem ¢6zerken kullandiklar: cebirsel
rutinlere eslik eden soylemleri analiz edilerek elde edilmistir. Ornegin Ezgi'nin sdylemi;

“Bilinmeyen, bir sayinin gercek degerini soylemeden x veya y gibi bir harfle soylenmesidir” seklinde

iken Berk’in soylemi; “Bilinmeyen, belli olmayan bir say: yerine harf yazilir” seklinde olup
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Ozge'nin sdylemi “Icerisinde harf ya da isaretler olursa bilinmeyen olur” seklindedir. Diger dort
Ogrencinin bilinmeyen kavrami ile ilgili acgiklamalar1 benzer sekilde tabir bazh
aciklamalardan olugsmaktadir.

Esitlik kavramiyla ilgili 6grencilerin sdylemleri analiz edildiginde biitiin 6grencilerin
esitlik kavramiyla ilgili aciklamalar:1 tabir bazli anlatilardir. Bu tabir bazli anlatilar
ogrencilerin terazi yardimiyla denklem ¢ozerken kullandiklar: cebirsel rutinlere egslik eden
soylemleri analiz edilirken tespit edilmistir. Ogrencilerden Baki'nin sdylemi; “Esitlik, iki
sayimin esit olmasidir” seklinde iken Hatice'nin sdylemi; “Esitlik, terazi iizerine konulan seylerin
birbirine egit olmasi, bir seylerin esit olmast aynmi olmas1” seklinde olup Mehmet'in sdylemi
“Esitlik, bir saymmin bir sayiya esit olmasina denir” seklindedir. Diger taraftan ogrencilerden
sadece bir Ozge denklemi; “Denklem esitlikle aym sey” derken digerleri bu kavrami
hatirlamadiklarini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin ikinci goriismedeki tasdik edilen anlatilar1 yine sdzciik kullanimi, gorsel
aracilar ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Ornegin &grencilerin hepsinin
bilinmeyen kavramiyla ilgili nesne bazli anlatilar1 yine denklem ¢o6zerken kullandiklar:
cebirsel rutinlere eslik eden sdylemleri analiz edilerek elde edilmistir. Bu 6grencilerden
Ezgi'nin soylemi; “Bilinmeyen, degisen esitsizliklerde kullandi§imiz katsayist olan ve denklem
cozmemize yarayandir” seklinde iken Berk’in sdylemi; “Bilinmeyen, sayimin olmadigr zaman bir
harf veya sembolle gosterilen seyler. Katsayir semboliin yamndaki sayidir. Sabit terim sembolii
olmayan sabit sayiya denir” seklinde olup Ozge'nin sdylemi; “Bilinmeyen bir sayimnin harf veya
sembolle gosterilmesi, katsayr harfin oniindeki sayi, sabit terim oniinde hicbir harf veya sembolii
olmayandir” seklindedir. Ogrencilerin konusmalarindan yapilan alintilar sdylemlerinin tabir
bazli agiklamalardan nesne bazli agiklamalara degistiginin gostergesi olarak sunulabilir.

Ikinci goriismede dgrencilerden Mehmet'in esitlik kavrami ile sdylemi; “Esitlik,
cebirsel ifadelerin esit olmasi, denklem iki tarafin esit olmasidir” seklindeki agiklamasi verilen bir
problemin denklemini olusturma ve bu denklemin kokiinii bulma durumunda cebirsel
rutinleri kullanirken tespit edilmistir. Mehmet'in esitlikle ilgili sOylemi nesne bazli iken
denklem kavrami tabir bazli olarak degismistir. Denklem kavraminmi birinci goriisme
esnasinda alt1 6grenci bu kavrami hatirlamadiklarini belirtmislerdir. Tkinci goriismede ise
ogrencilerin bu kavramla ilgili yapmis olduklar1 sdylemlerin tabir bazli ve nesne bazh

oldugu ortaya ¢cikmistir. Ornegin Baki'nin nesne bazli anlatisi; “Tek bir deger icin saghyorsa
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denklemdir” seklinde iken Berk’in nesne bazli anlatis1 “Sembolle gisterdigimiz x'i tek bir sayiya
esit olanlar denklemdir” seklinde olup, Ezgi'nin nesne bazli anlatisy; “Coziime ulastirmaya
calistirdigimiz bilinmeyenli esitliklerdir” sekline olmustur.

Birinci goriismede Ogrencilerden dogrusal ve egim kavramlarini aciklamalar:
istendiginde Ogrencilerin bu kavramlar1 hatirlamadiklar1 veya matematikte kullanilan
anlamlar1 diginda agiklamalarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Ornegin Hatice'nin dogrusal
kavramiyla ilgili agiklamast “Bir sayimin dogru olmasi, yanls olmamasi” seklindedir. Egim
kavramma gelince, birinci goriismede sadece Berk bu kavramla ilgili acgiklamada
bulunmustur. Berk’in egim kavramiyla ilgili tabir bazli sdylemi “Bir yol var egik, araba egik
yoldan ¢ikarsa bu egim” bi¢ciminde olmustur.

Ikinci goriismede ogrencilerin dogrusal kavramiyla ilgili soylemleri analiz
edildiginde bu sdylemlerin agirlikli olarak tabir bazli oldugu sadece bir 6grencinin
sdyleminin nesne bazli oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin belirlenen bu sdylemleri,
dogrusal iliski igeren bir durumun denkleminin istendigi problemde, 6grencilerin tablo ve
grafik cizerken kullandiklar1 cebirsel ve geometrik rutinlerinden goriilmektedir. Ezgi'nin
dogrusal kavramiyla ilgili tabir bazli anlatis1 “Dogrusal bozulmadan ayni giden anlamina gelir.
Dogrusal iliski de aym sey demek iliskisi olan degiskenler arasinda bozulma olmadan aym devam
etmesi” seklinde iken Ozge'nin tabir bazli anlatis1 “Dogrusal, koordinat sistemi iizerinde cizilen
sonsuz ¢izgiler ve iistiindeki sayilardir” seklinde olmustur. Sadece Mehmet, ikinci goriismede,
dogrusal kavramiyla ilgili nesne bazli agiklamada bulunmustur. Mehmet'in bu kavramla
ilgili anlatis1 “Dogrusal diiz olmasi, ayni sekilde gitmesidir” seklindedir. Ogrencilerle yapilan
birinci ve ikinci goriismelerden sonra dogrusal kavramiyla ilgili agiklamalarin genel olarak
aciklanamayan ya da matematikteki anlammnin disindaki agiklamalardan tabir bazl
agiklamalara dogru degisim gosterdigi sdylenebilir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden
alman kesitler bu degisimi gostermektedir.

Egim kavramiyla ilgili 6grencilerin sdylemleri analiz edildiginde bu sdylemlerden iki
tanesinin nesne bazli anlatilar bes 6grencinin ise tabir bazli anlatilar oldugu goriilmiistiir. Bu
sOylemler, ogrenciler egimle ilgili sorulan sorulara cevap verirken kullandiklar1 geometrik
rutin ve gorsel aracilar olan grafikler yardimiyla tasdik edilmistir. Berk’in egim kavramiyla
ilgili tabir bazli anlatist “Egim bir yolun egikligidir.” seklinde iken Mehmet'in tabir bazl

anlatis1 “Egim, ¢izginin ¢apraz olmasidir” seklindedir. Ezgi'nin egim kavrami hakkinda nesne
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bazli anlatisi “Dikey uzunlugun yatay uzunluga orani” iken Hatice’nin nesne bazli anlatisi
“dikey yiiksekligin yatay yiikseklige orani1” bigiminde olmustur.
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu calismada, ortaokul sekizinci simif Ogrencilerinin dogrusal denklemlerle ilgili
matematiksel sOylemlerinin degisimi matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisi
cercevesinde agiklanmaya calisilmistir. Calisma kapsaminda Ogrencilerin  dogrusal
denklemlerle ilgili sdzciik, gorsel aracilar, rutinler ve anlatilarinin nasil degisim gosterdigi
arastirilmistir.  Yapilan bu arastirma neticesinde Ogrencilerin sdylemlerinde degisim
gozlemlenmistir.

Ogrencilerin matematiksel kavramlarla ilgili baz1 sdzciik kullanimlarinin tabir bazlh
sozciiklerden yine tabir bazli sozciikler veya nesne bazh sozciikler kullanimina degistigi
goriilmektedir (Ornegin ogrencilerden Ezgi birinci goriismede bilinmeyen kavramim
“Bilinmeyen, bir sayiy1 sembol veya harfle gostermek, x veya y gibi bir harf” seklinde
acgiklarken ikinci goriismede bu kavrami “Bilinmeyen degisen, esitliklerde kullandigimiz
katsayis1 olan ve denklem ¢6zmemize yarayan harf ya da semboller” seklinde agiklamistir).
Yine bazi Ogrenciler birinci goriismede matematiksel kavramlarla ilgili herhangi bir
aciklamada bulunmazken ikinci goriismede ilgili kavramlara ait sdylemlerinde tabir bazli
veya nesne bazli sozciiklere yer verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin sdzciik
kullanimlarindaki bu degisim Ogretmenin siif ortaminda iletisim kurmak icin ders
esnasinda kullandiklar1 sozciikler ile anlasilabilecegi oOgrencilerin kendi baslarina

Birinci goriisme ile ikinci goriismede 6grencilerin sdylemlerine eslik eden gorsel
aracilarda degisim gozlemlenmistir. Birinci goriismede ogrencilerin gorsel aracilar
genellikle birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemde bilinmeyenleri parcalama ve sekille
gosterme ile ilgili sorulara cevap verirlerken gercgeklesirken ikinci goriismede 6grencilerin
sOylemlerine eglik eden gorsel aracilar cogunlukla 6grencilerin ikinci goriismedeki 6n plana
¢ikan gorsel aracilar1 geometrik ve cebirsel rutin olarak kullandiklar: tablolar ve grafikler
olmustur. Her iki goriismede de ogrencilerin sdylemlerine eslik gorsel aracilarin ortak
noktasit onlara sorulan sorularda gorsellerin bulunmasidir. Yani 6grencilere metin seklinde

sorulan sorularda 6grencilerin sdylemlerine gorsel araci eslik etmemistir.
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Ogrenciler birinci gériismede kullandiklar1 rutinler birinci dereceden bir bilinmeyenli
denklem ¢oziimiinde bilinmeyenleri harfle gosterme, ayni agirliklar1 benzer sekilde ayni
harfle ifade etme, ve bilinmeyeni bir say1iya esitleme seklinde olmustur. Tkinci goriismede ise
dgrencilerin rutin kullanimlari birinci goriismeye nazaran arttig1 tespit edilmistir. Ogrenciler
bu rutinleri agirlikli olarak denklem olustururken, denklemin kokiinii bulmaya galisirken,
aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin digerine bagli olarak degisimini
ifade eden kurali bulmaya ¢alisirken ve verilen bir dogru denkleminde egimin bulunmasinin
istendigi denklemlerde gerceklestirmislerdir.

Ogrencilerin birinci gdériismede cevap verebildikleri sorularda matematiksel
kavramlarla ilgili sdylemleri tabir bazli anlatilar olmustur. Ogrencilerin ilk kez karsilagtiklari
kavramlarla (egim, dogrusal gibi) ilgili sorulara cevaplayamadiklar1 gibi ge¢mis yillardan
ogrenmis olduklar1 kavramlarla (denklem, bilinmeyen gibi) ilgili sorular1 da cevap
verememiglerdir. Ikinci goriismede 6grencilerin nadiren cevaplayamadiklari sorular
olmustur. Tkinci goriismede &grencilerin sdylemleri tabir bazli ve nesne bazli anlatilar
seklinde degismistir. Baz1 Ogrencilerin alti ve yedinci simiftaki kavramlarla ilgili
soylemlerindeki degisim tabir bazli anlatidan nesne bazli anlatiya degisim gostermistir.
Ancak sekizinci smifta Ogrencilerin ilk kez kargilastiklar1 kavramlar {izerine yapilan
sOylemleri incelendiginde birinci goriismede Ogrencilerin bu kavramlar: tanimlayamadig:
ikinci goriismede ise bu kavramlar {izerine yapilan sdylemlerin hemen hemen hepsinin tabir
bazli anlatilar oldugu ortaya c¢ikmustir (Ornegin Ezgi'nin birinci gériismede dogrusal
kavramiyla ilgili bir agiklamasi bulunmazken ikinci goriismede bu kavramla ilgili anlatisi
“Bozulmadan aym giden anlamina gelir” seklindedir). Bu ¢ikan sonug cebir 6grenme alanina ait
bir durum olabilecegi gibi diger Ogrenme alanlarinda da bu duruma paralel sonuglar
goriilebilir.

Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim teorisi bu calisma kapsaminda 6grencilerin
sOylemlerindeki degisimi ve farkliliklar1 resmetmesi agisindan 6nemlidir. Dolayisiyla bu
teori smif ortamindaki matematiksel iletisimin Onemini bir kez daha gostermektedir
(Akdogan, Giigler & Argiin, 2019; Kilicoglu & Kaplan, 2019). Diger taraftan cebir 6grenirken
karsilagilan zorluklarin asil sebebinin fonksiyonel yaklasiminin esas alimip bu yaklasimin
yapilandirilamamasimdan kaynaklanmaktadir. Bundan dolayi, 6grencilerin, bilinmeyenleri

ifade ederken karsilastiklar1 zorluklar ve bilinmeyenlerden yola c¢ikarak bir denklem
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kuramamalari, yapisalc yaklasima gegememelerinin bir neticesidir (Sfard, 1995). Buna ek
olarak, aritmetikteki islemsel ve kavramsal yetersizlikler, degisken ve esitlik kavraminin
anlasilmasini engellemekte (Schoenfeld & Arcavi, 1988) ve bu sorun, 6grencilerin cebirdeki
denklem ve denklem sistemlerini kavramada gilicliik yagsamalarina neden olmaktadir.
Ozellikle, ogrencilerin “esittir” isaretinin anlam tizerinde diisiinmemeleri, bu isareti, soldan
saga dogru eylem belirten bir sembol olarak algilamalari, cebirsel denklemlere gegislerini
gliclestirmektedir (Carpenter & Levi, 2000; Falkner, Levi & Carpenter, 1999). Bunun yaninda,
ogrencilerin sozel ifadeleri denklemlere (Stacey & MacGregor, 2000) ve denklemleri sozel
durumlara dontistiirmedeki giigliikleri (Dede, 2005; Real, 1996), denklem ve denklem
sistemlerini yorumlamada giiglitk yasamalarina yol agmaktadir.” bu ¢alismalardaki ifadeleri
desteklemektedir.

Bu arastirmada, Ogrencilerin dogrusal denklemlerle ilgili matematiksel sdylemleri
olustururken guglitk ¢ektikleri belirlenmistir. Bunun temel sebeplerinden birinin
O0gretmenlerin Ogrencilerinin gelisim siirecini onemsememesi ve Ogretmenin sdylemlerini
ogrenciler igin acgik bir bigimde ifade edilemedigi sOylenebilir. Cebir 6gretiminde denklem
sistemlerinin, kavramsal olarak zorlugu ve karmagik yapismin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ote yandan, 6grencileri kurallar1 ezberlemeye tesvik eden, gogunlukla
uygulamaya doniik, giindelik hayatla iligkili bulunmayan, yalmizca sembol ve islemi
kapsayan uygulamalari igeren cebir Ogretimi, bu yapmin agga c¢ikmasinda engel
olusturmaktadir (Laughbaum, 2003). Bu dogrultuda o6gretmenler, 6grenme ortamlarinda
sOylemlerini agik hale nasil getirebilecegi ve iletisim bozukluklarii nasil engelleyecegi ile
ilgili yetistirilebilir (Akdogan, Giigler & Argiin, 2019). Ogrencilerin dogrusal denklemlerle
ilgili gelisim siiregleri dikkate alinarak dersler planlanip 6grenme durumlarina uygun hale
getirilebilir. Bu arastirmalardan olumlu bir doniit alinirsa 6gretmenleri yetistirmeye doniik
calismalar yapilarak uygulanabilir. Bu durum, cebirsel diisiinmenin olusturulmasinda aktif
rol alan olan Ogretmenlerin ve bu diisinmenin kazandirilmas: gerektirilen 6grencilerin
denklem sistemleri ile ilgili kavramsal anlamalarinin arastiriip incelenmesini
gerektirmektedir.

Bu arastirmada ogrencilerin dogrusal denklemlerle ilgili matematiksel sOylemleri
olustururken giigliik ¢ektikleri belirlenmistir. Bu dogrultuda, dogrusal denklemler konusunu

detayli bir bigcimde inceleyen 6grenmeyi gelisimsel sekilde ele alan arastirmalarin ya da
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ogrenme durumlarinin meydana getirildigi calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Cebirde
karsilagilan 6grenme giigliiklerinin basinda aritmetikten cebire gegis siirecinde yasanilan
zorluklar gortilebilir (Kabadas & Yavuz-Mumcu, 2022; Kaya, 2017; Ulas & Yenilmez, 2017).
Gegis siirecindeki zorluklar1 aydinlatmak igin 6gretmen ve dgrenci sdylemlerinin degisimi
incelenebilir. Dogrusal denklemler konusuna yonelik O0grenme ortamlar1 tasarlanarak
Ogrencilere bu siire¢ sonunda yoOneltilen problem durumlarim1i anlamlandirmasi ve
olusturdugu soylemlerin analizi yapilabilir. Matematik O6gretmeni adaylarmin dogrusal
denklemler konusuna yoénelik alan bilgilerinin matematiksel sdylemlerini olusturma
stireclerini nasil etkiledigi buna yonelik sdylemlerinin incelenip degerlendirilmesini igeren
bir arastirma yapilabilir.
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