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Ozet

Bu ¢alismada yedinci simif o6grencilerinin  bir cebirsel hikdye problemini ¢ozerken
kullandiklar: problem ¢ozme stratejilerinin ve niceliksel muhakeme becerilerinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu amagla, nitel olarak desenlenmis olan bu arastirmaya dokuz tane yedinci
swmnif ogrencisi katilmis olup, veriler klinik goriisme teknigi araciligi ile toplanmistir. Arastirma
bulgular: bu yedinci simif ogrencilerinin yedisinin aritmetiksel stratejileri ve diger ikisinin de
cebirsel stratejiler kullandigini gostermigtir. Yapilan incelemelerde, 6grencilerin problem ¢ozme
stirecinde hem aritmetiksel ve hem de cebirsel stratejilerin etkili kullanabilmesinde niceliksel
muhakeme becerisinin 6nemli bir vol oynadigi goriilmiistiiv. Arastirmanin sonucunda, aritmetikten
cebire gegiste ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin cebirsel stratejileri problem ¢oziim siirecinde
kullanma yerine genellikle aritmetiksel ¢oziime odaklandiklarini ortak koymugstur.

Anahtar Kelimeler: Aritmetikten cebire gegis, problem ¢ozme, niceliksel muhakeme,
ortaokul égrencileri

Abstract

It was aimed to investigate seventh grade students 'problem solving strategies and quantitative
reasoning skils associated with solving an algebraic verbal problem. Data was gathered with
clinical interviews in this qualitative research. Findings indicated that seven participants used
arithmetical stratagies and the two of these participants used algebraic strategies. It was
concluded that participants’ quantitative reasoning skills were effected their usage of arithmetical
or algebraic strategies. This study put forth that seventh grade students’ generaly focus on using
arithmetical strategies while it is expected to use algebraic strategies in this grade.

Keywords: Transition from arithmetic to algebra, problem solving, quantitative reasoning,
middle school students
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1. Giris

Ogrenciler cebir ile ilgili temel matematiksel becerileri ortaokul yillarinda kazan-
maktadir. Ciinkii dgrencilerin ortaokul yillarinda cebir ile ilgili kazandiklar temel
matematiksel bilgi ve beceriler, 6grencilerin lise ve lisans diizeyindeki cebirsel kav-
ramlart anlamlandirabilmelerine yardimci olmakta ve bu kavramlarin 6grenilme sii-
recine temel olusturmaktadir. Ayrica, ortaokul matematiginin en kritik 6zelliklerinden
biri de aritmetikten cebire gegis siirecini kapsamasidir. Bu siirecte, ortaokul 6grencile-
rinin cebirsel diisiinmelerin gelisebilmesi ig¢in problem ¢6zme, modelleme, niceliksel
muhakeme, genelleme ve ¢oklu gdsterimleri kullanabilme gibi birgok beceri ile ilgili
deneyim yasamalari ve bunlari etkili bir sekilde kullanabilmeleri gerekmektedir (Cai
ve Knuth, 2011). Bu becerilerden biri olan problem ¢6zme becerisi ise, matematigin
en temel becerisidir. Bireyin problem durumuyla ilgili matematiksel bilgilerini geri
cagirabilmesi, ¢oklu ¢6ziim yollarini ve temsilleri matematiksel bir problemi ¢dzme-
de kullanmasi onun problem ¢6zme siirecini basarili bir sekilde tamamlamasini saglar
(Schoenfeld 1985; Guberman ve Leikin, 2013). Bireyin sahip oldugu matematiksel
bilgi de problem ¢6zme siirecini etkilemekte olup, ayn1 zamanda problem ¢6zme bire-
yin sahip oldugu bilgiyi saglamlastirmaktadir (Guberman ve Leikin, 2013). Bu neden-
le problem ¢6zmenin 6grenme ortaminin temelini olusturmali, matematiksel kavram-
larin 6gretiminde ve becerilerin gelistirilmesinde kullanilmasi énemlidir (Guberman
ve Leikin, 2013; Harel ve Lim, 2004; Lesh ve Zawojewski, 2007).

Ortaokul matematiginde ise, dgrencilerin cebirsel diistinmelerinin gelisiminde
problem ¢6zme 6nemli bir role sahip olup cebirsel sdzel problemler ortaokul mate-
matiginin bir parcasidir. Okul matematiginde olduk¢a ¢ok kullanilan cebirsel s6zel
problemlerin ¢6ziim siirecinde dgrenciler, problemde verilen giinliik hayat durumuna
iliskin zihinsel bir model olusturur ve problem durumundaki nicelikleri ve nicelik-
ler arasi iliskileri goz oniine alarak esitlik (denklem) yazip ¢ozerler (Mayer, Lewis
ve Hegarthy, 1992). Ayrica cebirsel sdzel problemlerin ¢oziim siirecinde problemde
verilenler ve iligkiler gbz ontine alinip uygun aritmetiksel islemler uygulanarak da
kolayca coziilebilir (Kilig, 2011). Day ve Jones (1997)’a gore, 6grencilerin aritme-
tiksel diisiinme yolundan cebirsel diistinme yoluna basarilt bir sekilde gegebilmeleri
ancak bu gegiste koprii gorevi goren cebirsel sdzel problemler ile miimkiin olabilir.
Cebirsel sozel problemler ortaokul matematiginde de 6nemli bir yere sahip olmasinin
nedeni bireylerin giinliilk yasamda bircok sozel problemle karsilagmalari ile iliski-
lendirilebilir (Kilig, 2011). Ogrencilerin cebirsel sézel problemleri ¢ézmesi, onlarin
hem akil yiiriitme, temsil etme, modelleme ve iletisim gibi becerilerinin gelismesine
yardimc1 olmakla birlikte giinlik yasamda matematiksel bilgi ve becerilerini kulla-
narak deneyim kazanmalarini saglamaktadir (Greer, 1997; Reusser ve Stebler, 1997).
Ayrica cebirsel sozel problemlerin ¢oziimii ile ilgili yasanilan deneyimler 6grencilerin
aritmetikten cebire gecisi kolaylagtirmakta olup cebirsel stratejileri anlamli bir sekilde
kullanmasina yardime1 olmaktadir (Dede, 2004). Cebirsel sozel problemler ayn1 za-
manda 6grencilerin aritmetikten cebire gegiste yasadiklar giicliikleri gidermeye yar-
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dimci olmaktadir (Palomares ve Hernandez, 2002). Bu dénemde, iyi yapilandirilmis
bir matematik problemi ¢esitli ¢cdzliim yollar1 sunularak gosterilmeli ve 6grencilerin
problemin ¢éziimiinde kendine uygun olan stratejiyi segmesine olanak saglayan simif
tartigmalar1 yapilmalidir (Leikin, 2011). Ortaokul yedinci sinif matematik dersi 6g-
retim programi kazanimlarina bakildiginda da 6grencilerin cebirsel sozel problemler
baglamindaki iliskileri farkli problem ¢dzme stratejileri kullanarak gostermesi ve en
nihayetinde problem ile ilgili esitlik (denklem) yazabilmesi ve problemleri bu strateji
ile ¢ozebilmesi beklenmektedir. Ancak yapilan arastirmalar, cebirsel sézel problem-
leri ¢6zme siirecinde ortaokul 6grencilerinin bircogunun giigliik yasadiklarini ve yan-
lis ¢coztimler ortaya koyduklarini gostermistir (Kabael ve Kiziltoprak, 2014; Stacey
ve MacGregor, 1999). Ogrencilerin cebirsel sozel problemleri ¢cézememelerinin en
o6nemli nedeni ise, problem ¢ézme siirecinde ilk dnce problem durumu ile ilgili nice-
liksel iligkilere dayali uygun zihinsel model olusturmak yerine aritmetiksel islemler
ile ugrasmalaridir (Mayer, Lewis ve Hegarthy, 1992). Bu nedenle 6grenme ortaminda
ogretmenlerin en temel amacinin 6grencilere problem durumlarimi niceliksel olarak
diistinme becerisini kazandirmak olmalidir (Nathan ve Young, 1990).

Bu alanda yapilan aragtirmalar, aritmetiksel muhakemeden cebirsel muhakeme-
ye geciste niceliksel muhakeme becerisinin koprii gorevi iistlendigini, aritmetiksel
muhakemeden cebirsel muhakemeye diizgiin ve kolay bir gegiste niceliksel muhake-
me becerisinin yapiskan gorevi Ustlendigini ortaya koymaktadir (Smith ve Thomson,
2007). Nicelik ve nicelikler arasindaki iliskiler iizerinde akil yiiriitmeyi gerektiren
niceliksel muhakeme becerisi 6grencilerin {iretken bigimde cebirsel sdzel problem-
leri ¢ozebilmelerini saglamaktadir (Smith ve Thompson, 2007). Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi olan PISA’da iistiin performans sergileyen iilkelerden olan
Cin ve Singapur’un ortaokul matematik 6gretim programlarinda cebirsel kavramlarin
ogretimindeki ana amacin 6grencilerin niceliksel iliskiler ile ilgili anlayislarm gelis-
tirmek ve derinlestirmek oldugu goriilmektedir (Cai, Ng ve Moyer, 2011). Bu nedenle
Uzak Dogu iilkeleri aritmetikten cebire gegiste cebirsel sdzel problemlerdeki nicelik-
sel iligkilerin derin anlamlarini 6grencilere kazandirabilmek igin farkli yaklagimlarla
Ogretim tasarlamaktadirlar (Cai, Ng ve Moyer, 2011). Bu &gretim yaklagimlar: Cinli
ve Singapurlu dgrencilerin erken yasta niceliksel muhakeme becerilerini kazanarak
cebirsel disiinebilmelerini saglamakta olup onlarin cebirsel sdzel problemleri ¢oze-
bilmelerine yardimer olmaktadir (Cai, Ng ve Moyer, 2011). Ayrica birkag arastirma
(Thompson, 1993; Ellis, 2007; Moore, 2010 vb.) karmasik ve giicliik diizeyi yiiksek
olan problemlerin ¢dziim siirecinde niceliksel muhakeme becerisinin kilit bir rol oy-
nadigint gostermistir.

Niceliksel Muhakeme

Ortaokul matematigi aritmetikten cebire gegis siirecini kapsamasi nedeniyle 6g-
rencilerin cebirsel diigiinmelerin gelisiminde niceliksel muhakeme becerisi 6n plana
cikmaktadir. Thompson (1989) niceliksel muhakemeyi, bir durum igerisindeki nice-
liklerin olusturulmasi ve nicelikler arasi iliskilerin kurulmasi yolu ile elde edilen bir ag
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olarak agiklamaktadir. Niceliksel muhakeme bireyin bir durumu algilamasi, algiladigi
durum ile ilgili nicelikleri olusturmasi, olusturulan nicelikler arasinda iliski kurmasi
gibi zihinsel eylemleri icermekle birlikte verilen durumun niceliksel yap1 olusturacak
sekilde analiz etmesini saglamaktadir (Moore, Carlson ve Oehrtman, 2009; Thomp-
son, 1989). Niceliksel muhakeme ayni zamanda bireylerin nicelikleri, nicelikler aras1
iligkileri ve niceliklerin birimlerini géz oniine alarak niceliklerin anlami ile ugrasma-
y1 ve bu siirecte niceliklerin ¢oklu imajlarini esnek bir gekilde kullanmay1 igermesi
acisindan bir matematiksel diigiinme yolu olarak ele alinabilir (Common Core State
Standards Initiative [Ortak Temel Eyalet Standartlart A¢ilimi], 2010; Harel, 2013).

Niceliksel muhakeme becerisi nicelikle ilgili birgok alt beceriden olusmaktadir. Bu
alt becerilerden birkagt problem durumda verilen niceliklerin olusturulmasi, nicelik-
ler arast iligki kurulmasi, niceliksel birim koordinasyonu ve niceliksel birim korunu-
mudur. Niceliklerin olusturulmasi siirecinde 6grenci nesnenin odaklanilan 6zelligi ve
bu 6zellige iliskin uygun birimlendirme hakkinda bir kavrayis olusturarak, nesnenin
odaklanilan 6zelligine sayisal deger vermek i¢in yapilan iglemin ne oldugunun farki-
na varabilmektedir (Kaput, 1995). Ogrenci nicelikler arasi iliski kurarken nicelikleri
birbirleri arasinda iligkilendirebilmek i¢in anlamli matematiksel igslemler yapmaktadir
(Thompson, 1989). Giinliik hayattaki bazi durumlarda farkli nicelikler farkli birime
sahip oldugu i¢in nicelikler arasi iligki kolay bir sekilde kurulamayabilir. Bu tip durum-
larda 6grenci niceliksel birim koordinasyonu ve niceliksel birim korunumu becerilerini
kullanarak nicelikler arast iliskileri anlamli bir sekilde kurabilir. Niceliksel birim koor-
dinasyonu yapan bir 6grenci problem durumundaki niceliklerin birimini fark ederek,
nicelige ait sayisal deger ile niceligin birimini koordine edebilmektedir (Olive ve Cag-
layan, 2007; Smith ve Thompson, 2008). Ogrenci problem durumunda verilen iki ya da
daha fazla farkli birime sahip nicelikleri koordine edip bir biitiin olarak birlestirebildi-
ginde niceliksel birim korunumunu becerisini kullanmig olur. Bdylece farkli nicelikleri
ve bunlarin farkli birimleri arasindaki iliskileri kullanarak bunlar1 ayn1 birim cinsinden
bir biitlin olarak ifade edebilmektedir (Olive ve Caglayan, 2007).

Niceliksel muhakeme becerisi dgrencilerin gilinliik hayattaki tecriibelerimizden
daha fazla yararlanmamiza ve problem durumunu anlamli bir sekilde ¢6ziimlememize
imkan vermektedir (Smith ve Thompson, 2007). Ciinkii niceliksel muhakeme temel-
li problem ¢dzme yaklagiminda 6grencilerin problem ¢oézme siirecinde nicelikleri
olusturmalar1 ve nicelikler arasi iligki kurmalari, problem durumundaki nicelikleri ve
verilenleri anlaml1 bir sekilde kullanmalarint ve giinliik hayatla iliskilendirmelerini
saglayabilir. Ayrica bu siirecte 6grencilerin nicelikleri temsil etmesi, niceliksel ¢ika-
rimlar yapmalar1 ve bunlari sayisal hesaplamalari agiklamak ve gerekgelendirmek icin
kullanmalar1 onlarin matematiksel diigiinme becerilerinin gelisimini desteklemektedir.
Niceliksel muhakeme becerisi yardimi ile nicelikler arasindaki genel iligkileri tem-
sil etme 0grencilerin kavramsal gelisimini desteklemekle birlikte aritmetikten cebire
gegciste ve cebirsel sozel problemleri ¢ozme siirecinde anlamli bir arag olarak kullan-
masint saglamaktadir (Smith ve Thompson, 2007). Bu yiizden niceliksel muhakeme
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becerisinin aritmetikten cebire geciste kdprii olarak goriiliip cebirsel diistinme icin te-
mel olusturdugu ifade edilebilir (Ellis, 2007). Biitiin bu nedenlerden dolayi niceliksel
muhakeme becerisi hem aritmetikten cebire geciste hem de problem ¢dzme stirecinde
ogrencilerin matematiksel becerilerinin gelisimi agisindan 6nem teskil etmektedir.

Yapilan arastirmalar (Ellis, 2007; Kabael ve Kiziltoprak, 2014; Moore, Carlson ve
Ochrtman, 2009; Moore ve Carlson, 2012; Thompson, 1988) cebirsel s6zel problem-
lerinin ¢6ziim siirecindeki kritik ve anahtar bilesenin niceliksel muhakeme becerisi
oldugunu ortaya koymustur. Thompson (1988) giinliik hayat durumlarinda cebirsel
diistinme kullanmak i¢in niceliksel muhakeme becerisinin temel oldugu hipotezine
ortaya atmistir. Bu hipotezden yola ¢ikarak Thompson (1988) yirmi bes sekizinci sinif
6grencisinden cebirsel bir sdzel problemi ¢ozmesinin istemistir. Aragtirmanin sonu-
cunda, niceliksel muhakeme becerisi agisindan yeterli olmayan sekizinci sinif 6gren-
cilerinin cebirsel s6zel problemi ¢6zmede de yetersiz oldugu bulunmus olup bu bulgu
Thompson (1988)’in hipotezini dolayli olarak dogrulamistir. Ellis (2007), arastirma-
sinda iki farkli grupta 6grenim goéren ortaokul dgrencilerinin genelleme becerilerini
niceliksel muhakeme becerilerini géz 6niinde bulundurarak incelemistir. Bu arastir-
mada ilk gruptaki 6grencilere cebir derslerinde nicelikler arasi iligkilere odaklanarak
ogretim yapilirken diger gruptaki 6grencilere niceliklerden bagimsiz say1 oriintiileri
tizerine odaklanilarak 6gretim yapilmistir. Aragtirmanin sonucunda, nicelikler arasi
iliski iizerine odaklanilarak yapilan dgretimde 6grencilerin giinlilk hayat problemle-
rindeki durumlar arasinda baglanti kurduklarini, dinamik bir iligki ortaya g¢ikarabil-
diklerini ve en nihayetinde giinliik hayat problemlerinde istenen iliskileri anlamli bir
sekilde genelleyebildiklerini gostermistir. Buna karsilik say1 oriintiileri iizerine odak-
lanilan 6gretimin 6grencilerin kural, driintli ve prosediirleri genellemeye yardimet ol-
dugunu ancak 6grencilerin problemdeki durumlarindaki iliskileri hem giinliik hayat
baglaminda hem de nicelikler agisindan degerlendirme siirecinde yardimei olmadigi
ortaya ¢ikmistir. Moore ve Carlson (2012) ise, genel matematik dersinin alan iini-
versite 0grencilerinin giinliik hayat problemlerini ¢ézme siirecindeki yaklagimlarini
incelemeyi amaglamigtir. Arastirmanin bulgulari giinliik hayat problemlerini ¢6zme
siirecinde nicelikler ile ilgili gii¢lii bir zihinsel model olusturan 6grencilerin proble-
mi anlamli ve dogru bir sekilde ¢ozebildigini gdstermistir. Bu ylizden arastirmacilar
giinliik hayat problemlerinin ¢dzme siirecinde anlamli formiil ya da grafik olusturul-
masinda 6grencinin verilen durumu gorsellestirmek i¢in zihinsel olarak ugragmasinin
ve sonrasinda nicelikler arasini iligki kurmasinin kritik 6nem tasidigini vurgulamis-
tir. Moore, Carlson ve Oehrtman (2009) tiniversite 6grencilerinin problem ¢6zme
stirecinde kullandiklari niceliksel muhakeme becerisinin nasil bir rolii oldugunu in-
celemislerdir. Aragtirma bulgulari tiretken bir sekilde problem ¢6zme davranisi gos-
termede niceliksel muhakeme becerisinin etkili oldugu bulunmustur. Arastirmacilar
ayrica niceliksel muhakeme becerisinin 6grencilerin problem ¢ozme asamalarinin her
birindeki problem ¢dzme davranislarini incelemede de yararli bir biiyliteg gorevi su-
nacagini ileri stirmiistiir.
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Kabael ve Kiziltoprak (2014) arastimasinda cebirsel bir hikdye probleminin ¢o-
ziim siirecinde on tane altinci sinif 6grencilerinin diistinme yollarini incelemislerdir.
Arastirmacilar, bu ¢aligmaya katilan 6grencilerin diisiinme yollarini kullandiklar1 prob-
lem ¢ozme stratejilerini géz Oniine alarak analiz etmislerdir. Literatiirde anahtar keli-
me arama, Oriinti arama, diyagram ya da model olusturma, liste yapma, tablo yapma,
problemi basitlestirme, deneme yanilma, esitlik (denklem) yazma, formiil kullanma,
sembolik manipiilasyon yapma vb. sekilde adlandirilan birgok problem ¢ézme stra-
teji yer almaktadir (Fan ve Zhu, 2007; Polya, 1957). Aritmetiksel donemde 6grenci-
ler problemleri ¢ozerken niceliklerin bilinen degerlerinden yola ¢ikarak bilinmeyen
niceligin degerini bulmay1 amaglarken cebirsel donemde ise dgrenciler bilinmeyen
niceliklerden baslayarak denklem kurmaya caligirlar ve sembolik manipiilasyonlar-
la bilinmeyen niceliklerin degerlerini bulmay1 hedeflemektedir (Van Dooren, Vers-
chaffel ve Onghena 2003). Bu yiizden Van Dooren, Verschaffel ve Onghena (2003)
sembolik manipulasyonlari, esitlik (denklem) yazma ve formiil kullanma stratejilerini
genel olarak cebirsel stratejiler olarak ele almis ve bunlari i¢inde degisken gegen ve
semboller kullanarak ¢6ziim yapmaya yarayan problem stratejiler olarak ele almustir.
Buna karsilik, aritmetik stratejileri ise deneme yanilma ve 6zel drnekleri inceleme gibi
stratejilerle 6rneklemis ve i¢inde degigkenin gegmedigi ve sembollerin kullanilmadigi
stratejiler olarak ifade etmistir. Kabael ve Kiziltoprak (2014)’1n arastirmasinin bulgu-
lar1 bu arastirmaya katilan ¢cogu 6grencinin problem ¢ézme stirecindeki plan yapma ba-
samagini atlayarak anahtar kelime arama stratejisine yoneldikleri ortaya ¢ikmistir. Bu
katilimcilarin anahtar kelime arama stratejisinin problemi ¢dzmede ise yaramadigini
fark ettiklerinde deneme yanilma stratejisini kullanmayi tercih etmislerdir. Problem-
deki nicelikler ile ilgili muhakeme yapamayan bu 6grencilerin aritmetiksel stratejileri
kullanmalar1 aritmetik diisiinme yoluna sahip olduklari ortaya ¢ikarmistir. Niceliksel
muhakeme yapabilen 6grenciler ise, problem durumlarindaki iligkileri anlamis ve
problemi verilen nicelikler arasindaki iliskileri arama stratejisini kullanarak tiretken bir
sekilde problemi ¢ozmiislerdir. Bu 6grencilerin problem ¢ézmedeki bu yaklagimlari
niceliksel diistinme yolunu sahip olduklarii gostermistir. Akkan, Baki ve Cakiroglu
(2012) calismalarinda ortaokul dgrencilerinin aritmetikten cebire gegis siireci boyunca
problem ¢6zme siireglerindeki farklilagsmalart degisim ve gelisim agisindan incelemis
ve karsilagtirmiglardir. Bu amagla yirmi dort tane ortaokul dgrencisi ile ¢alismiglardir.
Arastirmanin sonucunda, ortaokul 6grencilerin cebirsel sdzel problemleri ¢ozerken ge-
nellikle aritmetiksel stratejileri kullanmistir. Ayrica bu aragtirmada, aragtirmaya katilan
aritmetikten cebire gecis stirecinde bulunan ortaokul 6grencilerinin sinif seviyesi art-
tik¢a cebirsel sdzel problemlerin ¢dziim siirecinde aritmetiksel stratejilerden cebirsel
stratejileri kullanmaya gecisleri olumlu olmasina ragmen bu degisiminin ve gelisimin
yetersiz ve ¢ok az yagandigi ortaya ¢ikmistir. Didis ve Erbas (2012) ise 217 tane onun-
cu sinif dgrencilerinin ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler ile ¢oziilebilen
cebirsel sozel problemleri ¢cozme basarilarini ve bu basarilarini etkileyen faktorleri
incelemislerdir. Arastirmanin bulgular1 arastirmaya katilan onuncu siif 6grencilerin
cebirsel sozel problemleri ¢ozmedeki basarilarin oldukga diisiik oldugunu ve bu 6g-

Mart 2016 Cilt:24 No:2 Kastamonu Egitim Dergisi



Yedinci Sinif Ogrencilerinin Cebirsel Sozel Problemlerini Cozerken... 881

rencilerin cogunun cebirsel s6zel probleme uygun esitlik (denklem) yazamadigi ortaya
cikmustir. Ogrencilerin cebirsel problemi basarili bir sekilde ¢ozememelerinin nedenle-
ri ise, problem durumunu anlayamamaktan kaynakli denklemi kuramama ve problemi
¢ozememe ve problem durumunu yorumlayamamaktan kaynakli denklemi kuramama
ve problemi ¢6zememeleri olarak verilmistir. Aritmetikten cebire ge¢is donemindeki
ogrencilerin cebirsel sdzel problemleri ¢ozerken karsilastiklar giicliikleri giderebilmek
icin cebir 6ncesi donemde formal olmayan sembollestirme ve denklem ¢oziimii ile
ogrencilerin problem durumundaki verilenleri ve nicelikleri etkili bir sekilde kullan-
masi ve temsil etmesi 6nem kazanmaktadir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Akkan,
Baki ve Cakiroglu (2012), Didis ve Erbas (2012) ve Kabael ve Kiziltoprak (2014)’{in
aragtirmanin sonuglart da cebir 6ncesi donemde 6grencilerin esitlik (denklem) yazma
stratejisini kullanmadan 6nce problem ¢dzme siirecinde dgrencilerin farkli problem
¢cozme stratejilerini kullanarak nicelikler arasi iliski kurmalar1 hem niceliksel muhake-
me becerilerinin gelismesini hem de tiretken bir sekilde problem ¢dzmenin gerceklese-
cegi vurgusunu giiclendirmektedir (Cai, Ng ve Moyer, 2011).

Arastirmanin Amaci

Bu calismada, yedinci sinif 6grencilerinin bir cebirsel sdzel probleminin ¢6zii-
miinde kullandiklar1 problem ¢dzme stratejilerinin ve niceliksel muhakeme becerile-
rinin incelenmesi amaglanmistir. Aritmetikten cebire gegis doneminde olan yedinci si-
nif 6grencilerinin bir cebirsel sdzel problemi ¢dzme siirecinde nicelikleri ve nicelikler
arasindaki iliskileri nasil ele aldiklarinin, kullandiklart problem ¢ézme stratejilerinin
derinlemesine incelenmesi, bu dgrencilerin aritmetikten cebire gegis siirecinde nerede
olduklar1 konusunda bilgi verebilir. Bu ¢alisma aritmetikten cebire gecis donemindeki
ogrencilerin cebirsel sdzel problemi ¢dzme siirecinde kullandiklar1 problem ¢ézme
stratejileri ya da niceliksel muhakeme becerilerini inceleyen benzer ¢caligmalardan bir-
cok farkli yonii bulunmaktadir. Clinkii bu arastirmada cebirsel sdzel problemin ¢dziim
siirecinde dgrencilerin kullandig1 problem ¢dzme stratejileri ile niceliksel muhakeme
becerileri birlikte ele alinmis ve 6grencilerin problem ¢dzme stratejilerini niceliksel
muhakeme becerisi géz oniine alinarak nasil kullandiklart incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki arastirma sorularia yanit aranmistir:

1. Yedinci smif dgrencilerinin cebirsel sdzel probleminin ¢dziimiinde kullan-
diklar1 problem ¢6zme stratejileri nelerdir?

2. Yedinci siif 6grencilerinin niceliksel muhakeme becerileri nasildir?

2. Yontem

Bu arastirmada yedinci siif 6grencilerinin bir cebirsel sdzel probleminin ¢6zii-
miinde kullandiklari problem ¢dzme stratejilerinin ve niceliksel muhakeme becerile-
rinin derinlemesine incelenmesi amaglandigi i¢in bu ¢alismada verilerin toplanmast,
analizi ve yorumlanmasi nitel arastirma metodolojisi ¢ergevesinde yapilmistir. Nitel
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aragtirma metodolojisi tizerinde yapilan bir aragtirmalar, bir durumu ya da kisilerin
sahip olduklar1 deneyimlerden dogan anlamlari, bilgi ve becerileri sistematik olarak
inceleme firsat1 vermektedir (Ekiz, 2003).

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari bir devlet ortaokulunda okuyan dokuz tane yedinci sinif
ogrencisidir. Arastirma yapilan bu devlet ortaokulu i¢ Anadolu Bolgesinde bulunan
bir ilde yer alip Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG) sinavinda ortalama
seviyede basar1 gostermistir. Bu okulda hizmet veren matematik 6gretmenlerinden
ogrencilerin matematik bagaris1 ve matematiksel diistinceleri acikca ifade edebilme
yetenekleri konusunda bilgi alinmistir. Bu bilgilere dayali olarak aragtirmacilar mate-
matik 6gretmenleri ile birlikte aragtirmaya katilan dokuz tane yedinci sinif 6grencisini
goniilliiliik ilkesi ve 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanarak belirlemiglerdir (Yildirim
ve Simsek, 2005). Katilimcilarin besi erkek dordii kiz 6grencilerdir. Klinik goriisme-
nin ilk yapildig1 6grenciden baslanarak biitiin 6grencilere gorligme sirasina gore bir
numara (01, 02, 03,...09) verilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmadaki nitel veriler matematik egitimi arastirmacilari tarafindan yaygin
olarak kullanilan klinik goriisme teknigi ile toplanmistir. Klinik gériigme, 6grencinin
problem ¢dzme siirecindeki biligsel yapilari ile ilgili derinlemesine betimleme ve ¢ika-
rim yapma firsati vermektedir (Goldin 1998; Koichu ve Harel, 2007). Klinik goriisme
siirecinde aragtirmaya katilan yedinci sinif 6grencilerinden bir cebirsel s6zel problemi
¢ozmeleri istenmistir. Bu cebirsel sozel problem, hem aritmetiksel hem de cebirsel
stratejilerle ¢oziilebilir olmakla birlikte niceliklerin anlamli bir sekilde olusturulmast,
nicelikler arasi iliski kurulmasi, niceliksel birim koordinasyonu ve niceliksel birim
korunumu becerilerini kullanmay1 gerektirmektedir. Problem asagidaki gibidir:

25 kurus ve 50 kurusluk madeni paralarin bulundugu kumbarada toplam
30 tane madeni para vardir. Madeni paralarin tutari 13 lira olduguna
gore bu kumbarada kag tane 25 kurus vardir?

Klinik goriisme siirecinde kullanilacak bu cebirsel s6zel probleme yonelik klinik
goriigme sorularint arastirmacilar hazirlamigtir. Arastirmacilar bu sorular hazirlanir-
ken, sorularin agik uglu ve 6grencinin diisiinme siirecini agiklamasina imkan verecek
tarzda olmasi gerektigini goz oniine almislardir (Koichu ve Harel, 2007). Bu amagla
problem ¢6zme asamalari dikkate alarak dgrenciye “Problem ne anlatiyor?” “Prob-
lemde verilen ve istenen nelerdir?” , “Kumbaradaki madeni paralarin sayist hakkin-
da neler verilmis?” ve “Kumbaradaki paralarin tutar1 hakkinda neler verilmis?” gibi
sorular yoneltilmistir. Klinik goriisme sorularinin ve cebirsel sézel problemin anla-
silir olup olmadigmi kontrol etmek i¢in katilimcilar arasindan olmayan bir yedinci
sinif 6grencisi ile pilot 6n klinik goriisme yapilmistir. Katilimeilar ile gergeklestiri-
len klinik goriismelerde 6grenciler cebirsel sozel problemle ilgili ¢alisma kagidi ve-
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rilmis olup bu ¢alisma kagidi iizerinde dgrencilerin istedikleri her seyi yazabilecegi
soylenmistir. Klinik gdriismeler video kamera ile kayit altina alinmig olup ortalama
40 dakika stirmiigtiir.

Verilerin Analizi

Klinik goriismelerin tamamlanmasimin ardindan goriismelerin dokiimleri aragtir-
macilar tarafindan yapilmistir. Klinik goriisme dokiimlerinin analizi iki farkli aragtir-
mact tarafindan igerik analizi teknigi ile ¢dziimlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2005).
Calismada, arastirmanin temelini olusturan bir kavramsal gergeve (problem ¢dzme sii-
reci, problem ¢dzme stratejileri ve niceliksel muhakeme becerisi) bulundugundan kav-
ramsal gergeve g6z Oniine alinarak bir kod listesi ¢ikarilmis, bu listedeki iligkili tiim
kodlar bir araya getirilip arastirmacilar tarafindan anlamli temalar altinda toplanmistir.
Iki arastirmacinin analiz elde ettigi temalar (kullandiklar1 problem ¢dzme stratejileri
ve niceliksel muhakeme becerileri) karsilastirilarak ortak temalar belirlenmis ve ortak
temalar lizerindeki analiz sonuglarinin %96 oraninda tutarli oldugu goriilmiistiir.

3. Bulgular

Yedinci Simif Ogrencilerinin Cebirsel Sozel Probleminin Coziimiinde Kullan-
diklar1 Problem Cozme Stratejileri

Arastirma bulgulari, dokuz yedinci sinif 6grencine yoneltilen cebirsel s6zel prob-
lemi farkli problem ¢6zme stratejileri ile ¢ozmeye ¢aligtiklarint gostermistir. Bu kati-
limeilardan O1, gelisigiizel bir sekilde deneme yanilma stratejisini kullanarak cebirsel
sozel problemi ancak sekizinci denemesinde ¢dzebilmistir.

Ol: ...12 tane 25 kurus ve 18 tane 50 kurus deneyeyim. 12 ile 25 kurusu
carparsam 300 kurus... 18 tane 50 kurus, 900 kurus oldu. Toplami1 12
lira olur. Olmadi bu...

G: Neden olmadi?

O1: 13 lira varmis kumbarada. Ben 12 lira buldum. Bu sefer 10 tane 25
kurus, 20 tane 50 kurus yapacagim. iki buguk ve onu toplarsak on iki
bucguk oldu. Yine olmadi.

G: Peki 13 liraya ulagabilirsin?
O1: Denemeye devam edecegim. Simdi esit sayilar koyabilirim. 15’e 15

degeri verebilirim. 15 tane 25 kurus 3.75 lira yapti. 15 tane 50 kurus 7.5
lira yaptt... Toplami 11.35 kurus oldu. Bu da olmad yaa...

Sistematik deneme yanilma stratejisini kullanan bes 6grencinin ise sistemli olarak yap-
tiklart denemeler ile madeni para sayisi ve para tutari arasinda iligki kurarak bu problemi
O1’e gore birkag denemede ve daha kisa siirede ¢ozebildikleri goriilmiistiir. Ornegin 02,
25 kurus ve 50 kurus sayist ile toplam para tutart olan 13 lirayi iliskilendirerek ¢oziim sii-
recini anlamli bir sekilde yapilandirmaya ¢alistigi asagidaki alintida goriilmektedir.
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02: 15 tane 50 kurus 7,5 lira olur. 13 liradan 7,5 liray1 ¢ikartirsak 5,5
lira kalir. 5,5 lirada kag tane 25 kurug vardir?... 22 tane. Bdylece 37 tane
madeni para oldu. 50 kuruslarin sayisini 2 tane artirdigimda 17 tane 50
kurus yaptigimda paralarin sayist 35 olur. Arttirdigimda aralarinda bir
paralel sey var.

Goriismeci: Aralarinda ne var?
02: Aralarinda bir sey var.
Goriismeci: Ne var anlatir misin?

02: Yani sey, aralarinda bir zitlik var. Madeni paralardan birinin say1si
artarken digerinin sayis1 azaliyor. 15 tane 50 kurus igin 37 tane, 17 tane
50 kurus i¢in 35 tane madeni para oldu. 17 tane 50 kurusu 19 yaparsam
burada toplam 33 tane madeni para kalir.... 22 tane 50 kurus oldugunda
30 tane madeni para olur. O zaman 50 kuruslar 22 tanedir. 25 kuruslar
da 8 tane olur. Buldum!

Cebirsel sdzel problemin ¢oziim siirecinde O1, 02, 03, 04, 05 ve 06’dan farkl
olarak O7 muhakeme yapma stratejisini kullanarak problemi diger katilimcilara gore
cok kisa siire igerisinde ¢ozmiistiir. O7 nin bu problemdeki her bir madeni para say1-
sini1 birbirleri ile ve para tutart ile iligkilendirerek muhakeme yapmasi onun etkili bir
sekilde kisa siirede problemi ¢dzmesini saglamis olabilir.

07: Simdi hepsini 50 kurus olarak diisiinsem 26 tane 50 kurus yapar.
Problemde ise 30 tane madeni para oldugu sdylenmis. Bu durumda 4
tane 25 kurus olmasi gerek... 4 tane 25 kurug 1 lira yapar. 26 tane 50
kurus 13 lira yapar. Dengeleme yapmam lazim... (diisiiniiyor). Evet
buldum. 22 tane 50 kurus ve 8 tane 25 kurus olur.

Goriismeci: Nasil bir dengeleme yaptin?

O7: 4 tane 25 kurus 1 lira ve 26 tane 50 kurus 13 lira oldugundan 1
lira fazlalik oldu Simdi dengeleme yapmak i¢in 26 tane 50 kurustan
4 tanesini ¢ikar 22 tane yapti. 1 lirada 25 kuruslara ekle 8 tane yapti.
Toplam 30 tane madeni para oldu. 13 liray1 buldum. 30 tane para oldu.
Dengelendi....

Arastirmanin bu bulgulari, dokuz yedinci siif 6grencisinden yedisinin cebirsel
sozel problemini deneme yanilma, sistematik deneme yanilma ve muhakeme yapma
stratejileri ile ¢ozdiiklerini ortaya koymus olup bu 6grencilerin problemin ¢éziim sii-
recinde aritmetiksel stratejileri kullandiklarini gostermistir. Bu 6grenciler problemde-
ki bilinenlerden yola ¢ikarak bilinmeyeni bulmaya ¢aligmislardir.

Arastirmaya katilan diger iki 6grenci (O8 ve 09) problemi esitlik (denklem) yaz-
ma stratejisini kullanarak ¢ozmiislerdir. O8 énce deneme yanilma stratejisi ile ¢oziime
baslamis olsa da daha sonra bu yolun ¢ok zaman alacagini diislindiigii i¢in bir bi-
linmeyenli bir esitlik (denklem) yazarak problemi ¢dzebilecegini ifade etmistir. O9
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ise problem ¢ozlimiinde iki bilinmeyenli iki denklem kurmus ancak iki bilinmeyenli
denklemlerin nasil ¢oziilecegini 6grenmedigi icin deneme yanilma stratejisine yonel-
mistir. Daha sonra 50 kuruslarin sayist ile 25 kuruslarin sayisini toplam madeni para
sayisi ile iliskilendirerek tek bilinmeyenli bir esitlik (denklem) yazmis ve ¢ozebilmis-
tir. 09 ayn1 zamanda sistematik deneme yanilma stratejisini kullanarak da bu proble-
mi ¢zebilmistir. O8 baslangicta 25 ve 50 kuruslarin sayisim birbiriyle iliskilendirdigi
icin O9’e gore madeni para sayisini birbirleri ile iliskini gsterecek sekilde sembol
kullanarak yazabildigi icin problemi giicliik cekmeden ¢dzebilmistir.

0O8: Bu problemi degerler vererek ¢ozebilirim. Mesela 25 kurusluk 10
tane desem 50 kurusluk 20 tane desem... ee, 12500 kurus yapar. Ama
kumbarada 13 lira vard:... Boyle ¢ok uzun siirebilir.... Ben bu problemi
denklemle ¢ozecegim. Simdi 25 kuruslar x tane... 50 kuruglar y tanedir.
x +y =30, 30 tane madeni para var. Paralarin miktar: 13 lira o zaman
1300 kurus yapar. 25x + 50y =1300 kurus yazdim... (Diistiniiyor). Iki
bilinmeyenli denklem yazdim simdi. Ama biz iki bilinmeyeni denklemi
¢ozmeyi daha ogrenmedik....(Diistintiyor). Deneyerek bulurum o za-
man...

08 ve 09 cebirsel sdzel problemi ¢dziim siirecinde problemdeki bilinmeyenlerden
yola ¢ikarak esitlik (denklem) yazip problemdeki bilinmeyen niceliklerin degerlerini
bulabildigi icin cebirsel stratejileri kullandiklar1 ortaya ¢ikmstir. O9 tiim katilimci-
lardan farkli olarak cebirsel sozel problemi ¢6zme siirecinde hem cebirsel hem de
aritmetiksel stratejileri etkili bir sekilde kullanarak ¢dziime ulasmistir.

Sadece aritmetiksel stratejileri etkili bir sekilde kullanabilen 6grencilerden iict
ayn1 zamanda bu problemin esitlik (denklem) yazarak da ¢oziilebilecegini belirtmis-
lerdir. Ancak bu 6grencilerden ikisi (O4 ve O5) anlamsiz semboller kullandiklari igin
probleme uygun bir esitlik (denklem) yazamamis, bu yolla problemi ¢é6zememislerdir.
Diger 6grenci O7 tek bilinmeyenli denklem kurdugu halde sembolik manipiilasyon-
lar1 anlamsiz yaptig1 i¢in kurdugu denklemi ¢6zememistir. Aritmetiksel stratejiler ile
problemi ¢dzen diger dort dgrenci (01, 02, O3 ve O6) ise bu problemin ¢dziimiinde
farkli stratejiler kullanmamuglar ve alternatif ¢6ziim yolu 6nermemislerdir. Buna kar-
silik cebirsel stratejileri etkili bir sekilde kullanan 6grenciler (O8 ve 09) bu problemin
ayn1 zamanda aritmetiksel stratejilerden deneme yanilma ve tablo yapma stratejisiyle
de ¢oziilebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica sadece aritmetiksel stratejileri kullanarak
problemi ¢ozen 6grenciler, cebirsel stratejileri etkili bir sekilde kullanan 6grencilere
gore daha ¢ok islem hatas1 yaptig1 ortaya ¢cikmuistir.

Yedinci sinif 68rencilerinin niceliksel muhakeme becerileri

Bu aragtirmaya katilan yedinci smif 6grencilerinin aritmetikten cebire gecisteki
niceliksel muhakeme becerileri ise verilen cebirsel sozel problemindeki niceliksel
iligkileri kurma, niceliksel birim koordinasyonu ve niceliksel birim korunumunu sag-
lama agisindan incelenmistir. Aritmetiksel stratejilerden deneme yanilma stratejisini
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kullanan O1’in ancak sekizinci denemesinde problemi ¢dzebilmesinin nedeni prob-
lemdeki nicelikler arasi iligkileri giigliikle kurabilmesinden kaynaklandigi diistiniil-
miistiir. Ciinkii O1 problem ¢6zme siirecinde 25 kuruslarin sayis1, 50 kuruslarin sayist,
toplam madeni para sayisi1 arasinda iliskiyi ve kumbaradaki para tutar1 ile madeni para
sayis1 arasinda iliskiyi kuramamasi, onun c¢ok fazla deneme yapmasini ve uzun bir
siire sonunda problemi ¢dzmesine neden olmustur. Aritmetiksel stratejilerden siste-
matik deneme yanilma stratejisini kullanan 6grenciler ise problem durumunda verilen
nicelikler arasindaki iliskileri kesfedebilmisler ve boylece daha az deneme yaparak
¢cozlime ulagsmislardir. Problem durumu ile ilgili nicelikler arasi iliski kurma 6gren-
cileri zamant etkili bir sekilde kullanmalarint saglamakla birlikte bilingli bir sekilde
aritmetiksel stratejileri kullanmalarini saglamistir.

Cebirsel stratejileri etkili bir sekilde kullanabilen iki 6grencinin (08 ve 09)
ise problem durumdaki nicelikler arasi iligkileri aritmetiksel stratejileri kullanan
ogrencilere gore giicliik gekmeden kurduklar1 gézlenmistir. O8’in problem durumun-
daki 25 kuruslarin sayisi, 50 kuruslarin sayisi ve toplam madeni para sayisini sembol
kullanarak birbirleri ile iligkilendirmesi tek bilinmeyenli denklem (esitlik) kurmasini
ve problemi kolay bir sekilde ¢ozmesini saglamistir. 09 ise problem durumundaki
iligkileri iki bilinmeyenli denklem ile gostermis ancak iki bilinmeyenli denklem ¢6-
ziimiinii grenmedigi i¢in problemi ¢ézmede giicliik ¢ekmistir. Bunun iizerine 09, 25
kurusglarin sayisi, 50 kuruslarin sayisi ile toplam madeni para sayisina odaklanarak 50
kuruglarin sayisini 25 kuruslarin sayisina gore sembol kullanarak uygun bir sekilde
esitlik ile temsil edebilmistir. Boylece O9 problemdeki nicelikler arasi iliskiler ile
ilgili tek bilinmeyenli bir (esitlik) denklem kurarak gostermesi, onun problemi iki
bilinmeyenli denklemlerin ¢6ziimiinii bilmese de bilingli olmadan yerine koyma yon-
temini kullanarak problemi ¢6zebilmesini saglamistir.

Caligmaya katilan yedinci sinif 6grencilerinin tamaminin problem ¢ézme siirecin-
de niceliksel birim koordinasyonunu ve niceliksel birim korunumunu dikkate alarak
problemi ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin hepsi kurus ile lira niceligi arasindaki
iliskiyi koordine edebilmekte olup “1 liranin 100 kurusa esit ya da 100 kurusun 1
liraya esit” oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica 6grencilerin hepsi madeni kurus sayisi
ile kurug tutarmin carpimindan elde edilen para tutarinin, problem durumunda lira
cinsinden verilen toplam para tutarina esit oldugunu fark etmeleri, nicelikler arasin-
daki iliskiyi koordine edip bir biitiin olarak birlestirebildiklerini yani niceliksel birim
korunumu dikkate aldiklarini gostermektedir.

08: Kurus ve lira arasinda islem yapabilmem icin lirayr kurusa
cevirmem gerekiyor. O zaman 13 TL'yi kurusa ¢evirmemiz gerekiyor. 1
lira 100 kurusa esittir. 13 TL'yi 100 ile ¢arptigimizda 1300 kurus olur.

G: Sen 750 kurus buldun ama 7,5 TL yazdin. Burada ne yapmak iste-
din?
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04: 100 kurus 1 lira yaptyor. Kurusu liraya ¢evirmek icin iki tane virgiilii
sola kaydiriyorum. Boylece 750 kurusu 7,5 TL ye doniistiirmiis oldum.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada yedinci smif 6grencilerinin cebirsel sézel bir problemi ¢dzme
siirecinde kullandiklar1 problem ¢ézme stratejileri ve niceliksel muhakeme becerile-
ri incelenmistir. Arastirma bulgulari, dokuz tane yedinci sinif 6grencisinin yedisinin
aritmetiksel stratejileri kullanarak problem ¢ozdiiglinii gosterirken diger iki 6grenci-
nin cebirsel stratejiler kullanarak problemi ¢6zduigiinii gostermistir. Bu ylizden bu ca-
lisma cebirsel sozel problemi ¢ozme siirecinde yedinci siif 6grencilerinin genellikle
aritmetiksel stratejilerini kullandigin1 ve aritmetiksel ¢oziim odakli yaklasim sergile-
diklerini ortaya c¢ikarmistir. Ortaokul yedinci sinif matematik dersi 6gretim programi
kazanimlarina bakildiginda 6grencilerin hikaye problemi baglamindaki iliskileri esit-
lik (denklem) ile yazabilmesi ve problemi bu strateji ile ¢6zebilmesi beklenmektedir.
Ancak bulgular, aragtirmaya katilan 6grencilerden sadece ikisinin cebirsel stratejileri
etkili bir sekilde kullanabilmesi beklenen bir sonu¢ degildir. Ancak iilkemizde ya-
pilan ¢aligmalar incelendiginde, ortaokul &grencilerin genellikle problem c¢ozerken
aritmetiksel stratejileri kullandig1 cebirsel stratejileri kullanamadigi ya da bu konuda
yeterli olmadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, Giirbiiz ve Akkan (2008) arastirmasinda
farkli 6grenim seviyesindeki ortaokul &grencilerin denklem konusunda belirlenen
problemlere iliskin problem ¢6zlim stratejilerini aritmetikten cebire gegis diizeylerini
kargilagtirmistir. Giirbliz ve Akkan (2008)’in arastirma sonuglari, ortaokul 6grenci-
lerin cebirsel problem ¢dzme siirecinde genellikle aritmetiksel stratejileri kullanma-
y1 tercih ettiklerini gostermekle birlikte ortaokul 6grencilerin aritmetiksel problem
¢cozme stratejilerinden cebirsel problem ¢6zme stratejilerini kullanmaya gegislerinde
olumlu gelismelerin oldugunu ancak farkli sinif seviyesinde bu degisim ve gelisimin
cok az yagandigini ortaya cikarmistir. Akkan, Baki ve Cakiroglu (2012) da aritme-
tikten cebire gecis siirecinde olan ortaokul 6grencilerinin aritmetiksel sozel ve ce-
birsel sozel problemleri ¢ézme siirecinde kullandiklar1 problem ¢ézme stratejilerini
incelemislerdir. Bu arastirmanin bulgular1 da ortaokul 6grencilerinin cebirsel sozel
problemleri genellikle aritmetiksel stratejiler ile cozmeye ¢alistiklarini ve aritmetiksel
¢oztim odakl1 olduklarini gdstermistir.

Bu arastirmada cebirsel s6zel problemi ¢dzme siirecinde aritmetiksel stratejileri
kullanan yedi 6grenciden sadece Uigii esitlik (denklem) yazarak problemi ¢ozebile-
ceklerini belirtmis olmasina ragmen bu 6grencilerden higbiri esitlik (denklem) yazma
stratejisini anlamli bir sekilde kullanamadig1 igin problemi ¢dzememislerdir. Ogren-
cilerin problemi cebirsel stratejiler kullanarak ¢dzememelerinin nedeni bilinmeyen
niceliklere anlamsiz birgok sembol atamalart ve sembolik manipiilasyonlari anlamsiz
bir sekilde yapmalar ile iliskilendirilebilir. Alan yazindaki arastirmalar da aritme-
tikten cebire gegiste esitlik (denklem) yazma ve ¢ézmede &grencilerin yasadiklar
giicliikleri bilinmeyen niceliklere iliskin farkli harfler atanmasi, harflere keyfi deger-
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ler atanmast, harflerin genellestirilmis say1 olarak ele alinmasi ve harfin bilinmeyen
nicelik yerine niceligin iligkili oldugu nesne yerine kullanilmasina dayandirilmistir
(Kieran, 1992; Kiichmann, 1981). Cebirsel sozel problemi ¢ézme stirecinde, cebirsel
problem ¢6zme stratejilerini anlamli ve etkili bir sekilde kullanan 6grenciler ise bu
problemin ayn1 zamanda deneme yanilma ve tablo yapma stratejileri ile ¢oziilebilece-
gini belirtmislerdir. Bu 6grenciler problemin aritmetiksel stratejilerle ¢oziilebilecegini
ancak bunun ¢ok zaman alic1 olup bunun yerine denklem ile problemi ¢6zmenin daha
kolay olacagini ifade etmiglerdir. Cebirsel strateji kullanan 6grencilerin alternatif
problem ¢6zme stratejilerini sunmalar1 problemi ¢oklu stratejiler ile ¢ozebileceklerini
gosterirken aritmetiksel stratejiler kullanan 6grencilerin ¢oklu problem ¢ézme stra-
tejilerini kullanamadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica, cebirsel stratejileri kullanan
ogrencilerin denklem yazma stratejisini kullanmanin zaman tasarrufu saglayacagini
ve boylece ¢coziime daha kolay ulagacaklarini sdylemesi onlarin denklem ve esitlik
yazma stratejisinin avantajlarini sunabildiklerini ortaya koymaktadir. Coklu problem
¢cozme stratejilerini diistinerek 6grencilerin problem ¢dzmesi hem kendine uygun
problem ¢ozme stratejisini segmesini hem de esnek ve zaman tasarrufu saglayan
stratejiyi takdir edebilmesini saglamaktadir. Cebirsel stratejileri kullanarak problemi
cozen Ogrencilerin aritmetiksel stratejilere gore cebirsel stratejilerle problemi daha
kisa zamanda c¢ozebileceklerini belirtmeleri onlarin kendine uygun, esnek ve zaman
tasarrufu saglayan problem ¢dzme stratejilerini segmesi agisindan iist bilig becerilerinin
diger dgrencilere gore daha giiclii oldugunu da gostermektedir (Hattikudur, Prather,
Asquith vd., 2012). Cai, Ng ve Moyer (2011) dgrencilerin cebirsel sozel problemleri
cozerken diger problem ¢ozme stratejilerine gore cebirsel stratejileri kullanmayi takdir
etmeleri i¢in birbirinden farkli bir¢ok cebirsel s6zel problemin grenme ortaminda
¢oziilmesi gerektigini vurgulamistir. Ogrenme ortaminda cebirsel sézel problemlerin
¢ozme siirecinde 0grencilerin farkli problem ¢6zme yaklasimini kullanarak cebirsel
stratejilerin diger stratejilerden tistiin yonlerini kesfetmesi gerekliligi alan yazinda ve
ortaokul 6gretim programimda vurgulanmasina ragmen, bu c¢alismadaki sadece iki
ogrenci cebirsel stratejiler ile problemi ¢ozdiiklerinde daha kolay ve daha kisa siire
icerisinde ¢oziime ulasabileceklerini ifade etmiglerdir. Biitiin bu nedenlerden dolayz,
matematik egitimi arastirmacilari, 6grencilerin rahat ve kolay bir sekilde aritmetikten
cebire gegebilmeleri i¢in aritmetikten cebire gegiste iyi yapilandirilmis cesitli cebirsel
sozel problemlerin 6grenme ortaminda sunulmasi ve bu problemlerin hem aritmetik-
sel hem de cebirsel stratejilerle ile ¢oziilmesi gerektigini vurgulamislardir (Bednarz
ve Janvier, 2001; Thompson ve Smith, 2007).

Bulgular problem ¢ézme siirecinde hem aritmetiksel ve hem de cebirsel strate-
jilerin etkili kullanabilmesinde niceliksel muhakeme becerisinin 6nemini ortaya ¢i-
karmistir. Nicelikler arasi iliskileri anlamli bir sekilde kuran 6grenciler, aritmetik-
sel stratejilerden sistematik deneme yanilma ya da muhakeme yapma stratejisi ile
problemi ¢dzmiisler. Bu 6grencilerin problemdeki nicelikler ile ilgili iliskiyi anlamli
kurabilmeleri problemim ¢6ziim siirecinde aritmetiksel stratejileri etkili bir sekilde
kullanabilmelerini saglamistir. Ayn1 zamanda bu 6grenciler, problemdeki nicelikler-
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den 25 kuruglarin sayisi, 50 kuruslarin sayisi ve toplam para tutari arasinda iligki
kurup, c¢ikarim yapabildikleri i¢in problemi nicelikler arasi iligkiyi etkili bir sekilde
kuramayan 6grencilere gére daha kisa zamanda ¢6ziime ulagmislar ve problemi daha
iyl anlamlandirabilmislerdir. Nicelikler arasi iligkileri anlamli bir sekilde kuran 6g-
rencilerden cebirsel stratejileri kullananlar ise bir bilinmeyenli esitlik (denklem) ya
da iki bilinmeyenli esitlik (denklem) yazarak problemi ¢dzmiislerdir. iki bilinmeyenli
denklem kuran 6grenci problemi ilk basta iki bilinmeyenli denklemlerin ¢éztimiinii
o6grenmedikleri i¢in ¢ézemeyecegini sdylemistir. Daha sonra bu 6grenci 25 kuruslarin
sayis1 ve 50 kuruslarin sayisini iligkilendirerek nicelikler arasi iliski kurdugu icin iki
bilinmeyenli denklem sistemlerinin ¢éziimiinde yerini koyma metodunu 6grenmedigi
halde bu yontemi farkinda olmadan kullanmis ve problemi ¢dzebilmistir. Bu proble-
min ¢oziim siirecinde niceliksel muhakeme bilesenlerinden nicelikler arasi iligskinin
anlamli bir sekilde kurulmasi cebirsel stratejiler ile problemi ¢ézen 6grencilerin de bu
problemi etkili bir sekilde ¢ozmelerini saglamistir. Arastirmanin bu bulgusu, nicelik
ve nicelikler arasi iliskilere odaklanarak problem ¢ézmenin bireylerin tiretken bir se-
kilde problem ¢dzmesini destekledigi iddiasini giiclendirmektedir (Smith ve Thomp-
son, 2007).

Uzak Dogu Ulkelerinin ortaokul matematik dgretim programlarinin amaglarindan
biri, dgrencilerin cebirsel sozel problemlerde nicelikler arasindaki iligkilerin anlamla-
rint kesfetmesidir (Cai, Ng, Moyer, 2011). Bu iilkelerin ortaokul 6gretim programlari,
sinif seviyesi arttik¢a nicelikler arasi iligkilerin anlamlart gittik¢e derinlestirmek ve
6grencileri bu konuda gelistirmeyi saglamay1 amaglamaktadir. Bdyle bir yolla 6gren-
cilerin cebirsel problemleri ¢ozme siirecinde hem cebirsel stratejileri etkili bir sekilde
kullanacaklarint hem de cebirsel stratejileri takdir edeceklerini savunmuslardir (Cai,
Ng, Moyer, 2011). Bu arastirmanin bulgular1 da niceliksel muhakeme becerilerini
etkili sekilde kullanan &grencilerin problemi daha iyi anlamlandirip kisa zamanda
cozebilmelerini gdstermekle birlikte onlarin st bilis becerilerini daha iyi organize
ettiklerini ortaya ¢gikarmistir. Bazi 6grencilerin ayrica, niceliksel muhakeme becerisi
yardimiyla cebirsel stratejileri etkili bir sekilde kullanmasi problem ¢ézme siirecinde
daha esnek yaklasimlar ve zaman tasarrufu yapmalarini saglamistir. Bu 6grencilerin
niceliksel muhakeme becerileri ve cebirsel stratejileri etkin bir sekilde kullanabilmesi,
onlarn iist bilig becerilerini de diger akranlarina gére daha iyi organize edebilmelerini
saglamis olabilecegi diisiiniilmiistiir (Hattikudur, Prather, Asquith vd., 2012).

Bu ¢alismada yedinci sinif 6grencilerine niceliksel iligkiler yoniinden zengin bir
cebirsel sdzel problem yoneltilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerden bir¢ogunun
nicelikler arasi iliski kurmada giicliik yasadig1 ve cebirsel stratejiler kullanamadik-
lar1 ortaya ¢ikmigtir. Giirbliz ve Akkan (2008) 6grenme ortamlarinda farkli problem
tiplerine ve farkli ¢oziim stratejilerine deginilmemesi, 6grencilerin karsilastiklar
problemlere sinirl ¢oziim stratejileri geligtirmelerine yol actigini ifade etmis olup
bu durumun &grencileri ezbere yonlendirmekle birlikte, aritmetikten cebire gecis
siireclerini zorlastirdigini vurgulamislardir. Arastirmalar, niceliksel iliski yoniinden
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zengin problemlerin 6grenme ortaminda sunulmasinin 6grencilerin problem ¢ézme
ve cebirsel diistinme becerilerini gelistirecegi anlamina gelmedigini ortaya koymak-
tadir (Ellis, 2011). Bu nedenle cebirsel sdzel problemlerinin ¢6ziim siirecinde 6gret-
menlerin dgrencilerin muhakeme yapilarina odaklanmalart ve nicelikler arasi ilig-
kilere dayali olarak &gretim yapmay1 amaglamalari uygun olacaktir (Moore, 2010).
Boyle bir 6grenme ortami 6grencileri hem problemleri ¢6zmeye hem de cebirsel stra-
tejileri etkili bir sekilde kullanmaya daha iyi hazirlayacaktir. Ogrencilerin cebirsel
diistinmelerini desteklemek i¢in niceliksel muhakeme odakli 6grenme ortaminda
cebirsel sozel problemlerinin hem aritmetiksel hem de cebirsel stratejilerle ¢oziiliip,
kullanilan stratejiler arasindaki farkliliklarin ve iistiin yonlerinin tartisilmasi gerek-
mektedir (Bednarz ve Janvier, 2001; Cai, Ng ve Moyer, 2011). Biitiin bu nedenlerden
dolay1, 6grenme ortaminda dgrencilerin problemi ¢ézme siirecinde cebiri arag olarak
kullanabilmeleri ve cebirsel stratejileri takdir edebilmeleri i¢in problem ¢dziim sii-
recinde, problem stratejileri lizerinde durulmasi, 6grencilerin niceliksel muhakeme
becerilerine odaklanilarak farkli yaklagimlarla problemleri ¢6zmelerinin saglanmasi,
ayn1 zamanda aritmetiksel ve cebirsel stratejiler arasinda iligki kurulmasinin yararl
olacagina inanilmaktadir.
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Extended Abstract

Middle school grades are important for students to gain fundamental mathematical skills.
These grades include the process of transition from arithmetic to algebra. Cai and Knuth
(2011) stated that middle school students should experience skills like qualitative reasoning,
generalizing in order to develop algebraic reasoning. Another thing important in middle
school mathematics is problem solving. Guberman and Leikin (2013) emphasized that not only
mathematical knowledge effects problem solving process but also problem solving supports
ones mathematical knowledge. Literature indicates that therefore problem solving should
be foundation of mathematics learning environment (Guberman and Leikin, 2013; Harel
and Lim, 2004; Lesh and Zawojewski, 2007). To support middle school students’ transition
from arithmetic to algebra, problem solving especially verbal problems’ solving gain more
importance. According to Day and Jones (1997) the transition from arithmetic to algebraic
thinking is possible with algebraic verbal problems. Palomares and Hernandez (2002) state
that algebraic verbal problems help students get over the difficulties with the transition from
arithmetic to algebra. Literature emphasizes that quantitative reasoning is as glue in the
transition from arithmetic to algebraic reasoning (e.g.. Smith and Thomson, 2007). According
to Smith and Thomson (2007) quantitative reasoning provides students to solve verbal problems.

It was aimed to investigate seventh grade students’ problem solving strategies and
quantitative reasoning skills associated with algebraic verbal problems in this study. This
study is a qualitatively designed study. Data was gathered with clinical interviews. Clinical
interviews were conducted with nine seventh grade students. In clinical interviews, a verbal
problem was given the participants and s/he was questioned in solving process of this verbal
problem. Data gathered from clinical interviews was analyzed by qualitative content analysis
(Yildirim and Simsek, 2005). It was seen that seven participants out of nine used arithmetical
strategies and the remaining two used algebraic strategies. When middle school mathematics
curriculum is investigated, it is expected from seventh grade students that they could represent
the relationships in a verbal problem by algebraic equation with algebraic reasoning. This
study put forth that seventh grade students generally focus on using arithmetical strategies
while it is expected to use algebraic strategies in this grade.

1t was concluded that participants’ quantitative reasoning skills were affected their usage of
arithmetical or algebraic strategies. Also Giirbiiz and Akkan (2008) concluded that middle school
students improved their skills in the transition from arithmetic to algebra but this improvement
is restricted in different grades. In this study, only three out of seven students stated that they
could solve the problem by equation, but none of them was able to solve with this way. These
participants could not solve the problem arithmetically because they attained symbols to the
quantities and manipulated these symbols meaninglessly. The participants who were able to solve
the problem with algebraic strategies indicated that using table or trial and error strategies could
solve the problem but these strategies could take so much time. It was seen that they were aware
of advantages of algebraic strategies. Therefore, it was concluded that the participants who
use quantitative reasoning skills effectively could also organize their meta-cognitive skills. This
conclusion supports Hattikudur, Prather, Asquith et al. (2012) results about this issue.

Data of the study revealed that quantitative reasoning is important both arithmetical and
algebraic problem solving strategies. The participants who realized the relationship among
the quantities were able to use trial and error or reasoning strategies meaningfully. This result
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of the study supports Smith and Thompson's (2007) conclusion that focusing the relationships
among the quantities develops problem solving ability.

A rich problem in terms of relationships among the quantities was given to the participants
in this study. It was seen that most of the participants had difficulties with realize relationships
among the quantities and using algebraic strategies. On the other hand, studies revealed
that to pose such rich problems in learning environment is not sufficient to develop algebraic
thinking (Ellis, 2011). Moore (2010) emphasized that it was necessary to design instructions
in order to students’ focusing on the quantities and relationships among them. Such a learning
environment can supports students to solve algebraic verbal problems. In literature it was
emphasized that the differences between algebraic and arithmetical problem solving strategies
should be discussed in learning environments focusing on relationships among the quantities
in algebraic verbal problems (Cai Ng and Moyer, 2011; Bednarz and Janvier, 2001). Based on
the results obtained in this study and based on literature, it was concluded that quantitative
reasoning skill is essential in developing algebraic reasoning in seventh grade. Therefore, it
should be aimed to develop students’ quantitative reasoning skill in algebraic verbal problems
and students’ awareness of algebraic strategies advantages in solving problems.
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