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5-8. Simif Matematik Ders Kitaplarimin PISA Degisim ve Iliskiler Olcegine Gore

Incelenmesi
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Bartin Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisit Matematik ve Fen Egitimi Anabilim Dah

Damgman Dr. Ogr. Uyesi Ozge GUN

Bartin-2019, Sayfa: xiii + 64

Bu caligmanin amaci, 5-8. simif matematik ders kitaplarininin PISA degisim ve
iliskiler yeterlik Ol¢egi seviyelerini ne kadar kapsadigini, 6grenme alanlarina ve sinif
diizeylerine gore nasil bir degisim gosterdigini belirlemektir. Ayrica bu ¢alismada 6zelde
ders kitaplarindaki cebir 6grenme alaninin degisim ve iligkiler yeterlik 6l¢egi seviyelerini
ne kadar yansittig1 incelenmistir.

Dokiiman incelemesi yontemiyle iilkemizde ortaokullarda okutulmakta olan 5-8.
sinif ders kitaplarindan her siif diizeyinden bir kitap olmak iizere toplam dort kitap
belirlenerek incelenmistir. inceleme PISA Degisim ve Iliskiler Olcegi dikkate alinarak
yapilmistir.

PISA Degisim ve Iliskiler Olgegine gore alt1 yeterlik diizeyi bulunmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore matematik ders kitaplarindaki sorularda 6, 5 ve 4 Diizeye ait hi¢bir
gorev bulunmamigtir. Matematik ders kitaplarinda bulunan gorevlerin hepsi 1, 2 ve 3.
Diizeye ait sorulardir. Bu durum matematik ders kitaplariin PISA degerlendirmesindeki
degisim ve iliskiler alanindaki yeterlik diizeylerini icermekte yetersiz kaldigim
gostermistir. Ders kitaplarindaki sorular 6grenme alanlarma gore incelendiginde cebir
O0grenme alanina ait 3. Diizey sorularin diger 6§renme alanlarina ait 3. Diizey sorulara gore
daha fazla oldugu goriilmistir. Matematik ders kitaplar1 sinif seviyesine gore
incelendiginde smif diizeyi yiikseldikce diizeylerde artis olmaktadir. Ancak sorular iist
diizey vyeterlikleri degerlendirebilecek tiirden sorular degildir. Kitaplar farkli siif
seviyelerindeki 6grenme alanlarina gore incelendiginde ise yeterlik diizeylerinde belirgin
farkliliklar bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler: Cebir, PISA degisim ve iligkiler, matematik ders kitab1

Vi



ABSTRACT

An Investigation of 5-8th Grade Mathematics Textbooks According to PISA Change

and Relationships Scale

flayda YILDIRIM

Bartin University
Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Science Education

Assist. Prof. Dr. Ozge GUN

Bartin-2019, Page: xiii + 64

The purpose of this study was to determine to what extent the 5th to 8th grade
mathematics textbooks were covered in accordance with PISA Change and Relationship
Scale, how the level of the tasks in the texbooks differed according to the different learning
areas and grade levels. In addition, in this study how much algebra learning area in
mathematics textbooks reflected the competency leves of change and relationship scale
was investigated specifically.

The textbooks studied in this study were analyzed by document analysis technique.
By this technique a total of four books, one book from each grade level of 5th-8th grade
textbooks being studied in middle schools in our country were identified and investigated.
Analysis was carried out with respect to the the PISA Change and Relationship Scale.

According to PISA Change and Relationship Scale, there are six levels. According
to the results, no task was found at the 6, 5 and 4. Levels in mathematics textbooks. All of
the tasks in mathematics textbooks were the 1, 2 and 3. Level questions. This shows that
mathematics textbooks are insufficient to include proficiency levels in the change and
relationships area in PISA assessment. When the questions in the textbooks were
investigated according to the learning areas, it was seen that Level 3 questions of algebra
learning area were higher than Level 3 questions of other learning areas. When
mathematics textbooks were investigated according to the grade levels, as the grade level
increased, the difficulty level of the tasks also increased. However, the questions are not
the kind of questions that can assess high level competences. When the texbooks were
investigated according to the learning areas at different grade levels, no apperant
differences were found in their proficiency levels.

Keywords: Algebra, PISA change and relationships, mathematics textbook
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BOLUM |
GIRIS

Egitim sistemimizin temel amaci bilgili, becerikli bireyler yetistirmektir. Bilgi,
beceri ve davranislar 6gretim programlariyla kazandirilmaya ¢alisilmaktadir. Ogrenme ve

ogretme siiregleri siirekli yenilenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Ekomonik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) tarafindan diizenlenen
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi—PISA (Programme for International Student
Assessment) egitim sistemimizi, giincelligimizi diger tilkelerdeki sistemler ile karsilastirma
firsat1 sunarak gelismeye ihtiyacimiz olan yonleri tespit etmemize yardimci olmaktadir
(Milli Egitim Bakanligi Egitimi Aragtirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi [MEB
EARGED], 2012). PISA projesi hazirbulunusluk gerektirmeyen, 15 yas grubu 6grencilerin
matematigin roliinii fark etmelerine yardimci olarak sorunlarini ¢dzme becerilerini,
muhakeme yeteneklerini, bilgi ve becerilerini kullanabilme becerilerini tespit etmeyi
amaglamaktadir (MEB, 2016).

PISA ilki 2000 yilinda yapilmis iilkemiz ise ilk olarak 2003 yilinda katilmistir,
2003 yil1 dahil olmak iizere ii¢ yilda bir katilmig fakat son siralarda yer alarak kayda deger
bir basari elde edememistir (MEB EARGED, 2005; MEB EARGED, 2007; MEB
EARGED, 2010; MEB EARGED, 2012; MEB EARGED, 2015).

Milli Egitim Bakanligi sonuglar dogrultusunda yenilikler yapmak istemistir (MEB,
2007). Bu yeniliklerin arasinda 6gretim programini dogrudan etkileyecek ders kitaplar da
yer almaktadir. Ders kitaplar1 6grenci 6gretmen ve 6gretim programi arasindaki kopriiyt
kuran en etkili materyallerden biri olarak kabul gormektedir ve dgrencilerin ders disinda
odev yapma konusunda da yardim aldig1 ilk kaynaktir (Arslan ve Ozpinar, 2009; Dane,
Dogar ve Balki, 2004).

Degisime kars1 eski materyallerin bazilarini degistirmek gerektigini savunan Kaput
Ozellikle de matematik yaparken ayrintili diizeyde, tartigma kosullarini degistirdigimizde
ogrencilerin zorlanacagindan bahsetmistir. Ogrencinin ileri matematikte yasayacag
zorluklarin 6niine gegmek i¢in, cebir 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle miifredatta daha

genis bir igerige sahip olmali ve ders kitaplarinda da genis yer almalidir (Kaput, 1995).



Yapilan yeniliklerden bir digeri de cebir konusu ile ilgilidir.2005 yili 6gretim
programinda daha onceki 0gretim programlarinin aksine cebir bir iinite olarak degil, bir
O0grenme alani olarak tanimlanmistir. Ayrica 2005 yilinda cebir 6grenme alaninin amaglari
aciklanirken 6gretim programindaki cebir 6grenme alaninin gergevesi agikga ¢izilmistir
(Toluk Ucgar, 2018). Ornegin genel agiklamada “... riintiiler alt grenme alaninin kismi

bir uzantis1 ...”, “... daha sonra bir degiskenin diger bir degiskene bagli olarak degistigi iki
bilinmeyenli denklemlerle iliskilendirilmek ...” (MEB, 2005, s.101).

Cebirsel diisiinmenin temelleri ilkokulda atilmasi gerekirken cebir 6grenme alanina
iliskin kazanimlar ilk olarak 6. sinifta yer almaktadir. 7 ve 8. simiflarda da kazanimlar
devam etmektedir. Ogrencilerin bu siniflardaki deneyimleri cebirsel diisiinme becerilerini
desteklemekte yetersiz kalmaktadir (Yaman, Toluk ve Olkun, 2003). Cebirin 6nemini
NCTM Standartlar1 da savunmustur. Cebirsel diisiinen birey matematiksel iliskileri ve
islevleri anlayabilir; cebirsel semboller kullanarak matematiksel durumlart ve yapilar
temsil eder ve analiz eder. Ogrencilerin biiyiidiikge ve olgunlastikca bu bilesenlerin her
birinin gelistigini savunur (National Council of Teachers of Matematics [NCTM], 2000,
5.64).

1.1. Arastirmanin Onemi

Matematik, PISA’da degerlendirilen temel alanlardan biridir. PISA 2012, PISA
2003’ten sonra yine matematik alanina odakli bir uygulama olarak gerceklestirilmistir. Bu
durum, 6grencilerin matematik performanslarinin gelisimini izlemeye ve karsilagtirmaya
olanak saglamaktadir. Aym1 zamanda, Ogrenci performanslarimi gosteren ve PISA

anketlerinden elde edilen verilerle tanimlanan sosyoekonomik diizey, firsat esitligi,

cinsiyet ac¢1g1 gibi gostergeler de takip edilebilmektedir (MEB EARGED, 2012).

Bir¢ok durumda zaman igerisinde degisimler ortaya ¢ikar. Bu degisimler bazen
gecici bazen ise kalict olmakla birlikte iliski ve etkilesimleri beraberinde getirdiginden
uygun bir matematiksel modelle tanimlanmak istenir. Bu degisimler, s6z konusu iliski ve
etkilesimlerdeki degismeleri de beraberinde getirmektedir. Bu tiir matematiksel
modellemeler ile degisim ve iligkilerin gozlenmesi daha miimkiin olmaktadir.
Matematiksel olarak degisim ve iliskilerin modellenmesi, pratikte, fonksiyonlarla,
denklemlerle, sembol, grafik gibi farkli gosterim bigimleriyle bir durumun ya da problemin
betimlenmesi anlamina gelmektedir. Bu modelleme, ayni zamanda anlama, agiklama,

yorumlama, doniistiirme, ¢ikarim yapma gibi eylemleri de desteklemektedir. PISA

2



matematik okuryazarligi kavramlastirmasinda degisim ve iligkiler konusu; geleneksel
matematik konularindan, cebirsel ifadeler, denklemler, esitsizlikler, tablo ve grafik

gosterimlerini i¢eren fonksiyonlar ve cebir konularini igermektedir (OECD,2013).

Ulkemizin PISA sonuglarina gore matematik basarisinin ortalamanin altinda
kalmasi sebebiyle 2003 yilindan bu yana matematik egitim programinda yenilenmeye
gidilmistir. Programda yapilan degisikliklerden biri de degisim ve iliskiler (cebir)
konusudur (Toluk Ugar, 2018).

NCTM’ye gore cebir anaokulundan 12. sinifa kadar tiim siniflarin alanlarindan
biridir (Van De Walle, 2001). Cebir giinliik hayatta bir¢ok problemin ¢éziimiinde gerekli
olup problem ve ispat uygulamalariyla matematigin iginde de hayati bir rol oynamaktadir.

Ayn1 zamanda ileri matematige geciste bir kapt olarak tanimlanmaktadir (Van De Walle,
2001).

Ders kitaplarindaki cebir sorularin1  degisim ve iliskiler Olgegine gore
incelendiginde objektif sonuglar elde etmemizi saglayacaktir. PISA projesinin &grenci
basarisina olan etkileri, olasilik ve istatistik alan1 incelemeleri ile ilgili ¢aligmalar (Seis,
2011) bulunmasmma ragmen PISA degisim ve iliskiler dlgegine gore ders kitaplarinin
incelenmesi iizerine yeterince ¢alisma bulunmamaktadir. Ogretim siirecinde kullanilan ders
kitaplar1 cebirsel diisiinme ilizerine alan yazina katki saglayacaktir. Sonucunda matematik
ders kitaplarinin i¢inde oldugu durum belirlenecek, matematik ders kitaplarin1 gelistirme

caligmalarina 6nemli bir katki saglayacaktir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin genel amaci, 5-8. siif ders kitaplarmin PISA degisim ve iligkiler
yeterlik olgegi diizeylerini ne kadar kapsadigini belirlemektir. Bu genel amacin yani sira bu
calismada, ders kitaplarinda yeterlik diizeylerinin sayilar ve islemler, cebir, geometri ve
olgme, veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarina gore ve sinif diizeylerine gére nasil bir
degisim gosterdigi incelenmistir. Ayrica 6zelde ders kitaplarindaki cebir 6grenme alaninin

yeterlik diizeylerini ne kadar yansittig1 incelenmistir.
1.3. Arastirmanin Problemleri

1. Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplar1 PISA degisim ve iligkiler

alan1 6lgegi yeterlik diizeylerini ne kadar yansitmaktadir?



2. Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. siif matematik ders kitaplarinda PISA degisim ve iliskiler
alan1 dlgegi yeterlik diizeyleri sayilar ve islemler, cebir, geometri ve 6l¢me, veri isleme ve

olasilik 6grenme alanlarina gore nasil bir degisim gostermektedir?

3. Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplar1 cebir 6grenme alaninda PISA

degisim ve iliskiler alanm1 6lgegi yeterlik diizeylerini ne kadar yansitmaktadir?

4. Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarinda PISA degisim ve iliskiler
alan1 6l¢egi yeterlik diizeyleri sinif diizeylerine gore nasil bir degisim gostermektedir?
1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

1) Arastirma 5, 6, 7 ve 8. smiflara ait matematik ders kitaplariyla

sinirlandirilmastir.



BOLUM II

LITERATUR ILE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde PISA ve cebirsel diistinme agiklanacak ve ilgili arastirmalara yer

verilecektir.
2.1. PISA Nedir?

Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), “Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii” veya “Iktisadi Isbirligi ve Gelistirme Teskilat’” olarak
bilinen uluslararasi bir ekonomi kurulusudur. OECD’nin bir ekonomi kurulusu olmasinin
egitim gorligiiniin arkasinda yatan sebep “insan sermayesi” olarak gérmektir. Bu bakis
acist, kiiltiir ve toplumla birlikte ekonomik biiylimeyi tesvik ederek hiikiimetin roliinii izler.
Ekonomik hedefler merkezi hale geldiginde, egitimin degeri oncelikle ekonomik
biiylimeye katkis1 ile olgiiliir (Spring, 1998’den akt. Virtual Research Centre [VRC],
2010). OECD’nin egitim gostergesi sistemleri, biiyiik dl¢iide “insan sermayesi” gelistiren
ve boylece ekonomik biiyiimeye katki saglayan egitim unsurlarina odaklanmistir (VRC,

2010).

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi’nin (Programme for International
Student Assessment) kisaltmasi olan PISA, OECD kurulusunun egitim projesidir (Acar,
2012; Birbiri, 2014; MEB, 2016). Bu proje, OECD egitim direktorliigiine bagli olan PISA
yonetim kurulu tarafindan yiiriitiilmektedir. Yani OECD tarafindan 1997°de gelistirilen ve
OECD iiyesi iilkeler ve diger katilimci iilkelere (diinya ekonomisinin %90°1) uygulanan
diinyanin en kapsamli egitim arasgtirmalarindan olan bir tarama smavidir (MEB, 2016).
Amaci, O0grencilerin bildiklerine nasil anlam kazandirdiklarini, yeni ve alisilagelmedik
durumlarda da dahil matematik bilgilerini nasil uygulayabileceklerini degerlendirme ile
birlikte belirli becerilerin yaninda matematik yeterliligi de kazandirmaktir. Matematik
yeterliligi, PISA tanimimna gore bireylerin matematigin diinyada oynadigi rolii fark
etmelerine ve bireylerin yapici, duyarli ve yansitici vatandaglar olmalar1 gerekli, saglam

dayanaklar1 olan yargi ve kararlar1 vermelerinde yardimei olur (MEB, 2016).

Ulkeleraras1 bir yarisma niteliginde olmayan, katilan iilkelerin kendi egitim
sistemlerini degerlendirmelerini saglaylp 2000 yilindan itibaren ¢ yillik araliklarla

diizenlenen 7. sinif ve lizeri 15 yas grubu orgiin egitime kayith 6grencilerin farkli alanlarda



(fen okuryazarligi, okuma becerileri, matematik okuryazarligi ve isbirlik¢i problem ¢dzme)
bilgi ve becerilerindeki gelismenin yillara gore takip edilmesini saglayan arastirma
PISA’nin her dongiisiinde temel alanlardan biri agirlikli alan olarak belirlenmektedir (MEB
EARGED, 2016). Her bir dongiideki temel alanlar ve agirlikli alanlar Sekil 2.1°de

gosterilmektedir.

*Koyu harflerle yazilan alanlar o yila ait agirlikli alan1 belirlemektedir.

Sekil 2.1: PISA dongiilerindeki temel alanlar ve agirlikli alanlar

PISA’nin degerlendirme ¢ergevesi ve kavramsal temelleri, aragtirmaya dahil olan
tilkelerdeki uzmanlar ve uzman kurum ve kuruluslarla yapilan goriismeler sonucunda
katilimer tlkelerin fikir ortakligiyla olusturulmaktadir. Bu ¢ercevede, “okuryazarlik”
kavramina iligkin yeni bir anlayis ortaya ¢ikmustir. Okuryazarlik kavrami; 6grencilerin
bilgilerini gilinliikk yasamda kullanmak, mantiksal ¢ikarimlar yapmak, c¢esitli durumlarla
ilgili problemleri yorumlamak ve c¢ézmek i¢in Ogrendiklerinden g¢ikarimlar yapma

kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2010).

Ulkeler igin 15 yas grubu cocuklarinin muhakeme yetenekleri, problemleri
tanimlarken, yorumlarken ve c¢ozerken, bilgi ve becerilerini kullanma, analiz etme,
mantiksal ¢ikarimlar yapma ve etkili iletisim kurma yeterlilikleri, okulda ve okul diginda
sosyal ¢evrede olan becerileri de dl¢iilmek hedeflenmistir (Acar, 2012; MEB EARGED,
2016). Hedeflenen becerilerin oOlg¢lilmesinde elde edilen wveriler, iilkelerin egitim
sistemindeki eksikleri belirleyebilmekte ve eksiklerin giderilmesi i¢in yapilacak olan

caligmalarda onemli bir bilgi kaynag1 olmaktadir (Acar, 2012).



2.1.1. PISA Matematiksel icerik Alanlar

PISA 2003’te 6grenci performansi matematigin dort alaninda Slgiilmiistiir (MEB
EARGED, 2005): Uzay ve sekil (space and shape), degisme ve iliskiler (change and
relationships), say1 (quantity) ve belirsizlik (uncertainty). PISA 2012’de ise bu alanlar;
uzay ve sekil (space and shape), degisim ve iliskiler (change and relationships), ¢okluk
(quantity) ve belirsizlik ve veri (uncertainty and data) olarak diizenlenmistir (MEB
EARGED, 2013).

Uzay ve sekil igerik alani, uzaysal ve geometrik olay ve durumlar ve nesnelerin
ozelliklerini icerir (MEB EARGED, 2005). Uzay ve sekil alani, goriinen ve fiziksel
diinyada siklikla karsilagilan fenomenleri vurgulamaktadir (MEB EARGED, 2013).
Oriintiiler, 6zellikler, konum ve merkezler, gosterimler, goriinen bilgilerin kodlanmas: ve
yeniden kodlanmasi, gergek sekillerin yonleri ve dinamik etkilesimleri gibi fenomenler bu
konunun igeriginde bulunmaktadir (MEB EARGED, 2013). Bu igerik alan1 genel olarak
geometri alanina girmektedir ve 6lgme ve cebir alanlari ile de iliskisi bulunmaktadir (MEB
EARGED, 2013). PISA matematik okuryazarligi degerlendirme maddeleri kapsaminda
uzay ve sekil konusu, perspektif ¢izimleri, harita c¢izimleri, sekillerin ¢izilmesi ve
doniistiiriilmesi, iicboyutlu goriiniimler, sekillerin gosterimi gibi eylemleri icermektedir

(MEB EARGED, 2013).

Degisme ve iliskiler icerik alani, degiskenler arasindaki iligkiler ve denklemler de
dahil olmak tizere bunlarin sunulmasi sirasinda kullanilan yollara iligkin bilgi ve anlayis
igerir (MEB EARGED, 2005). Degisim ve iliskiler igerik alaninda, iligkilerin sembolik ve
grafiksel  gosterimlerinin  olusturulmasi,  yorumlanmast ve  farkli  sekillere
dontistiiriilmesinin yan1 sira degisim ve iligkilerin uygun fonksiyonlar ile modellenmesidir
(MEB EGITEK, 2011). PISA matematik okuryazarhigi degerlendirme maddeleri
kapsaminda degisim ve iligskiler konusu, geleneksel matematik konularindan cebirsel
ifadeler, denklemler, esitsizlikler, tablo ve grafik gosterimlerini igeren fonksiyonlar ve

cebir konularini icermektedir (MEB EARGED, 2013).

Say1 igerik alani, sayisal olay ve durumlar, sayisal iligkiler ve Oriintiileri icerir
(MEB EARGED, 2005). Cokluk igerik alan1, ¢okluk ya da miktara bagli olarak nesnelerin
niteliklerinin 6l¢limiinii, iligkileri, diinyadaki durumlari, farkli sekillerde gdosterilen bu
Ol¢iimleri anlamayi, yorumlart ve kanitlar1 yargilamayi icerir (MEB EARGED, 2013).

PISA matematik okuryazarligi degerlendirme maddeleri kapsaminda ¢okluk konusu,
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sayilar, say1 islemleri, zihinden hesaplamalar, tahmin ve sonuglar1 degerlendirme gibi alt

konular1 ve eylemleri igermektedir (MEB EARGED, 2013).

Belirsizlik igerik alani, olasiliklara bagh olarak ifade edilmis, istatistiksel olay ve
durumlart igerir (MEB EARGED, 2005). Belirsizlik ve veri konusu, siireglerdeki
cesitliligin fark edilmesi, bu ¢esitliligin niceliksel olarak betimlenmesi, 6lgmede belirsizlik
ve hata kavramlarinin ve sans kavraminin bilinmesine bagli olarak bunlarin modellenmesi,
yorumlanmasi, degerlendirilmesi ve karara varilmasi siireglerini igerir (MEB EARGED,
2013). PISA matematik okuryazarhigi degerlendirme maddeleri kapsaminda belirsizlik ve
veri konusu, genel olarak olasilik ve istatistik konularindan olugsmaktadir (MEB EARGED,
2013).

2.1.1.1. Degisim ve iliskiler Icerik Alam

Gerek gergek diinyada gerekse kurgulanmis ya da teorik diinyada, nesneler,
kosullar, durumlar, degiskenler, 6zellikler ve benzerleri arasinda ¢oklu etkilesimler ve
iligkiler yer almaktadir (MEB EARGED, 2013). Bu etkilesim ve iliskiler, zaman icerisinde
degisimleri ortaya cikarir (MEB EARGED, 2013). iliskilerin ya da etkilesimlerin uygun
bir matematiksel modelle tanimlanmasi miimkiin olmaktadir (MEB EARGED, 2013).
Matematiksel olarak degisim ve iligkilerin modellenmesi, pratikte, fonksiyonlarla,
denklemlerle, sembol, grafik gibi farkli gosterim bigimleriyle bir durumun ya da problemin
betimlenmesi anlamina gelmektedir (MEB EARGED, 2013). Bu modelleme, ayn1 zamanda
anlama, agiklama, yorumlama, doniistiirme, ¢ikarim yapma gibi eylemleri de igermektedir

(MEB EARGED, 2013).

PISA 2003 ve 2012°de 6grencinin degisim ve iliskiler konu alanina 6zgli matematik
performansi alt1 yeterlik diizeyini gdsterecek sekilde diizeylere (level) ayrilmistir. PISA
2003’de kullanilan Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegi’nde her yeterlik diizeyine ait dzet
tamimlama (summary description) ve bu tanimlamalara yonelik ornek yeterliklere
(illustrative competencies) yer verilmistir. PISA 2003’de kullanilan Degisim ve iliskiler

Alam Yeterlik Olgegi Tablo 2.1°de sunulmustur.



Tablo 2.1: PISA 2003 Degisim ve iliskiler alanindaki yeterligin alt1 diizeyinin Ozet
tanimlamalar1 (OECD, 2005, s. 266)

Diizey Ozet tammlama Ornek yeterlikler

6 Degiskenler arasindaki iligkileri - Karmasik matematiksel bilgiyi aligilmigin disindaki bir ger¢ek hayat durumu
iceren problemleri ¢6zmek ve baglaminda yorumlar
matematiksel ¢oziimleri karmasik - Bir gercek hayat ortaminda periyodik fonksiyonlart yorumlar, sinirliliklarin
gercek  hayat  problemlerine varliginda ilgili hesaplamalar: yapar
genellemek igin anlamli - Alisilmigin disindaki bir gercek hayat durumu baglaminda saklanan karmagik
ongoriilerini kullanmir, soyut akil bilgileri yorumlar
yuriitiir ve argiimantasyon - Karmagik metni yorumlar ve problemleri ¢6zmek igin soyut akil yiiriitmeyi
becerilerini  kullanir ve teknik kullanir (iligkilerdeki 6ngoriilerine dayanarak)

bilgi ve kurallart kullanir.

- Problemleri ¢6zmek i¢in cebir veya grafikleri dikkatli ve derinlemesine
kullanir; bir ger¢ek hayat durumla eslestirmek igin cebirsel ifadeleri diizenleme
becerisi

- Karmasik orantisal akil yiiriitmeye dayali problem ¢dzme yapar

- Formiil ve hesaplamalarin kullanimini i¢eren ¢ok adimli problem ¢6zme
stratejileri uygular

- Bir strateji gelistirir ve problemi cebir veya deneme yanilmayi kullanarak ¢ozer
- Karmasik bir gercek hayat durumunu tanimlayan bir formiil belirler, dzetleyici
bir formiil olusturmak i¢in kesif bulgularini genellestirir

- Baz1 hesaplamalar yapmak i¢in kesif bulgularini genellestirir

- Karmagik oriintiilerle ¢alismak ve genellestirmek igin derin geometrik bakis
acilarini uygular

- Karmasik yiizde hesaplamalarimi kavramsallastirir

- Tutarl bir sekilde mantiksal akil yiiriitme ve goriisleri (argiimanlart)
bagskalarina anlatir

5 Cebirsel ve  diger formal - Karmasik formiilleri bilimsel bir baglamda yorumlar
matematiksel ifadeler ve modelleri - Periyodik fonksiyonlar1 bir ger¢ek hayat durumunda yorumlar, ve ilgili
ileri diizeyde kullanarak  hesaplamalar1 yapar
problemleri cozer. Formal - ileri diizeyde problem ¢ézme stratejilerini kullamir: Karmasik bilgileri yorumlar
matematiksel gosterimleri  ve baglar; Smurliliklar1 yorumlar ve uygular
karmagik gergek hayat - Uygun bir strateji belirler ve uygular
durumlariyla iligskilendirir. - Bir cebirsel formiil ile onun altinda yatan verileri arasindaki iligki tizerine
Karmagik ve ¢ok adimli problem derinlemesine diisiiniir
¢ozme becerilerini kullanir, akil - Karmagik orantisal akil yiiriitmeyi kullanir (6rn. oranlarla ilgili)
yiiriitme ve goriisler (argiimanlar) - Verilen bir formiilii bir gergek hayat durumunda analiz eder ve uygular
iizerine derinlemesine diisiinebilir - Akil ylirlitme ve goriigleri (arglimanlart) baskalarina anlatir
(vansitabilir) ve  baskalarina
anlatir.

4 Pratik problemleri ¢ozmek icin - Karmasik grafikleri yorumlar, ve grafiklerden bir veya birgok degeri okur
gercek hayat durumlarinin agikca - Gergek hayat durumlarmin karmagik ve aligilmigin disindaki grafiksel
matematiksel modellerini igeren gdsterimlerini yorumlar
¢oklu gosterimleri anlar ve onlarla - Pratik bir problemi ¢6zmek igin ¢oklu gésterimler kullanir
birlikte calisir. Alisilmisin - - Metine dayali bilgiyi bir grafik gosterimi ile iliskilendirir ve agiklamalari
disindaki baglamlarda déhil olmak baskalarina anlatir
tizere, yorumlama ve akil - Bir gercek hayat durumunu tanimlayan bir formiilii analiz eder
yiriitmede  6nemli  derecede - Hacim ve ilgili fonksiyonlar igeren ii¢ boyutlu geometrik durumlari analiz eder
esneklik kullanir ve ortaya c¢ikan - Karmasik bir formiil iceren verilen bir matematiksel modeli analiz eder
aciklamalari ve gortigleri - Sozel formiilleri yorumlar ve uygular, gercek hayat iliskilerini temsil eden
(arglimanlar1) bagkalarina anlatir. dogrusal formiilleri kullanir ve diizenler

- Yiizde, oran, toplama veya bolme igeren bir dizi hesaplamalar yapar

3 Biraz yorum, alisitlmis - Gergek hayat durumlarinin aligilmisin digindaki grafiksel gosterimlerini
baglamlarda akil yiiritme ve yorumlar
goriislerin (arglimanlarm) - Bir metindeki ilgili (alakali) kriterleri belirler
baskalarina anlatimi dahil olmak - Basit bir algoritmanin gizlendigi metni yorumlar ve bu algoritmay1 uygular
iizere ¢oklu iliskili gosterimler - Metni yorumlar ve basit bir strateji gelistirir
(temsiller) (metin, grafik, tablo, - Coklu iligkili gosterimleri baglar ve iliskilendirir (6rn. iki iliskili grafik, metin
formiiller) ile c¢aligmay1 igeren ve bir tablo, bir formiil ve bir grafik)
problemleri ¢ozer. - Orantilar1 igeren alisilmis gesitli baglamlarda akil yiiriitmeyi kullanir ve

nedenleri ve goriisleri (arglimanlart) baskalarina anlatir

- Verilen kriterde veya durumda bir metni bir grafige uygular

- Veri diizenleme, saat farki hesaplamalart, lineer enterpolasyon dahil
problemleri ¢6zmek igin bir dizi basit hesaplama iglemleri (prosediirleri) kullanir

2 Problemleri ¢dzmek icin basit - Basit bir metni yorumlar ve onu grafiksel 6gelere dogru bir sekilde baglar
algoritmalar, formiiller ve - Basit bir algoritmayi tanimlayan basit bir metni yorumlar ve bu algoritmay1

islemlerle (prosediirlerle) caligir;

uygular



metni tek bir gdsterim ile (temsil
ile) baglar (grafik, tablo, basit
formiil); temel diizeyde
yorumlama ve akil yiirlitme
becerilerini kullanir.

- Basit bir metni yorumlar ve orantisal akil yiiriitme veya bir hesaplama kullanir
- Basit bir Oriintiiyli yorumlar

- Hareket, hiz ve zaman iligkilerinin basit ve aligilmus bir uygulamasini iceren
pratik bir baglamda yorumlar ve akil yiirtitmeyi kullanir

- Grafikte ilgili bilgileri bulur ve, grafikten degerleri dogrudan okur

- Basit bir sayisal algoritma veya basit cebirsel formiil uygulamak i¢in sayilari
dogru bir sekilde yerine koyar

Ilgili bilgileri basit bir tablo veya
grafikte bulur; standart veya
alistlmis  bigimdeki  basit  bir
tablodan veya grafikten dogrudan
bilgi okumak i¢in dogrudan ve
basit yonergeleri izler; alisilmig
iki degisken arasindaki iligkileri
iceren basit hesaplamalar yapar.

- Basit bir grafigin belirli bir 6zelligine metinle basit bir baglanti kurar ve
grafikten bir deger okur

- Basit bir tabloda belirtilen bir degeri bulur ve okur

- Iki alisilmus degisken arasindaki iliskileri iceren basit hesaplamalar1 yapar

PISA 2012°de degisim ve iligskiler matematiksel alt Sl¢cegindeki alt1 yeterlik diizeyi,

bu diizeylere erismis olan Ogrencilerin neleri yapabilecekleri (what students can do)

acisindan tanimlanmistir. PISA 2012°de kullanilan Degisim ve Iliskiler Alanm1 Yeterlik

Olgegi Tablo 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.2: PISA 2012 Degisim ve iligkiler matematiksel alt Olgegindeki alt1 yeterlik
diizeyinin 6zet tanimlamalar1 (OECD, 2014, s. 100)

Diizey

Ogrenciler neler yapabilir

6

6. diizeydeki Ogrenciler, degiskenler arasindaki iligkileri igceren problemleri ¢6zmek ve matematiksel
¢ozlimleri karmasik gercek hayat problemlerine genellemek i¢in anlamli 6ngoriilerini kullanir, soyut akil
yiiriitiir ve argiimantasyon becerilerini kullanir ve teknik bilgi ve kurallari kullanir. Coklu ¢okluklari
igeren fonksiyonel bir iliskinin cebirsel bir modelini olusturabilir ve kullanabilir. Karmasik oriintiiler ile
caligmak icin derin geometrik bakis agis1 uygular; niceliksel iliskileri ve degisimi kesfetmek i¢in karmasik
orantisal akil yiirlitmeyi ve yiizdelerle karmagsik hesaplamalari kullanabilir.

5. diizeydeki 6grenciler, bilimsel baglamlar da dahil olmak tizere cebirsel veya diger formel matematiksel
modelleri kullanarak problemleri ¢ozebilir. Karmasik ve ¢ok adimli problem ¢6zme becerilerini
kullanabilir ve 6rnegin bir degiskendeki degisimin digeri iizerindeki sayisal etkisini tahmin etmek i¢in bir
formiilii degerlendirirken ve kullanirken akil yiiriitme ve gorisleri (arglimanlari) tizerine derinlemesine
diisiinebilir (yansitabilir) ve baskalarina anlatabilir. Ornegin oranlarla calismak igin, karmasik orantisal
akil yiiriitmeyi kullanabilir ve esitsizlikleri igeren formiillerle ve ifadelerlerle yetkince ¢alisabilir.

4. diizeydeki ogrenciler, gercek hayat durumlarinin cebirsel modelleri dahil olmak {izere ¢oklu
gosterimleri anlayabilir ve birlikte c¢aligabilir. Degiskenler arasindaki basit fonksiyonel iliskileri
sorgulayabilir, bireysel veri noktalarinin otesine gegerek basit altinda yatan 6riintiileri belirlemeye calisir.
Fonksiyonel iliskileri yorumlamada ve sorgulamada biraz esneklik kullanabilir (6rnegin, yol-zaman-hiz
iliskilerini kesfederken) ve duruma belirlenmis bir degisimi uydurmak i¢in fonksiyonel bir modeli veya
grafigi diizenleyebilir; ve ortaya ¢ikan agiklamalari ve goriigleri (argiimanlar1) baskalarina anlatabilir.

3. diizeydeki 6grenciler, birbiriyle iligkili iki gosterimden (metin, grafik, tablo, formiil) elde edilen bilgi
ile calismay1 igeren, biraz yorum gerektiren, problemleri ¢ozebilir, ve alisgilmig baglamlarda akil
yiirtitmeyi kullanabilir. Goriislerini (argiimanlarini) baskalarina anlatmak i¢in biraz beceri gosterir. Yeni
bir duruma uydurmak igin verilen bir fonksiyonel modelde basit bir diizenleme yapabilir; ve veri
diizenleme, saat farki hesaplamalari, degerlerin bir formiilde yerine konulmasi, veya lineer enterpolasyon
dahil problemleri ¢6zmek i¢in bir dizi hesaplama islemleri kullanir.

2. diizeydeki dgrenciler, bir tabloda veya grafikte verilen verilerden bir iligkiyle ilgili bilgileri bulabilir ve
dogrudan karsilagtirmalar yapabilir, 5rnegin, verilen grafikleri belirtilen bir degisim siireciyle eslestirmek.
Metni, bir iligkinin tek bir gosterimi (grafik, tablo, basit formiil) ile baglayarak metin veya sayisal sekilde
ifade edilen basit iligkilerin temel anlamini sorgulayabilir, ve sayilar1 bazen kelimelerle ifade edilen basit
formiillerde dogru bir sekilde yerine koyabilir. Yorumlama ve akil yiiriitme becerilerini, iligkilendirilmig
cokluklari igeren basit bir baglamda kullanabilir.

1. diizeydeki 6grenciler, agikga ve direkt bir sekilde bir formiilde veya bir grafikte ifade edilen bir iliski
hakkinda verilen ciimleleri degerlendirebilir. liskiler hakkinda akil yiiriitme ve bu iliskilerde degisiklik
yapma becerileri basit ifadelerle ve aligilmis durumlarda bulunanlarla sinirlidir. Acikga ifade edilen
iligkilerle ilgili problemleri ¢6zmek i¢in gereken basit hesaplamalari uygulayabilir.
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2.2. Cebirsel Diisiinme

Matematik basarisi, son yillarda, toplumumuzdaki bireyler i¢in iyi egitim ve
finansal sonuglarda 6nemli bir rol oynadigimin fark edilmesinin artmasi nedeniyle, bir dizi
aragtirma g¢alismasmin konusu olmustur (ABD Egitim Bakanligi, 1997; Aktaran, Tolar,
2007).

Matematikte yeterlilik, 6grencilerin yiiksek 6grenime erisim ve kaliteli istihdam ile
giiclii bir sekilde iliskilidir (ABD Egitim Bakanligi, 1997). Yani, cebir gibi ileri matematik
derslerini tamamlayan 6grencilerin, kolejde basarili olma ve daha iyi 6deme yapan islere

(Cavanagh, 2007) sahip olma olasilig1 daha yiiksektir.

Yillar boyunca yapilan ulusal ve uluslararas1 degerlendirmeler, genel ve o6zellikle
cebirdeki matematigin daha etkili 6gretimi ve 6grenimine duyulan ihtiyacit vurgulamistir
(Carpenter vd., 1981; Silver & Kenney, 2000; ABD Egitim Bakanligi, 1997°den akt.
Foegen, 2008).

Ogretim cogunlukla dogrusal denklemleri ¢dzme veya belirli bir esitsizlik
sisteminin ¢Ozlim setini bulma gibi islemsel becerilere odaklanir. Bircok matematik
Ogretmeni tarafindan cebir siniflarinda ¢oklu temsiller kullanilmasindan kaginilir. Bununla
birlikte, cebir fikir ve siiregleri ifade etmek i¢in ¢esitli temsil sistemleri kulland1 ve okul
matematiginin kose taslarindan biri oldu (Herscovics, 1989; Lubinski ve Otto, 2002). Bu
dal, genel sayisal iliskileri, matematiksel yapilar1 ve operasyonlar1 sembolize eder (Akkus

ve Cikla, 2004).

Cebirin onemi de NCTM Standartlar1 tarafindan savunulmustur. Cebirsel
disiinmek; biri kaliplar, iliskileri ve islevleri anlayabilmelidir; Cebirsel semboller
kullanarak matematiksel durumlart ve yapilari temsil eder ve analiz eder; nicel iligkileri
temsil etmek ve anlamak i¢in matematiksel modelleri kullanmak; ve ¢esitli baglamlarda
degisimi analiz eder. Ogrenciler biiyiidiik¢e ve olgunlastik¢a bu bilesenlerin her biri gelisir

(NCTM, 2000, s.64).

Cebirsel akil yliriitme, matematigin her alaninda kaliplar1 ve diizenliligi temsil
etmeyi, genellestirmeyi ve formiile etmeyi igerir (Van de Walle, 2001). iste bu nedenle,
matematigin tiim boliimlerinde cebirin kolu ¢ok onemlidir ve &grenciler matematik ve
yasamin kendisinde basarili olmak icin cebirsel diisiinme becerilerini derinlestirmelidirler.
Cebir, Ogrenciler icin en az beton gibi gorlinen konulardan biri oldugu igin, okul
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matematiginde zorlayici cebir buluyorlar. Zorluk nedeniyle, matematikte etkili ve anlamli
O0grenme siirecinde ciddi engeller ortaya ¢ikarmaktadir (NCTM, 2000). Cebir smiflarina
giren Ogrenciler, genellikle degiskenleri ve onlarin notasyonlarini anlamakta
zorlanmaktadirlar (Kieran ve Chalouh, 1992). Bununla birlikte, degiskenleri
kavramsallastirma ve bunlar1t manipiile etme, cebir 6grenmenin temel ozellikleridir. Orta
dereceli 6grenciler icin anlamli ve etkili 6grenme cebirini yapma yOnteminin bir yolu
birden fazla temsili kullanmaktir. Baska bir deyisle, ¢oklu temsillerin kullanimi, baska bir
deyisle, sozel, sayisal ve grafik gibi farkli bi¢imlerde cebirsel kavramlar1 ifade etmek,
anlamli cebir 6grenimi {lizerinde kacinilmaz bir katkiya sahiptir (Brenner ve ark. 1995;
Ozgiin-Koca, 2001). Ornegin, bir cebirsel degiskeni anlamak ve onunla akici bir sekilde
calismak icin, O6grenciler, bu degiskenin tablo ve grafiksel gosterimleri gibi coklu
gosterimleri kullanmali, boylece iki farkli gdsterim modunun ayni matematiksel konsepti

gosterdigine dikkat etmelidir.

Cebir ogretimi hakkinda ¢ok fazla tartisma ve ilgili oneriler yapilmistir (Davies,
1988; Koedinger ve Nathan, 2000; McGregor & Price, 1999; Wagner, 1983; Wagner &
Kieran, 1999; Yerushalmy ve Gilead, 1997). 8 matematik egitimcisinin ¢ogu, dgrencilerin
cebirleri sembollerin manipiile edilmesi ve dogru sonuca ulasma siireci olarak
gordiiklerinden sikayet¢i olmustur (Blanton ve Kaput, 2003; Kaput, 1986; Moseley ve
Brenner, 1997; Pirie ve Martin, 1997; van Dyke). & Craine, 1997). Cebir siniflarindaki
Ogrencilerin sadece cebir kavramimi temsil etmek icin denklem ifadesini kullanma
egiliminde olduklarini iddia etmislerdir. McCoy, Thomas ve Little (1996) sunlar1 kabul
etti; Ogrencilerin cebirsel ifadeleri basitlestirmeyi ve denklemleri ¢ok az ¢ozmeyi
ogrendikleri geleneksel sembol manipiilasyon cebiri dersleri Gergek diinyadaki
uygulamaya baglant1 artik yeterli degil. Ogrencilerin cebirsel modellerini ger¢ek diinya

baglamlarinda kullanmalarina ihtiyag vardir (S. 42).

Cebirsel akil yiirlitme, matematigin her alaninda kaliplar1 ve diizenliligi temsil
etmeyi, genellestirmeyi ve formiile etmeyi igerir (Van de Walle, 2001). Bu yiizden
matematigin tiim boliimleri cebir dali ¢ok onemlidir ve 6grenciler matematik ve yasamin
kendisinde basarili olmak icin cebirsel diisiinme becerilerini derinlestirmelidirler. Cebir,
Ogrenciler i¢in en az beton gibi goriinen konulardan biri oldugu i¢in, okul matematiginde
zorlayic1 cebir buluyorlar. Zorluk nedeniyle, matematikte etkili ve anlamli 6grenme

siirecinde ciddi engeller ortaya g¢ikarmaktadir (NCTM, 2000). Cebir siniflarina giren
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ogrenciler, genellikle degiskenleri ve onlarin notasyonlarini anlamakta zorlanmaktadirlar
(Kieran ve Chalouh, 1992). Bununla birlikte, degiskenleri kavramsallagtirma ve bunlar
manipiile etme, cebir 6grenmenin temel 6zellikleridir. Orta dereceli 6grenciler i¢in anlaml
ve etkili 6grenme cebirini yapma yonteminin bir yolu birden fazla temsili kullanmaktir.
Bagka bir deyisle, coklu temsillerin kullanimi, baska bir deyisle, sozel, sayisal ve grafik
gibi farkli bigcimlerde cebirsel kavramlar1 ifade etmek, anlamli cebir 6grenimi iizerinde
kagmilmaz bir katkiya sahiptir (Brenner vd., 1995; Ozgiin-Koca, 2001). Ornegin, bir
cebirsel degiskeni anlamak ve onunla akici bir sekilde ¢alismak ig¢in, Ogrenciler, bu
degiskenin tablo ve grafiksel gosterimleri gibi ¢oklu gosterimleri kullanarak mesgul
olmahdirlar, boylece iki farkli gosterim modunun ayn1 matematiksel konsepti

gosterdiklerini fark edebilirler (Akkus Cikla, 2004).

Matematigin 6grenilmesi ile ilgili olarak, cebir ¢ok 6zel bir yer kaplar, ¢linkii hem
kendi basma problemleri hem de modelleme durumlarini ¢6zmek i¢in gii¢lii bir arag ve
ayn1 zamanda matematigin diger bircok boliimiiniin 6grenilmesi i¢in ¢cok dnemlidir. Ote
yandan, cebir 6gretiminin, matematik 6grenemeyenlerden ayirabilenleri ayiran sinir ¢izgisi
olarak diisiiniilen cebirin boyutuna kadar, gergeklestirilmesi zor bir goérev oldugu

kanitlanmustir (Lins, 1992).

Cebirsel diisiinmenin gelisim diizeyleri Ingiltere’de Concepts in Secondary
Mathematics and Science (CSMS) tarafindan 13-15 yas Ogrencileri i¢in yapilan cebir
projesinin bulgularina goére Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlamalarmin gelisimi sirali

olarak 4 ana sathada incelenmistir (Hart vd., 1988).

Diizey 1: Bu safhada tlimiiyle aritmetik islemlerin sonucunda bir harfin degerini
bulma, harfleri birer nesne ad1 olarak almak suretiyle sonuglandirma veya igerdigi harflere
ragmen bu harflere deger vermeden bir islemi sonuglandirma seklindeki sorularin

c¢oziilebildigi sathadir.

Diizey 2: Bu diizey, 1. diizeyle soyutluluk bakimindan ayni1 olup, farklilik sorularin

daha karmasik olmasidir.

Diizey 3: Bu safha harflerin bir bilinmeyen olarak algilandig1 ve kullanilabildigi

safthalardir.

Diizey 4: Bu sathada cocuklar 3. sathadakilere benzer fakat daha karmagik ifadelere
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anlam yiikleyebilir ve islemleri sonuglandirabilir.

Cebirsel diigiinme cebir ile baglantili olmasina ragmen cebir kavramindan daha
genis ve farkli bir anlama sahiptir ve matematiksel diisiinmenin 6zellesmis bir formudur.
Cebirsel diistinme bireylere soyut diistinme kapisini araladig1 gibi bireylerin matematik ve
fen bilimlerindeki ilerlemelerine yonelik zihinsel aktiviteleri igerdiginden cebir 6grenme
alani ile sinirl degildir (Greenes vd., 2001 Akt. Akkan 2016).

Cebirsel diisiince incelenirken iizerinde uzlasilan gerekli gerceklerin bir bilgi
tabaninin oldugu, 6grenme cebirinin dogas1 hakkinda belirli kavramlar1 anlamanin ve
formiile etmenin ne kadar zor oldugu bilinmeli ve 6grencilerin diisiiniilmesi gerekmektedir
(Arcavi, 1995). Sfard (1991), cebirin yeni matematiksel fikirlerin edinilmesindeki ilk adim
oldugunu ve hesaplama islemlerinden soyut cebirsel nesnelerin yapisina gecisin,
icsellestirme, yogunlagsma ve iliskilendirme asamalar1 araciligiyla 6grenci ig¢in uzun ve

zorlu bir siire¢ oldugunu belirtmektedir.

Matematikte basarili olan Ogrenciler bile cebir talimatlarini ¢ok sinir bozucu
bulurlar. Ornegin, bir yedinci sinif 6grencisi sdyle cebir hakkinda sunlari soyledi:
“Smifimiz  basarili olmasina ragmen cebir olduk¢a zor ve smifin c¢ogunu c¢ok
sinirlendiriyor” (House, 1988, s.1). Bu bakis agisiyla, ¢ogu 6grenci lise 6grencilerine geg
Ve ani bir giris yapmasi nedeniyle cebri zor bulmustur (Schifter, Bastable, Russel, Seyferth
ve Riddle, 2008).

Cebirsel diistinme alan yazinda bir¢cok arastirmaci tarafindan tanimlanmistir.
Herbert ve Brown (1997) arastirmasinda verilen durumlardan gerekli bilgileri segme ve
ayiklama, matematiksel bilgiyi; kelimelerle, diyagramlarla, tablolarla, grafikler ve
denklemlerle sunma, bilinmeyenleri hesaplama, varsayimlari test etme ve fonksiyonel

iligkileri teshis ederek matematiksel bulgular1 yorumlama olarak tanimlamistir.

Vance’e (1998) gore degiskenleri, genellemeleri, farkli gosterimleri ve

hesaplamalardaki iliskilerden elde edilen soyutlamalar1 iceren muhakemenin bir yoludur.

Kaput’a (1999) gore bireyin matematiksel islemler ve iligkiler ile ilgili genellemeler
yapmasi, bu genellemelerden varsayimda bulunma, tartisma ve bunlar1 giderek artan

formel bir dil i¢inde ifade etme siirecidir.

Driscoll’a (1999) gore nicel durumlart betimleyerek degiskenler arasindaki iligkiyi
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acik hale getirebilme yetenegidir.

NCTM’e (2000) gore fonksiyonlari anlamayi, cebirsel sembolleri kullanarak
matematiksel yap1 ve durumlar farkli sekillerde temsil ve analiz etmeyi, nicel iliskileri
temsil etmek ve anlamak icin matematiksel modeller kullanmayi, giinliik yasamda

karsilagilan farkli durumlardaki degisimleri analiz etmeyi gerektirir.

Kieran’a (2004) gore niceliksel durumlan iliskisel olarak analiz etmek igin gesitli

sembolleri kullanma becerisidir.

Kaf’a (2007) gore akil yiirlitme, matematiksel sekillerin gelisimi i¢in modellerle
calisma, matematiksel fikirleri aciklamak, kaydetmek ve diizenlemek igin gosterimleri
kullanma ve gosterimler arasinda donilisiimler yapma gibi matematiksel becerileri igeren

bir diistinme seklidir.

Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’a (2011) gore say1 ve hesaplamaya dair
deneyimlerden genellemeler meydana getirmeyi, bu fikirleri anlamli bir sembol sistemini

kullanarak bigimlendirmeyi, oriintii ve fonksiyon kavramlarini kesfetmeyi igerir.

Kaya ve Kesan’a (2014) gore de zihinsel aktivitelerin bir yansimasi olarak
sembollere anlamlar yiikleyerek cebirsel iligkiler arasinda bag kurmayi, farkli ve ¢oklu
temsiller yardimiyla diisiincelerini agiga vurmayi, cebirsel iligkilerin igerisinde yer alan
somut-yar1 somut ve soyut kavramlar1 betimlemeyi ve muhakeme etme yoluyla sonuca

ulasabilmeyi temsil eder.

Sonug olarak, icerisinde bir¢ok matematiksel beceriyi barindirir bunun yaninda
nicelikler arasindaki iligkiler, farkli gosterimler, harfli sembollerin anlam1 ve kullanima,
esittir isaretinin kullanimi, genelleme yapma, islemlerin tersi gibi kavramlarla da

baglantilidir (Akkan,2016).

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi; sayilar ve islemler, cebir, geometri
ve Olgme, veri isleme ve olasilik olmak {izere bes 6grenme alanindan biri olan cebir
O0grenme alaninin amaglart ve programda yer alan kazanimlar1 asagida agiklanmistir

olusmaktadir (MEB, 2018).

* Say1 oriintiilerini modelleyerek bu Oriintiilerdeki iliskiyi harflerle ifade eder. Bu

bilgi ve becerilerini kullanarak 6zel say1 oriintiilerini inceler.
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* Dogrusal denklem ve esitsizlik sistemlerini cebirsel yontemlerle ve grafikleri

kullanarak ¢ozer. Bu bilgi ve becerilerini problem ¢dzmede kullanir.

» Cebirsel ifade, orintii, degisken, 6zdeslik, denklem, esitsizlik kavramlarin1 ve

aralarindaki iligkiyi bilir ve kullanir.
* Cebirle ilgili arag-gerecleri etkin bir bigimde kullanir.

Cebir 6grenme alani, 1-5. Sinif Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki oriintiiler
alt 6grenme alanmnin kismi bir uzantis1 olarak ele alimmaktadir. Oriintiilerin icerdigi
iliskileri kesfetmeleri ve bunlar1 genellemeleri, 6grencilerin ¢evrelerindeki diinyayr daha
iyi algilayabilme becerilerinin geligmesine yardimeci olacaktir. Ayrica oriintiilerin farkl
bigimlerde temsil edilmesi ve Ozellikle sembolik olarak ifade edilmesi cebirin temel
kavramlarmin olusmasina 6nemli katkilar saglayacaktir. 6-8. smiflarinda ise 6grencilerin
ortintiideki kurali genellemesi ve harfle ifade etmesi, temel beceri olarak ele alinmaktadir.
Bu genellemeler, daha sonra bir degiskenin diger bir degiskene bagli olarak degistigi iki
bilinmeyenli denklemlerle iligskilendirilmekte ve kavramlarin daha anlamli 6grenilmesine
yardimer olmaktadir. Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan fonksiyon kavraminin

alt yapisini hazirlayacak becerilerin gelismesi saglanmaktadir (MEB, 2009).

Cebirsel diistinme okul oOncesinden baglayip lise yillar1 boyunca devam eder
(NCTM, 2006). Miifredatin odak noktalar1 farklilik gosterir, okul 6ncesinde “Cocuklar
basit dizisel Oriintiileri fark eder ve kopyalar (6rn. Kare, c¢ember, kare, cember,
kare,cember...)”. Her smif seviyesine dahil edilen cebirsel diisiinme ii¢ temel konudan
olusur: (1) genellemelere gotiiren oriintiilerin kullanimi(6zellikle islemlerle), (2) degisimin

calisilmasi ve (3) fonksiyon kavrami (Van De Walle, 2011, s.255).

Program’da yer alan cebir 6grenme alani, matematiksel diisiincenin 6nemli bir alt
boyutu olan cebirsel diisiinme agisindan matematik 6gretimi alaninda yapilan ¢aligmalar
dikkate alinarak, ulusal ve uluslararasi c¢alismalar incelenerek hazirlanmistir. Cebir
O0grenme alanina ait kazanimlar islenirken kazanimlarin sirasina dikkat edilmeli ve yeri

geldiginde diger 6grenme alanlarinda bulunan kazanimlarla iligkilendirilmelidir.
2.2.1. Cebirsel Diisiinmenin Gelisimdeki Yaklasimlar

Cebirsel  diisiinmenin  gelisiminde  literatiirde  yaklagimlar  incelenmis

siniflandirmalar ve isimlendirmeler farklilik gosterse de genelde okul cebir programi icin
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dort modelin 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir. Bunlar fonksiyonel, temsil (s6zdizimsel-
sembolik), yapisal ve modelleme yaklasimlaridir. Yaklagimlar asagida kisaca agiklanmigtir

(Toluk Ugar, 2018).
Fonksiyonel Yaklagim

Fonksiyonel yaklasim, fonksiyonlarin matematigin ana nesneleri oldugu goriisiinii
benimser ve nicelikler arasi iligkileri arayarak cebirsel muhakemenin gelisimine katkida
bulunur. Giiniimiizde bir¢ok 06gretim programlarinda da cebirin ele alimis bi¢imi
fonksiyonel yaklasimladir. Ornegin gercek hayat problemleri iliskiler ve tablolar seklinde
ozetlenip, grafikle gosterilebilir ve sonrasinda sembolik olarak ifade edilebilir. Ornekler
fonksiyonel yaklasimda degisken kavrami, ¢oklu temsil bigimleri ve nicelikler arasi
iliskileri on plana ¢ikarmaktadir (Kieran, 2004; Toluk Ugar, 2018). Yani cebirsel fikirlerin
temelleri Oriintii etkinlikleriyle atilmalidir (Toluk Ugar, 2018; Akkan, 2016).

Fonksiyonel yaklasim ABD, Avustralya, Japonya ve irlanda gibi bir¢ok iilkenin
cebir 6gretim programinda benimsenmektedir (Prendergast ve Treacy, 2018’den akt. Toluk
Ugar, 2018). NCTM (2000) standartlarina gore ABD’deki okul matematik 6gretim
programi da fonkiyonel yaklasima gore diizenlenmistir. Singapur, Kore ve Cin’de birinci
siiftan itibaren fonksiyon kavraminin gelisebilmesi i¢in degisim kavrami gelistirilmek

istenmektedir. Bunun i¢in 6riintii kavramindan faydalanmaktadirlar (Ferruci,2004).
Yapisal Yaklasim

Yapisal yaklasim, Dossey’e (1998) gore cebir, somut islemleri sarmalayan
yapilardan soyutlama becerimizden evrilmistir. Buna gore dncelikle sayilar ve islemlerin
Ozellikleri ortaya cikarilmis ve genellemeler araciliiyla yapilar insa edilmistir. Yine
Dossey’e gore genellemeler matematigin kalbi olarak goriilmektedir. Genelleme belirli
sayilarla islem yapmanin Otesine gegerek oOriintiileri tanimlayarak, matematiksel yapilar
hakkinda diisiinme-islemler ve sayilarin 6zellikleri hakkinda tanimlama yapabilme
becerisidir (Akkan, 2016). Toluk Ugar’a (2018) gore ise matematiksel etkinliklerin 6tesine
gecerek durumlar arasindaki ortak noktalari bulma ve ifade etme olarak tanimlanmistir.
Yani s6z konusu durumlardaki driintii, iliski ve yapilara odaklaniimalidir. Ornegin; 12, 24,
36, 72 gibi sayilarin ortak 6zelligi olan 3’e boliinebilme 6zelligini bulma ve bunu sozel

olarak ifade edebilme genelleme yapilabildigini gosterir.

17



Temsil Yaklasimi

Temsil yaklasimi perspektifinden, cebir harfler, semboller, grafik, tablo sekil ve
diger gosterimlerden olusmaktadir. Ogrencilerden cebir kavramlarini somut bir modelle
iliskilendirmesi ve sdzel olarak ifade edebilmesi beklenir. Ornegin y = x>-1 ile y = (X+1)(X-
1) arasindaki iliskiyi alan modeli ile gosterildiginde 6grenci i¢in daha anlagilir hale
gelmektedir. Yani cebir hakkinda diisiinebilmek ve cebiri temsil edebilme bu yaklagimin
ana maddesidir (Kaput, 2000°den Akt. Toluk Ugar, 2018). ileride olusacak kavram
yanilgilarinin 6niine ge¢mek i¢in 6grencilere cebirin temelini olustururken cebir dilinin,

sembollerin dogru kullanilmasi cebirsel diisiinmede olduk¢a 6nemlidir (Toluk Ugar, 2018).
Modelleme Yaklagimi

Modelleme yaklasimi problem ¢6zme yaklasimi olarak da adlandirilabilir.
Kompleks durumlar basit cebirsel iliskiler ile incelenebilir. Problem durumundaki iliskileri
modellemek i¢in denklem sistemleri, esitsizlikler gibi cebirsel kavramlar kullabilabilir.
Amag cebiri anlamsiz rutin kurallar dizisi olarak gdstermekten kurtararak anlamli bir

sekilde incelenmesini saglamaktir (NG Swee Fong, 2001°den akt. Toluk Ugar, 2018).
2.2.2. Ogretim Programlarinda Cebirsel Diisiinme

Ulkemizdeki 6gretim programlarinda cebir kazanimlar seklinde diizenlenmis ve
matematiksel Onermelerden ziyade, Oriintiileri genelleme {izerine insa edilmistir. 2005-
2013 ve 2017 6gretim programlarina bakildiginda yukarida bahsi gegen dort yaklagim da
benimsenmistir. Fonksiyon kavrami sadece 2005 programinda agik¢a vurgulanmistir.

3

Aciklama su sekildedir; “...Ayrica daha ileriki diizeylerde islenecek olan fonksiyon
kavraminin alt yapisini hazirlayacak becerilerin gelismesini saglamaktir.” (MEB, 2005).Bu

agtklama 2013 ve 2017 6gretim programlarinda bulunmamaktadir (Toluk Ugar, 2018).

NCTM (2006) miifredatinda da cebiri iceren kazanimlarin ¢ogu diger konu
alanlartyla iligkilendirilmektedir. Devaminda ise cebirsel diisiinme bir ara¢ olarak

kullanilamis ve diger konu alanlar1 vurgulanmistir.
2.2.3. Cebirsel Diisiinmeyi Gelistirmek I¢cin Yapilmas1 Gerekenler

Ogrencilerin cebirsel diisiinmelerini  gelistirecek baz1 faaliyetler oldugunu

sOylemistir. Bu boliimde, 6grencilerin matematiksel akil yiiriitme siirecinde cebirsel akil
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yirlitmeyi gelistirdikleri ve Ontario matematik miifredatinda tanimlandigi sekilde
kanitladig1 bazi 6zel eylemleri inceleyecegiz. Asagidaki eylemler giicli bir sekilde

birbirine baglidir ve bu islemlerin ayrilmaz bir pargasidir:
e Varsayim sunma ve test etme

Cebirsel iliskileri kesfetmek, iist diizey diisiinmeyi tesvik eder. Cebirsel diisiinmeyi
gelistirmenin en Onemli yoOnlerinden biri, 6grencilerin say1 ve islemlerin o6zellikleri
hakkinda varsayimlar yapmalarina yardimecr olmaktir. Ogrencilerin  varsayimlarini
kaydetmek ve dgrencilerin gelistirmenin ilk agsamalarinda olabilecek ve yanlis veya kesin
olmayan varsayimlarini diizenlemelerini saglamak &nemlidir. Ornegin, 12 - 12 = 0 ve 45 -
45 = 0 gibi orneklerle ¢alisan bir 6grenciye ilk basta “ilk say1 ikinci say1 ile ayniysa,
cevabin daima sifir olacag1” diislincesi daha sonra “Ayni sayiy1 ayni sayidan ¢ikarirsaniz

sifir alirsiniz.” seklinde ifade ettirebilmek amaglanir.
e Kanitlama ve Dogrulama

“Bu her zaman dogru mu?, Nereden biliyorsun?” gibi sorular 6grencilerin
diisiinmesi i¢in giizel sorulardir. Bu sorular sayesinde Ogrenciler, bir kuralin ise yarayip
yaramadigini yanls yapip yapmadigim ¢abuk anlarlar. Ogrenciler daha fazla pratikle

kanitlart hakli ¢ikarma konusunda daha basarili hale gelebilirler.
e Tahminde bulunma

Belirli kuralt olan bir oriintii verildiginde, Oriintiiniin biitiinii veya bir kism1 i¢in
gerekli sayilar1 tahmin etmeye izin veren genellemeler yapilabilir. Ornegin 100 déniim igin
gerekli karo sayis1 verilen bir modelin 10 doniim i¢in gerekli karo sayis1 ne gelir? Sorusunu
genellemeden yararlanarak ¢oziimleyebilir. Yani bilinmeyen durumlari tahmin ederken
genellemenin yapisini olustura herhangi bir seye sigrayabilir. Ogrencilerden bilinmeyen
durumlar1 tahmin etmelerini istemek, bu durumda bilinmeyen pozisyon numaralari, verileri

karakterize eden bir genelleme ihtiyacini1 dogurur.
e Farkli Gosterimleri Kullanma

Ogrencilerin farkli gdsterimleri taniyabilmesi ve kullanmasi dgrencinin kavrami
igeren gosterimler arasinda doniisiimler yapabilme becerisine sahip olup, gosterimler arasi

cebirsel diisinme ve muhakeme yapabilmesine isarettir. Somut ve resimsel gésterimler,
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grafiksel gosterimler, sdzel problemler, sembolik gosterimler farkli gésterim modellerine

ornektir (Van De Walle, 2012; OME,2013).

2.3. Tlgili Aragtirmalar

Eraslan (2009), 6gretmen yetistirme programi, geleneksel okul yasami, kiiltiirel
olarak o6gretmenlik meslegine bakis ve hizmet i¢i Ogretmen egitimi faktorlerine gore
Finlandiya’nin PISA’daki basarisinin nedenlerini degerlendiren bir calisma yapmuistir.
Calismada ogretmenlik meslegine verilen 6nemin Tiirkiye’den oldukg¢a fazla oldugu
goriilmiistiir. Ogretmenlerin yiiksek lisans yapmis olmasi zorunlu tutulmustur. Ayrica
motivasyonu yiiksek ve yetenekli kisiler dgretmen olmaktadir. Ogretmen yetistirme
programlar1 altyapt ve &gretim kadrosu bakimindan oldukga gelistirilmistir. Ogretmen
olmak isteyen 6grenciler ilk dnce ¢oktan se¢meli bir sinav, miilakat ve 6rnek ders anlatimi
simavlarindan gegmek zorundadirlar. Okullar 6grencilerin kendilerini evlerinde gibi
hissetmelerini saglayacak bir diizenleme i¢inde esit egitim olanag1 saglamaktadir. Gerekli
tim teknolojik dokiimana ve uygun ara¢c gereglere kolaylikla ulasabilmektedirler.
Finlandiya toplumunun her kesiminin égretmene ve okula olan giiveni tamdir. Ogretmenler
her yil diizenli olarak hizmet ic¢i egitim kurslarina katilarak kendilerini daha da

geligtirmektedirler.

Yiiksel (2010) calismasinda ilkdgretim 6. smif matematik ders kitabi ve ders
kitabina yardimci materyallerin (6grenci ¢alisma kitabi ve d6gretmen kilavuz kitabi), gorsel
kismint 1lgi ¢ekiciligini incelemistir sonu¢ olarak 68retmen ve oOgrencilere kitaplarin

yetersiz kaldigini tespit etmistir.

Seis (2011) 6-8. siif ders kitaplarindaki olasilik ve istatistik konularinin PISA
2003 belirsizlik yeterlik 6lgegi seviyelerini ne derecede kapsadigini, sinif diizeylerine ve
farkl yayinlara gore nasil bir degisim gosterdigini belirlemektir.
Dokiiman incelemesi yontemiyle Tiirkiye'de okutulmakta olan 6-8. sinif ders kitaplarindan
her smif diizeyinde ii¢ farkli yaymevine ait toplam 9 ders kitab1 belirlenerek olasilik ve
istatistik konular1 incelenmistir. Inceleme PISA 2003 Belirsizlik Olcegi dikkate almarak
yapilmigtir. PISA 2003 Belirsizlik Olgegine gore alti farkli diizey bulunmaktadir. Elde
edilen sonuglara gére matematik ders kitaplarinin olasilik ve istatistik konularma ait
sorularda en iist diizey olan altinc1 diizeye ait higbir gérev bulunmamistir. Besinci diizeye
ait gorevler ise yok denebilecek kadar azdir. Matematik ders kitaplarinda bulunan

gorevlerin cogunlugu 2. ve 3. diizeye ait sorulardir. Bu durum matematik ders kitaplarinin

20



olasilik ve istatistik konusunun gosterilmesi gereken matematik basarisini gostermede
yetersiz kaldigin1 gdstermistir. Ders kitaplarinda yer alan istatistik konusuna ait sorularin
diizeylerinin olasilik konusuna gore daha iist diizeyde yer aldig1 goriilmiistiir. Matematik
ders kitaplar1 sinif seviyesine gore incelendiginde sinif diizeyi yiikseldikge diizeylerde artis
olmaktadir. Ancak sorular {ist diizey becerileri kazandirabilecek yeterlige sahip degildir.
Yayinlara gore degisim incelendiginde, 6, 7 ve 8. smif matematik ders kitaplarinda
sorularin sayisi her yayinda farkli sonuglar vermistir. Matematik ders kitaplar1 yeterlik

diizeyleri olarak incelendiginde ise anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Yildiz (2013) Finlandiya’nin PISA basarisina etki eden faktorler baglaminda,
Tiirkiye’nin bu sinavlarinda yasadigi basarisizligin nasil agiklayabilecegi arastirdi. Zira
2000 yilindan beri ve ii¢ yillik dongiilerle yapilan bu uluslararasi sinavda Finlandiya’nin
aksine Tiirkiye cok olumsuz sonuglar almistir. Finlandiya’nin basarisinda baska unsurlarin
yani sira, okul, Ogretmen ve Ogretmen egitimi gibi faktorlerin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Sonuglara gore, 6gretmen profesyonelligi, miifredat dis1 etkinlikler, i¢ ve
dis degerlendirme, destekleyici bir egitim, 6gretmen yapimi siavlar, mevcut ddiillendirme
uygulamasi, yenilikler uyum konularinda 6gretmen ve idareciler genelde olumlu diisiinse
de harekete gecme konusunda cok isteksiz, glivensiz ve endiseli goriinmektedir. Bunun
yani sira sorulan sorulara verilen yanitlardan anlasildigi kadariyla, 6gretmen ve idareciler
egitim sistemimizde koklii degisiklikler yapilmasi konusunda isteksiz ve endiseliler. Onlar
mevcut sistemin devam etmesini kendi c¢ikarlar1 agisindan daha dogru bulmaktadir.
Calismanin sonunda, bu ve benzeri birgok bulgu g6z Oniinde bulundurularak egitim
sektoriinde gerek uygulayici gerekse arastirmaci olarak calisanlara bir takim oneriler

sunulmustur.

Cam (2014) calismasinda PISA matematik basar1 diizeylerinin belirlenmesi, bazi
degiskenlere gore incelenmesi ve ¢oziim odakli dnerilerde bulunulmasi ¢alismanin amacini
olusturmaktadir. Calismada, PISA Matematik Testi (2009)’nin kisaltilmis versiyonu
uygulanan 6grencilerin, basar1 diizeylerine etki eden bazi degiskenler (ailelerin demografik
ozellikleri, Ogrencinin matematige karsi tutumu, hazirbulunuslugu ve okul tiiri)
incelenmektedir. Caligmanin nicel boyutuna iligkin veri toplama siireci agamasinda
Matematik PISA testinin kisaltilmis formu, aileye iligkin bilgi formu, 6grenme destegi
alma durumu ile ilgili bilgi formu, matematik tutum Olgegi ve Ogrencilerin PISA

matematik testine yonelik hazirbulunugluk diizeyini olgen bilgi formu kullanilmistir.
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Calismada ulasilan sonuclar su sekilde 6zetlenebilmektedir: Anne-baba egitim diizeyi, aile
aylik gelir diizeyi, okul tiirli, hazirbulunusluk diizeyi degiskenlerinin PISA matematik
basarilar1 iizerinde etkili oldugu, anne-baba mesledi, anne-baba yasi, kardes sayisi,
O0grencinin matematige karsit tutumu degiskenlerinin PISA matematik basarisina etkili

olmadig1 gozlenmistir.

Bakirci (2016) matematiksel modelleme etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
PISA matematik basar1 diizeylerine etkisini incelemistir. Problem durumunun arastirilmasi
icin “On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen”e gore diizenlenmistir. Deney
grubunda ‘“Matematiksel Modelleme Etkinlikleri” kontrol grubunda ise Milli Egitim
Bakanligi'nin belirledigi ders kitabindaki veya 6gretmenin kendi olusturdugu problemler
ve etkinlikler kullanilmistir. Arastirmada veriler, agiklanan PISA sorularindan olusan PISA
Matematik Basar1 Testi, Matematiksel Modelleme Etkinlikleri ve yari yapilandirilmis
goriigmelerden elde edilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda; hem
deney grubunda hem de kontrol grubunda PISA Matematik Basar1 Testi ortalamalarina
gore Ogrencilerin PISA matematik basar1 diizeylerinde anlamli bir artis oldugu ancak
deney ve kontrol gruplarinin son testleri karsilastirildiginda, deney grubunun kontrol
grubuna gore PISA Matematik Basar1 diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Nitel
verilerin analizi sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde
ogrencilerin ve oOgretmenin karsilagtigi zorluklar tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica
yapilan goriismelerde Ogrencilerin  matematiksel modelleme etkinliklerine iliskin
gorlslerinin olumlu oldugu gorilmiistiir. Arastirmada elde edilen yukaridaki bulgular

ayrintili bir sekilde yorumlanmis ve ¢aligmanin sonunda ¢esitli 6nerilere yer verilmistir.

Weisbassh (2018) Tiirkiye’nin ve Almanya’nin 2015 yilina kadar PISA sonuglarini
karsilagtirmak ve iki iilkenin egitim basarisin etkileyen faktorleri incelemeyi amaglamigtir.
Almanya’nin egitim sistemi ve 2000 yilindan sonra egitim sistemindeki degisimler ele
aliarak Tirkiye’nin ve Almanya’nin okuma, matematik ve fen alanlarinin PISA puanlari
incelenmis ve karsilagtirilmistir. Calismanin sonuglar1 gostermistir ki Almanya'nin okuma
ve fen PISA puanlar1 2000 yilinda OECD ortalamasindan altinda kalmigtir ve matematik
puan1 OECD ortalamasina yakin gelmistir. Sonraki yillarda puanlar tiim alanlarda artmistir
ve fen puani 2006, matematik puan1 2009 ve okuma puanm 2012 yilindan itibaren OECD
ortalamasindan daha yiiksek ¢cikmistir. 2003 yilinda katilime1 OECD iilkelerinden sadece

bir tanesi Tirkiye'den daha diisiik puan almistir. Tirkiye'nin PISA puanlar tim
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dongiilerde OECD ortalamasindan altinda kalmis, fakat 2012 yilina kadar her dongiide
puanlar artmistir. Almanya'da okuma, matematik ve fen basar1 puanlarindaki farkliliklarin
%15-29 aras1 sosyoekonomik diizey farkliliklarindan, %4-13 arast gé¢menlik gecmisi
farkliliklarindan ve %40-51 aras1 okul tiirii farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Yillar
icerisinde ozellikle sosyoekonomik diizeyden kaynakli fark azalmistir. Tiirkiye icin PISA
basar1 puan farkliliklarin %9-22 arasi sosyoekonomik diizey farkliliklarindan ve %25-43
arast okul tirii farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Yillar igerisinde sosyoekonomik
diizeyin etkisi azalmakla beraber okul tiirii farkliliklarinin etkisi artmistir. Hem Tirkiye'de
hem Almanya’da okul tiiriiniin farkliliklarinin etkileri sosyoekonomik diizeyin farkliliklar:

ile bir miktarda aciklanabilmektedir.
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BOLUM Il11I

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, ders kitaplarinin sec¢imi, degisim ve iligkiler
yeterlik dlgegi, degisim ve iligkiler alan1 soru 6rnekleri ve ders kitaplarinin 6lgege ve soru
orneklerine gore incelenmesiyle 1ilgili agiklamalara yer verilerek yontem boliimi

sunulacaktir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu ¢alismada nitel arastirma desenlerinden durum galismasi deseni kullanilmistir.
Yildirm ve Simsek (2006), durum ¢aligmalarinin nicel veya nitel yaklasimla
yapilabilecegini ve her iki yaklasimda da amacin, belirli bir durama iliskin sonuglar ortaya
koymak oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada matematik ders kitaplari PISA Degisim ve
MNiskiler Olcegindeki yeterlik diizeylerine gore incelendiginden, ders kitaplarinin yeterlik
diizeylerine gore durumuna iliskin sonuclar ortaya c¢ikarmak amaclanmaktadir.
Arastirmada verilerin toplanmasinda dokiiman incelemesi yontemi kullanilmistir.
Dokiiman incelemesi, arastirilmasit hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren
yazili materyallerin analizini kapsamaktadir (Yildirnm & Simsek, 2006). Calismanin
amacina uygun olarak bu yontem gerekli incelemeler yapmada ve yararlanilacak bilgileri
belirlemede kolaylik saglamaktadir. Bu baglamda bu ¢alismada iilkemizde hélihazirda
okutulmakta olan 5, 6, 7 ve 8. simif matematik ders kitaplarinda yer alan Hazir miyiz?,
Bunu Deneyelim, Birlikte Yapalim, Sira Sizde, Unite Degerlendirme, Birlikte Ogrenelim,
Konu Degerlendirme, Unite Degerlendirme Sorulari, Ornekler, Ogrendiklerimizi
Uygulayalim, Problemler ve Unite Sonu Degerlendirme boliimleri incelenmistir. Toplanan
verilerin analizi i¢in betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Bu yonteme gore, elde edilen
veriler, daha Onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir (Yildirm &
Simsek, 2006). Bu calismada elde edilen verilerin islenmesinde temalari, PISA Degisim ve

Miskiler Olgeginde yer alan diizeyler olusturmaktadir.

3.2. Ders Kitaplarimin Se¢imi

Ders kitaplar;, MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK)
tarafindan sunulan gevrimigi bir sosyal egitim platformu olan Egitim Bisim Agi’nda (EBA)
bulunan kitap modiiliinden elde edilmistir. Bilgisayar ve etkilesimli tahtaya indirilebilme

ve buralarda kullanabilme amaciyla tasarlanan kitap modiiliinde bulunan ders kitaplari e-



kitap olarak PDF haliyle yer almaktadir. S6z konusu modiilde Milli Egitim Bakanligi
Talim ve Terbiye Kurulunca 2018-2019 6gretim yilindan itibaren 5 (bes) yil siireyle ders
kitab1 olarak kabul edilen 5-8. smif matematik ders kitaplari, Ortaokul ve imam Hatip
Ortaokulu Matematik Ders Kitab1 olarak yer almaktadir. 5. simif matematik ders kitaplari
MEB Yayinlar1 ve SDR Dikey Yayinciliga ait ders kitaplaridir. 6. smif matematik ders
kitaplart MEB Yayinlar1 ve Berkay Yayinciliga ait ders kitaplaridir. 7. sinif matematik ders
kitab1 Koza Yayinlarina ait ders kitabidir. 8. sinif matematik ders kitaplart MEB Yayinlari
ve Ekoyay Yayinciliga ait ders kitaplaridir.

Bu ¢alismada EBA’da bulunan 5-8. sinif matematik ders Kitaplarindan her bir sinif
diizeyine ait bir adet kitap belirlenmistir. Kitaplarin belirlenmesinde kitaplarin ait olduklari
yayinevleri dikkate alinmistir. EBA’da bulunan kitaplardan ilgili sinifta MEB Yayinlarina
ait ders kitabi var ise o kitap segilmis yok ise diger yayinevine ait kitap secilmistir. Farkli
yayimevlerine ait ders kitaplarina kiyasla MEB Yaymlarina ait ders kitaplarinin
secilmesinde, MEB Yaynlarina ait ders kitaplarinin iilkemizde halihazirda okullarda
matematik derslerinde uygulanan 6gretim programinin igerigini (programin temel felsefesi,
programin genel amaglari, programdaki temel beceriler, programda degerler egitimi,
programda Olgme ve degerlendirme yaklagimi, programda rehberlik yaklasimi, 6grenme
alanlari, kazanim ve agiklamalari, programin uygulanmasinda dikkat edilecek hususlar,
gibi) daha iyi yansitabilecegi diisiincesi yer almaktadir. Ozellikle MEB Yayinlarma ait ders
kitaplarindan elde edilen sonuglarin iilkemizde matematik dersi 6gretim programinin cebir
Ogretimi yaklasiminin degerlendirilmesine olanak saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Buna
gore, bu calismada incelen 5. sinif ders kitabi, MEB Yayinlari; 6. sinif ders kitabi, MEB
Yayinlari; 7. siif ders kitabi, Koza Yayincilik; ve 8. sinif ders kitabi, MEB Yayinlarina ait
ders kitaplaridir.

3.3. Ders Kitaplarimin incelenmesinde Kullanilan Olcekler

Arastirmada ders kitaplarini incelemek igin “Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegi”
kullanilmistir. Bu 6l¢ek PISA tarafindan gelistirilmistir. Degisim ve iliskiler alanina iliskin
yeterlikleri tanimlayan olgekler PISA 2003 (OECD, 2005) ve PISA 2012°de (OECD,
2014) yer almaktadir. Bu Olgekler arastirmaci tarafindan Tirkgeye c¢evrilmis olup Tablo
2.1 ve Tablo 2.2.’de sunulmustur. Kitaplarin degerlendirilmesinde temel olarak Degisim ve
lliskiler Yeterlik Olgegi kullanilmistir. Bunun yani sira, PISA 2012°de (OECD, 2014)

uygulanan ve gizliligi kaldirilmis degisim ve iliskiler alanindaki soru Ornekleri
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incelenmistir. Ders kitaplarindaki sorularmn diizeyleri Degisim ve Iligkiler Yeterlik
Olgegine gore belirlendikten sonra, OECD’nin (2014) raporunda yer alan soru drnekleri ile
ilgili verilen yorumlar dikkate alinarak kontrol edilmistir. Sorularin hangi yeterlik
diizeyinde oldugu Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegine gore arastirmaci ve danisman
tarafindan ayr1 ayri kodlanmistir. Kodlamalar karsilastirilirken farkli belirlenmis diizeyler
tekrar incelenmis, daha dogru sonuglar elde etmek icin soru ornekleri ile ilgili verilen

yorumlar kullanilmistir.
3.3.1. Degisim ve iliskiler Yeterlik Olcegi

Bu calismada ders kitaplarinda yer alan sorularin degisim ve iligkiler alanindaki
yeterlik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla OECD tarafindan yaymlanmis “Degisim ve
Iliskiler Yeterlik Olgekleri” kullanilmistir. Bu 6lgekler, PISA 2003 ve PISA 2012’de
degisim ve iligkiler alaninda 6grencilerin cebir konularindaki yeterliklerinin
belirlenmesinde kullanilmistir ve daha ayrintili bilgilere ulasilmistir. Bu ¢alismada PISA
2003 ve PISA 2012’de yer alan degisim ve iliskiler yeterlik 6lgekleri arastirmaci tarafindan
OECD tarafindan sirasiyla 2005 ve 2014 yillarinda yayimladigi raporlardan Tiirkgeye
cevrilmigtir. Ders kitaplarinda yer alan sorularin degerlendirilmesinde, PISA 2003 veya
PISA 2012’de kullanilan o6lgeklerden herhangi birini kullanmak yerine, bu iki olgek
aragtirmaci tarafindan birlestirilerek tek bir 6l¢ek haline getirilerek kullanilmigtir. PISA
2003 ve PISA 2012’de kullanilan Degisim ve Iliskiler Alam1 Yeterlik Olgeklerinin
birlestirmesiyle elde edilen “Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegi” Tablo 3.1°de

sunulmustur.

26



Tablo 3.1: Degisim ve iliskiler yeterlik Ol¢egi (PISA 2012 Degisim ve iliskiler
matematiksel alt dlgegindeki alt1 yeterlik diizeyinin 6zet tanimlamalar1 (OECD, 2014, s.
100) ve PISA 2003 Degisim ve iligkiler alanindaki yeterligin alt1 diizeyinin ozet
tanimlamalar1 (OECD, 2005, s. 266)’dan uyarlanmistir.)

Diizey Ozet tammlama Ornek yeterlikler
6 Degiskenler arasindaki iligkileri igeren - Karmagik matematiksel bilgiyi aligilmigin disindaki bir gergek hayat
problemleri ¢dzmek ve matematiksel durumu baglaminda yorumlar
¢ozlimleri karmasik gergek hayat - Bir ger¢ek hayat ortaminda periyodik fonksiyonlar: yorumlar,
problemlerine genellemek icin anlamli sinirliliklarin varliginda ilgili hesaplamalar: yapar

ongoriilerini kullanir, soyut akil yiiriitiir ve
argiimantasyon becerilerini kullanir ve teknik
bilgi ve kurallar1 kullanir. Coklu g¢okluklari
iceren fonksiyonel bir iligkinin cebirsel bir
modelini  olusturabilir ve  kullanabilir.
Karmagik oriintiiler ile ¢aligmak i¢in derin
geometrik bakig agis1 uygular; niceliksel
iligkileri ve degisimi kesfetmek igin karmasik
orantisal akil yiiriitmeyi ve yiizdelerle
karmasik hesaplamalari kullanabilir.

- Alisilmisin digindaki bir gergek hayat durumu baglaminda saklanan
karmasik bilgileri yorumlar

- Karmagik metni yorumlar ve problemleri ¢6zmek i¢in soyut akil
yiriitmeyi kullanir (iliskilerdeki 6ngoriilerine dayanarak)

- Problemleri ¢6zmek i¢in cebir veya grafikleri dikkatli ve derinlemesine
kullanir; bir ger¢ek hayat durumla eslestirmek igin cebirsel ifadeleri
diizenleme becerisi

- Karmasik orantisal akil yiiriitmeye dayali problem ¢dzme yapar

- Formiil ve hesaplamalarin kullanimini i¢eren ¢ok adimli problem
¢Ozme stratejileri uygular

- Bir strateji gelistirir ve problemi cebir veya deneme yanilmay1
kullanarak ¢6zer

- Karmagik bir ger¢ek hayat durumunu tanimlayan bir formiil belirler,
Ozetleyici bir formiil olusturmak i¢in kesif bulgularini genellestirir

- Baz1 hesaplamalar yapmak i¢in kesif bulgularini genellestirir

- Karmagik oriintiilerle ¢alismak ve genellestirmek i¢in derin geometrik
bakis agilarini uygular

- Karmasik ylizde hesaplamalarini kavramsallastirir

- Tutarl bir sekilde mantiksal akil yiiriitme ve goriisleri (argiimanlart)
bagskalarina anlatir

5 Bilimsel baglamlar da dahil olmak iizere - Karmagik formiilleri bilimsel bir baglamda yorumlar
cebirsel veya diger formel matematiksel - Periyodik fonksiyonlar: bir ger¢ek hayat durumunda yorumlar, ve ilgili
modelleri kullanarak problemleri ¢ozebilir. hesaplamalar1 yapar
Karmagik ve ¢ok adimli problem ¢dzme - ileri diizeyde problem ¢ozme stratejilerini kullamir: Karmasgik bilgileri
becerilerini  kullanabilir ve o&rnegin bir yorumlar ve baglar; Sinirliliklar1 yorumlar ve uygular
degiskendeki degisimin digeri {izerindeki - Uygun bir strateji belirler ve uygular
sayisal etkisini tahmin etmek i¢in bir formiilii - Bir cebirsel formiil ile onun altinda yatan verileri arasindaki iligki
degerlendirirken ve kullanirken akil yiiriitme {izerine derinlemesine diisliniir
ve  goriigleri  (arglimanlari))  {izerine - Karmasik orantisal akil yiiriitmeyi kullanir (6rn. oranlarla ilgili)
derinlemesine diigiinebilir (yansitabilir) ve - Verilen bir formiilii bir gergek hayat durumunda analiz eder ve uygular
bagkalarma anlatabilir. Ornegin oranlarla - Akil yiiriitme ve goriisleri (argiimanlar) baskalarina anlatir
calismak i¢in, karmasik orantisal akil
yiirtitmeyi kullanabilir ve esitsizlikleri igceren
formiillerle ve  ifadelerlerle  yetkince
calisabilir.

4 Gergek hayat durumlarinin cebirsel modelleri - Karmagsik grafikleri yorumlar, ve grafiklerden bir veya bircok degeri
dahil olmak tizere c¢oklu gosterimleri okur
anlayabilir ve birlikte ¢alisabilir. Degiskenler - Gergek hayat durumlarinin karmasik ve aligilmigin digindaki grafiksel
arasindaki  basit  fonksiyonel iligkileri gdsterimlerini yorumlar
sorgulayabilir, bireysel veri noktalarinin - Pratik bir problemi ¢6zmek igin ¢oklu gosterimler kullanir
Otesine gecerek basit altinda yatan Oriintiileri - Metine dayal1 bilgiyi bir grafik gosterimi ile iligkilendirir ve
belirlemeye c¢alisir. Fonksiyonel iligkileri agiklamalar bagkalarina anlatir
yorumlamada ve sorgulamada biraz esneklik - Bir ger¢ek hayat durumunu tanimlayan bir formiilii analiz eder
kullanabilir (6rnegin, yol-zaman-hiz - Hacim ve ilgili fonksiyonlari igeren {i¢ boyutlu geometrik durumlari
iligkilerini  kesfederken) ve  duruma analiz eder
belirlenmis bir degisimi uydurmak i¢in - Karmagik bir formiil igeren verilen bir matematiksel modeli analiz eder
fonksiyonel bir modeli veya grafigi - S6zel formiilleri yorumlar ve uygular, gercek hayat iligkilerini temsil
diizenleyebilir; ve ortaya ¢ikan acgiklamalari eden dogrusal formiilleri kullanir ve diizenler
ve gorlgleri (arglimanlar) baskalarina - Yiizde, oran, toplama veya bolme igeren bir dizi hesaplamalar1 yapar
anlatabilir.

3 Birbiriyle iliskili iki gosterimden (metin, - Gergek hayat durumlarinin alisilmisin disindaki grafiksel

grafik, tablo, formiil) elde edilen bilgi ile
calismay1 igeren, biraz yorum gerektiren,

problemleri ¢ozebilir, ve alistilmig
baglamlarda akil yiiriitmeyi kullanabilir.
Gorliglerini  (argiimanlarinl)  bagkalarina

gosterimlerini yorumlar

- Bir metindeki ilgili (alakali) kriterleri belirler

- Basit bir algoritmanin gizlendigi metni yorumlar ve bu algoritmayi
uygular

- Metni yorumlar ve basit bir strateji gelistirir
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anlatmak igin biraz beceri gosterir. Yeni bir
duruma  uydurmak i¢in  verilen  bir
fonksiyonel modelde basit bir diizenleme
yapabilir; ve veri diizenleme, saat farki
hesaplamalari, degerlerin bir formiilde yerine
konulmasi, veya lineer enterpolasyon dahil
problemleri ¢dzmek igin bir dizi hesaplama
islemleri kullanir.

- Coklu iliskili gosterimleri baglar ve iliskilendirir (6rn. iki iligkili grafik,
metin ve bir tablo, bir formiil ve bir grafik)

- Orantilar1 igeren aligilms gesitli baglamlarda akil yiiriitmeyi kullanir
ve nedenleri ve goriisleri (argiimanlar1) baskalarina anlatir

- Verilen kriterde veya durumda bir metni bir grafige uygular

- Veri diizenleme, saat farki hesaplamalari, lineer enterpolasyon dahil
problemleri ¢ézmek icin bir dizi basit hesaplama islemleri (prosediirleri)
kullanir

Bir tabloda veya grafikte verilen verilerden
bir iligkiyle ilgili bilgileri bulabilir ve
dogrudan karsilagtirmalar yapabilir, 6rnegin,
verilen grafikleri belirtilen bir degisim
stireciyle eslestirmek. Metni, bir iligkinin tek
bir gosterimi (grafik, tablo, basit formiil) ile
baglayarak metin veya sayisal sekilde ifade
edilen basit iliskilerin temel anlamini
sorgulayabilir, ve sayilar1 bazen kelimelerle
ifade edilen basit formiillerde dogru bir
sekilde yerine koyabilir. Yorumlama ve akil

yliriitme becerilerini, iliskilendirilmig
¢okluklar1 igeren basit bir baglamda
kullanabilir.

- Basit bir metni yorumlar ve onu grafiksel 6gelere dogru bir sekilde
baglar

- Basit bir algoritmayi tanimlayan basit bir metni yorumlar ve bu
algoritmay1 uygular

- Basit bir metni yorumlar ve orantisal akil yiiriitme veya bir hesaplama
kullanir

- Basit bir Oriintiiyli yorumlar

- Hareket, hiz ve zaman iliskilerinin basit ve aligilmis bir uygulamasini
iceren pratik bir baglamda yorumlar ve akil yiiriitmeyi kullanir

- Grafikte ilgili bilgileri bulur ve, grafikten degerleri dogrudan okur

- Basit bir sayisal algoritma veya basit cebirsel formiil uygulamak igin
sayilar1 dogru bir sekilde yerine koyar

Agikca ve direkt bir sekilde bir formiilde
veya bir grafikte ifade edilen bir iligki
hakkinda verilen ciimleleri degerlendirebilir.
Iliskiler hakkinda akil vyiiriitme ve bu
iliskilerde degisiklik yapma becerileri basit
ifadelerle ve alisilms durumlarda
bulunanlarla sinirlidir. Agik¢a ifade edilen
iligkilerle ilgili problemleri ¢6zmek igin
gereken basit hesaplamalar1 uygulayabilir.

- Basit bir grafigin belirli bir 6zelligine metinle basit bir baglanti kurar
ve grafikten bir deger okur

- Basit bir tabloda belirtilen bir degeri bulur ve okur

- Iki ahisilmis degisken arasindaki iligkileri igeren basit hesaplamalar

yapar

Ders kitaplarinda yer alan sorular, bu yeterlik diizeylerine ait 6zet tanimlamalarin

ve Ornek yeterliklerin  hangisini veya hangilerini  karsiladigi  belirlenerek
degerlendirilmistir. Sorularin gerceklesmesini sagladigr o6zet tanimlamalar ve Ornek

yeterliklerin karsilik geldigi yeterlik seviyesi belirlenmis ve diizeyler tespit edilmistir.
3.3.2. Degisim ve iliskiler Soru Ornekleri

Ders kitaplarindaki sorularin diizeyleri Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegine gore
belirlendikten sonra PISA 2012°de (OECD, 2014) degisim ve iliskiler alanindaki soru
ornekleri ile ilgili verilen yorumlar dikkate alinarak kontrol edilmistir. Ders kitaplarindaki
sorularin Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegine gore smmflandirilmasinda yetersiz

kalindiginda bu soru 6rnekleri ile ilgili verilen yorumlar kullanilmastir.

PISA matematik testlerinde yer alan sorularda, sorularin basinda ortak koklii
sorulara iliskin tinite (unit) ile ilgili kisa bir agiklamaya yer verilmistir. PISA 2012’de yer
almig ve OECD (2014) tarafindan yayinlanmis degisim ve iligkiler alanindaki soru
ornekleri, MEB Ol¢me, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan
“Bisiklet Siirticiisii Hale- Soru 1” (MEB, 2015), “Bisiklet Siiriictisii Hale- Soru 2” (MEB,
2015), “Bisiklet Siiriiclisii Hale- Soru 3” (MEB, 2015) ve “Fuji Dag1 Tirmanisi- Soru 2
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(MEB, 2015) olarak Tiirk¢eye c¢evrilmistir. Ayrica OECD (2014) tarafindan her bir soru
ornegine iliskin yorum (comment) ilgili sorudan sonra verilmistir. Asagida her bir soru
ornegi Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de ve soru ornegine iliskin yorum
arastirmaci tarafindan Tirkceye c¢evrilerek ilgili sorudan sonra verilmistir. Ayrica bu
sorularin ait olduklar {inite ile ilgili verilen genel yorum arastirmaci tarafindan Tiirkgeye

cevrilerek ilgili iinitenin sonunda yer almaktadir.

29



Hale, yeni bir bisiklet almistir. Bisikletin gidonunda bir hiz élger bulunmaktadir.

Hiz élger, Hale'nin gittigi mesafeyi ve yolculugundaki ortalama hizini gésterebilmektedir.

Soru 1: BiSIKLET SURUCUSU HALE PMY57¢

Hale, bir yolculugunda ilk 10 dakikada 4 km ve sonraki 5 dakikada 2 km bisiklet
surmustdr.

Buna gére, agagidaki dnermelerden hangisi dogrudur?

A. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha fazladir.

B. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir.

C. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha azdur.

D. Verilen bilgilerle, Hale'nin ortalama hizi ile ilgili bir sey séylemek mimkin
degildir.

BiSIKLET SURUCUSU HALE PUANLAMA 1

Tam Puan
B. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir.

Sifir Puan
Diger yanitlar
Bos

Sekil 3.1: Bisiklet siirticiisii Hale- soru 1 (MEB, 2015, s.17)

30



Yorum (OECD, 2014, 5.126)

2. Diizey bir soru olan bu soru 10 dakikada 4 km giderken hizin, 5 dakikada 2 km
giderken hizla karsilastirilmasini gerektirir. Bu soru orantinin en basit anlayisi olan, iki
katlar1 (2 km — 4 km; 5 dakika — 10 dakika) fark ederek ¢oziilebilir. Bu soru hizin bir oran
oldugu ve bu orantisalligin anahtar oldugu kesin bir matematiksel anlayis gerektirir. Bu
soru diizeyindeki basarili 6grenciler hiz ve oranti hesaplamalarinda ¢ok temel bir anlayig
gostermektedir. Yol ve zaman ayni oranda ise, hiz aynidir. Elbette, 6grenciler problemi
daha karmasik yollarla (6rn. her iki hizin da saatte 24 km oldugunu hesaplayarak) dogru
¢Ozebilir ancak bu gerekli degildir.

Soru 2: BiSIKLET SURUCUSU HALE PM957QC

Hale, teyzesinin evine gitmek i¢in 6 km bisiklet sirmustir. Hiz diger, yolculugunun
tamami igcin Hale'nin ortalama hizinin 18 km/h oldugunu géstermistir.

Buna gore, asagdidaki énermelerden hangisi dogrudur?

A Hale'nin, teyzesinin evine gitmesi 20 dakika strmustar.

B Hale'nin, teyzesinin evine gitmesi 30 dakika surmusgtur.

C Hale'nin, teyzesinin evine gitmesi 3 saat surmustar.

D Hale'nin, teyzesinin evine gitmesinin ne kadar sirdiguni sdylemek mumkin degildir.

BISIKLET SURUCUSU HALE PUANLAMA 2

Tam Puan

A. Hale’nin teyzesinin evine gitmesi 20 dakika siirmustr.

Sifir Puan

Diger yanitlar

Bos

Sekil 3.2: Bisiklet siiriiciisii Hale- soru 2 (MEB, 2015, s.18)
Yorum (OECD, 2014, s.126)

3. Diizeydeki bu soru, hizin anlami anlayisindan, basit orantisal akil yiiritmeyle
¢oziilebilir: bir saatte 18 kilometre gitti. Yolun tigte biri i¢in, zaman bir saatin iigte biri, 20

dakikadir.
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Soru 3: BISIKLET SURUCUSU HALE PM957Q03 - 0 1

Hale, evinden 4 km uzaklikta olan nehire kadar bisikletle gitmig ve bu yolculugu 9 dakika
stirmustdr. Eve dénlginde, 3 km'lik daha kisa bir yolu kullanmis ve bu yoldan dénmesi
sadece 6 dakika sUrmustdr.

Hale'nin nehire gidig dénus yolculujundaki ortalama hizi kag km/h’dir?

Yolculugundaki ortalama hiz: ....................... km/h

BiSIKLET SURUCUSU HALE PUANLAMA 3

Tam Puan
28.

Sifir Puan
Diger yanitlar

Bos
Sekil 3.3: Bisiklet siirticiisii Hale- soru 3 (MEB, 2015, s.18)
Yorum (OECD, 2014, s.127)

6. Diizeyde olan bu soru, toplam zamani toplam yol ile iligkilendirmenin énemini
bilerek, ortalama hizin anlamini daha bir derinlemesine anlamay1 gerektirir. Ortalama hiz,
sadece hizlarin ortalamasini alarak, bu 6zel durumda hizlarin ortalamasi alinarak (26.67
km/sa ve 30 km/sa) elde edilen yanlis cevap (28.3 km/sa), dogru cevap 28 km/sa’den ¢ok
farkli olmasa da, elde edilemez. Bu olgunun, matematiksellestirmenin ve akil yiiriitme ve
arglimantasyonun temel matematiksel yeteneklerinde ve ayrica sembolik, formel ve teknik
dil ve islemlerin kullanilmasinda yiiksek beklentilere gotiiren, hem matematiksel hem de

gercek hayat anlayislar1 vardir.

Toplam zaman (9 + 6 = 15 dakika) ve toplam yoldan (4 + 3 = 7 km) ¢alismay1 bilen
ogrenciler igin, cevap orantisal akil yiiriitmeyle basitge (V4 saatte 7 km, 1 saatte 28 km’dir)
veya daha karmasik formiil yaklagimlariyla (6rn. yol / zaman = 7 / (15/60) = 420 / 15 = 28)
elde edilebilir. Bu soru madde havuzunun en zor gorevlerinden biridir ve yeterlik

6lceginde 6. Diizeyde yer almaktadir.
Bu iinite ile ilgili genel yorum (OECD, 2014, s.127).

Bu {initedeki ii¢ sorunun artan zorluklarina dair baz1 gostergeler, ii¢ soru i¢in genel
stratejilere bakilarak anlasilabilir. 1. soruda iki oran karsilastirilmalidir. 2. soruda, ¢6ziim

stratejisi, bir birim doniisimii ile hiz ve yoldan zamana dogru gider. 3. soruda, dort
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niceligin, 6grencilerin ¢ogu zaman sezgiye karsi buldugu bir sekilde birlestirilmesi gerekir.
Her yolculuk icin yol-zaman bilgisini birlestirmek yerine, iki yol ve iki zaman
birlestirilerek yeni yol ve zamani verir ve boylece ortalama hiz elde edilir. En miikemmel
¢Ozlimlerde tiim aritmetik basittir, ancak patrikte 6grencilerin yontemleri cogu zaman daha

karmasik hesaplama igerebilir.
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FUJI DAGI TIRMANISI

Fuji Dagi Japonya’'da bulunan sénmus bir yanardagdir.

Soru 2: FUJi DAGI TIRMANISI PM942Q02- 0

Gotemba sehri ile Fuji Dagi arasindaki yUriiyis yolu uzunlugu yaklasik 9 kilometre
(km)'dir.

Yurtyusculerin, 18 km'lik yurlylsten aksam saat 8'de dénmus olmalari gerekmektedir.
Tolga, dada tirmanirken ortalama saatte 1,5 km yol alacagini inerken de bu hizini ikiye
katlayacagini tahmin etmektedir. Bu hizlarda, yemek molalari ve dinlenmeler dikkate
alinmigtir.

Tahmini yarayds hizi géz énande bulunduruldugunda, Tolga aksam saat 8'de dénmek
icin yUrilyage en gec kacta baglayabilir?

FUJi DAGI TIRMANISI PUANLAMA 2

Tam Puan

Ogleden dnce 11'de [Veya 11:00 gibi bu zamana denk bir ifade]
Sifir Puan

Diger yanitlar

Bos

Sekil 3.4: Fuji Dag1 tirmanigi- Soru 2 (MEB, 2015, 5.14-15)
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Yorum (OECD, 2014, s.129, 130)

5. Diizey bir soru olan bu soru “Fuji Dagi Tirmanisi1” tinitesinde degisim ve iligkiler
kategorisinde yer verilmistir. Bu soruda yol ve zaman arasindaki iliski, hiz olarak
aciklanan, en 6nemlidir. Yollar ve hiz hakkindaki bilgilerden, daga tirmanis siiresi ve
dagdan inis siiresinin 6l¢iilmesi gerekir ve sonra bu bitis zamani ile birlestirilerek baglangi¢
zamanini elde etmek i¢in kullanilmalidir. Daga tirmanis ve dagdan inis siirelerini yol ve hiz
ile direkt olmayarak vermek yerine direkt olarak verilseydi, soru ayni zamanda “gokluk”
(quantity) kategorinse de ait olabilirdi. PISA sorular1 ger¢cek baglamlarda
olusturuldugundan, sorular genellikle birden fazla matematik konusunu ve altta yatan
matematiksel olgular1 icerir, bu nedenle onlar1 kategorilere ayirmak i¢in beklentinin ana
kaynagi hakkinda yargilarda bulunmak gerekir. Bu zor maddede matematiksel yap1 birden
fazla iliskiyi icerir: baslangic zamani = bitis zamani - siire, slire = tirmanis siiresi + inis
sliresi, tirmanig siiresi (inis siiresi) = yol / hiz (veya esdeger orantisal akil yiiritme), inis
sliresi = yar1 tirmanis sliresi ve ortalama hizlarin giin boyunca degisken hizin dikkate
alinmasini icerdigi ve molalar i¢in daha fazla izin gerekmedigi basitlestirici varsayimlarin

kabul edilmesi.
3.4. Ders Kitaplarinin Olceklere Gore incelenmesi

Talim ve Terbiye Kurulunca 2018-2019 6gretim yilindan itibaren ders kitab1 olarak
kabul edilen 5, 6, 7 ve 8. siif Ortaokul ve Imam Hatip Ortaokulu Matematik Ders
Kitaplarindan dort kitap degerlendirilmistir. PISA Smawvi 15 yas grubu o6grencilere
uygulanmakta olan bir sinav oldugundan 6grencilerin 15 yas dncesinde bulunduklari 5, 6, 7
ve 8. siiflara ait matematik ders kitaplar1 incelenmistir. Belirlenen bu kitaplar PISA 2003
ve PISA 2012’de kullanilan Degisim ve Iliskiler Alam Yeterlik Olgeklerinin
birlestirmesiyle elde edilen “Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegine” gore incelendikten
sonra PISA degisim ve iligkiler alanindaki soru ornekleri ile ilgili verilen yorumlar ile
kontrol edilmistir. 2003 ve 2012 yillarinda yapilan PISA’da test edilen temel alan
matematik okuryazarligi olmustur. PISA 2012 arastirmasinda matematik okuryazarligi,
2003 yilindan sonra bu temel alana yonelik alt dl¢ekleri ile derinlemesine sonuglarin elde
edilmesine olanak saglayacak sekilde yeniden agirlikli alan olarak analiz edilmistir. Bu
nedenle bu ¢alismada 2012 ve 2003 yillarinda kullanilan degisim ve iliskiler alanindaki alt
Olgekler bir araya getirilmis ve ders kitaplarindaki sorularin diizeylerinin belirlenmesinde

bu iki 6l¢ek birlikte kullanilmistir. PISA 2012°de degisim ve iliskiler alanina ait bir soru
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ornegi ve bu sorunun degisim ve iliskiler yeterlik Ol¢egine gore incelenmesi asagidaki

gibidir:

BISIKLET SURUCUSU HALE
: .'- 4

Hale, yeni bir bisiklet almistir. Bisikletin gidonunda bir hiz élger bulunmaktadir.

Hiz élger, Hale'nin gittigi mesafeyi ve yolculugundaki ortalama hizini gésterebilmektedir.

Soru 1: BiSIKLET SURUCUSU HALE PMY57¢

Hale, bir yolculugunda ilk 10 dakikada 4 km ve sonraki 5 dakikada 2 km bisiklet
surmusgtdr.

Buna gdre, agagidaki 6nermelerden hangisi dogrudur?

A. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha fazladir.

B. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir.

C. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ortalama hizi, sonraki 5 dakikadaki ortalama hizindan
daha azdur.

D. Verilen bilgilerle, Hale'nin ortalama hizi ile ilgili bir sey séylemek mimkin
degildir.

BiSIKLET SURUCUSU HALE PUANLAMA 1

Tam Puan
B. Hale'nin ilk 10 dakikadaki ve sonraki 5 dakikadaki ortalama hizi aynidir.

Sifir Puan
Diger yanitlar
Bos

Sekil 3.5: Bisiklet siirticiisii Hale- Soru 1 (MEB, 2015, 5.17)
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Yorum (OECD, 2014, 5.126)

2. Diizey bir soru olan bu soru 10 dakikada 4 km giderken hizin, 5 dakikada 2 km
giderken hizla karsilagtirilmasini gerektirir. Bu soru orantinin en basit anlayist olan, iki
katlar1 (2 km — 4 km; 5 dakika — 10 dakika) fark ederek ¢oziilebilir. Bu soru hizin bir oran
oldugu ve bu orantisalligin anahtar oldugu kesin bir matematiksel anlayis gerektirir. Bu
soru diizeyindeki basarili 6grenciler hiz ve oranti hesaplamalarinda ¢ok temel bir anlayig
gostermektedir. Yol ve zaman ayni oranda ise, hiz aynidir. Elbette, 6grenciler problemi
daha karmasik yollarla (6rn. her iki hizin da saatte 24 km oldugunu hesaplayarak) dogru
¢Ozebilir ancak bu gerekli degildir.

Ders kitaplarindaki Hazir myiz?, Bunu Deneyelim, Birlikte Yapalim, Swra Sizde,
Unite Degerlendirme, Birlikte Ogrenelim, Konu Degerlendirme, Unite Degerlendirme
Sorulari, Ornekler, Ogrendiklerimizi Uygulayalim, Problemler ve Unite Sonu
Degerlendirme ¢oziimlenerek Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegi'nde yer alan &zel
tanimlamalara ve bu tanimlamalara karsilik gelen ornek yeterliklere gore incelenmistir.
Belirlenen bu tanimlamalara gére Hazir muyiz?, Bunu Deneyelim, Birlikte Yapalim, Stra
Sizde, Unite Degerlendirme, Birlikte Ogrenelim, Konu Degerlendirme, Unite
Degerlendirme Sorulari, Ornekler, Ogrendiklerimizi Uygulayalim, Problemler ve Unite
Sonu Degerlendirme boliimlerinin Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegi’ndeki diizeyleri
tespit edilmistir. Ornegin, 6. stmif MEB Yayinlar1 Matematik Ders Kitabinda yer alan bir

soru ve diizeyinin belirlenmesi asagidaki gibidir:

Gul’Un ayran yapmak icin yogurt ve suyu hangi Yogurt Su
miktarda kanighrdigini inceleyiniz.
4 bardak yogurt ve 6 bardak su ile yapilacak ay- = = {

ranin GUl'Gn yaph@i ayran ile ayni tada sahip olup
olmayacagini disininiz ve agiklayiniz.

Sekil 3.6: MEB Yayinlar1 6. Sinif Matematik Ders Kitab1 Oran Konusuna Ait Bir Soru
(Caglayan, Dagistan, & Korkmaz, 2018, s.117)

Bu soru, 6grencilerin Giil’iin ayran yapmak i¢in karigtirdigi yogurt ve su miktarini

karsilastirirken oran1 kullanmalarma yonelik olarak hazirlanmis bir sorudur. Ogrenciler bu
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soruyu cevaplayabilmek i¢in Degisim ve iliskiler Olceginde belirtilen yorumlama ve akil
yiirlitme becerilerini, iliskilendirilmis ¢okluklari iceren basit bir baglanmda kullanmalari
gerekir. Giil’iin ayran yapmak i¢in karistirdigi yogurt ve su miktar1 arasindaki iliskiden
yola ¢ikarak, aymn iliskinin verilen yogurt ve su miktar1 i¢in bulunup bulunmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Ogrencilerin verilen basit bir metni yorumlayarak, orantisal
akil yliretme kullanmalarint gerektiren bir sorudur. Bu yeterligi gerceklestirmek icin

Ogrencilerin 2. Diizeyde bulunmalar1 gerekmektedir.

Kitapta yer alan boliimler, arastirmact ve tez damigsmani tarafindan ayr1 ayri
kodlanmistir. Daha sonra, aragtirmaci ile uzmanin yaptigi kodlamalar karsilastirilmistir.
Karsilagtirmalarda ortak olanlar dogrudan alinmis, farkli olanlar tekrar tartisilarak ortak
karara varilmistir. Her iki kisi tarafindan yapilan analizlerin %88 oraninda Ortiistiigii

gOriilmiistiir.

Kitaplarda yer alan sorularin diizeyleri belirlendikten sonra sayilar ve islemler,
cebir, geometri ve 6lgme, veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarindaki konularda yer alan
sorularin degisim ve iliskiler 6l¢egindeki diizeylere gore frekans ve yiizde tablolar1 ve daire
grafikleri olusturulmustur. Ayrica kitaplardaki Cebir konularma ait sorularin diizeylere
gore frekans ve yiizde tablolar1 ve daire grafikleri olusturulmustur. Ardindan kitaplarda yer
alan sorularin diizeylerinin siniflara gére nasil bir degisim gosterdigini ortaya koymak igin
simnif bazinda yiizde ve frekans dagilimlarmi belirten tablolar olusturulmustur. Bulgular
bolimiinde tablolardan ve grafiklerden elde edilen bulgular ayrintili sekilde

gosterilmektedir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin bulgular1 yer almaktadir. 5-8. siif ders kitaplarinda
yer alan sorular PISA Degisim ve Iliskiler Olgegine gore incelenip elde edilen veriler
sunulacaktir. Birinci béliimde kitaplarin genel degerlendirmesi yapilacaktir. Ikinci
boliimde sayilar ve islemler, cebir, geometri ve dlgme, veri isleme ve olasilik 6grenme
alanlarina gore incelenecektir. Uciincii boliimde cebir dgrenme alanina gore ayri ele
aliacaktir. Dordiincli boliimde her smif diizeyine ait kitaplardan elde edilen bulgular
aciklanacaktir. Ayrica bu boliimde her sinif diizeyine gore 6grenme alanlar1 ayrintili olarak

ele alinacaktir.

4.1. Kitaplarda Yer Alan Sorularin PISA Degisim ve Iliskiler Yeterlik Diizeylerine

Gore Dagilimi

Belirlenen dort farkli kitaptaki tiim 6grenme alanlarindaki konularinda yer alan
sorulara iliskin PISA Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegine dayali bulgular elde edilmistir.
Kitaplarda Ornekler, alistirmalar, sorular ve problemlere farkli bagliklar altinda yer
verilmistir. Bu bagliklar yayinevlerine gore degisiklik gostermekle birlikte genel olarak
Hazir miyi1z?, Bunu Deneyelim, Birlikte Yapalim, Swra Sizde, Unite Degerlendirme, Birlikte
Osrenelim, Konu  Degerlendirme, Unite Degerlendirme  Sorulari,  Ornekler,
Ogrendiklerimizi Uygulayalim, Problemler ve Unite Sonu Degerlendirme seklinde yer
almaktadir. Arastirmada bu basliklar altinda yer alan sorular PISA Degisim ve iliskiler
Yeterlik Olgegine gore siniflandirilarak elde edilen bulgular Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1: Sorularin PISA degisim ve iliskiler yeterlik diizeylerine gore dagilimi

Kitaplarda Yer Alan Sorular

Yeterlik Diizeyi

N %
6 0 0
5 0 0
4 0 0
3 153 8
2 1468 81
1 185 11

Toplam 1806 100




Tablo 4.1°¢ gore ders kitaplarinda 1806 soru siniflandirmaya dahil edilmistir.
Siniflandirmanin sonucunda bu sorularin %8’inin (153 soru) Diizey 3’te , %81’inin (1468
soru) Diizey 2’de ve %11’inin (185 soru) Diizey 1°de yer aldig1 goriilmektedir. Kitaplarda
yer alan sorularin PISA degisim ve iliskiler yeterlik diizeylerine gore dagilimi Sekil 4.1°de

daha acik bir sekilde goriilmektedir.

W Dlzey 1
W Dlizey 2
W Dlzey 3
W Dizey 4
W Dlzey 5
W Dizey 6

Sekil 4.1: Kitaplarda yer alan sorularin PISA degisim ve iliskiler yeterlik diizeylerine gore

dagilimi

Grafige gore kitaplarda PISA degisim ve iligkiler yeterlik diizeylerine gore en fazla
2. Diizeyde soru bulundugu goriilmektedir. Ayrica kitaplarda 4, 5 ve 6. Diizeyde bir soruya

rastlanmamuistir.

Degisim ve lligskiler Yeterlik Olgegine gore ders kitaplarmdaki sorular ve
analizlerinden ornekler asagida verilmistir. Ornegin, 6. sinif MEB Yayinlar1 Matematik
Ders Kitabinda oran konusunda Sira Sizde boliimiinde yer alan 1. soru asagidaki gibidir

(Caglayan, Dagistan, & Korkmaz, 2018, s.117):

Ulkemizin Ege Bolgesi’nde bulunan illeri /zmir, Mugla, Ayd:n, Denizli, Usak,
Manisa, Kitahya, Afyonkarahisar’dir. Buna gore Ege Bolgesi’nde bulunan il say:sinin

tilkemizin tzim illerinin say:s:na oran:n: bulunuz.

Bu soru Degisim ve lliskiler Yeterlik Olgegine gore 2. Diizeyde bir sorudur. Bu

soruda ¢6zlim i¢in soru metnini yorumlamasi ve orantisal akil yiiriitme veya bir hesaplama
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kullanmasi gerekmektedir. Ayrica bilinen durumlarla ilgili olarak verilen belirgin
yonergelere gore bilgileri ayirt edebilmesi ve rutin islemleri yapabilmesi gereklidir.
Ogrenciler verilen illeri sayip toplam il sayisina oranlayarak sonuca kolaylikla
ulasabilmektedirler. Boylelikle ¢okluklar1 karsilastirirken oran kullanmis olurlar.
Ogrenciler fazla diisiinmeden soruyu ¢dzebileceklerdir. Bu da sorunun égrencilerin bildigi

tarzda bir soru oldugunu gostermektedir.

5. Smif MEB Yayincilik Matematik Ders Kitabinda uzunluk ve zaman 6lgme
konusunda Birlikte Yapalim bolimiiniin 4. Sorusu su sekildedir (Ciritci, Gonen, Arag,
Ozarslan, Pekcan & Sahin, 2018, 5.268):

Asagida verilen uzunluk élc¢iilerini istenilen birimlere ¢evirelim.

a)7cm= ... mm  b)5m = ... km

Bu soru da Degisim ve lliskiler Yeterlik Olgegine gore 1. Diizeyde bir sorudur.
Ciinkii bu soruda 6grencilerden sdzel olarak verilen uzunluk 6lgme birimlerini tanimast ve
kilometre, metre, santimetre ve milimetre gibi birimlerini birbirine doniistiiriirmesi
istenmigtir. Soruda iki alisilmis degisken arasindaki iligkileri iceren basit hesaplamalar

yapararak dgrencinin cevaba ulagmasi beklenmistir.

6. Smif MEB Yaymcilik Matematik Ders Kitabinda cebirsel ifadeler konusunda
Birlikte Ogrenelim boliimiiniin 1. Sorusu su sekildedir (Caglayan, Dagistan, & Korkmaz,
2018, 5.130):

Dedesinin verdigi 10 lira har¢hgr kumbarasina atan Tuna nin kumbarasinda ne

kadar para oldugunu nasil ifade edebilecegimizi inceleyelim.

Bu soru da Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegine gére 2. Diizeyde bir sorudur.
Ciinkii bu soruda 6grencilere sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve

¢Ozlim icin gerekli bilgiler verilmistir. Soruda ilk durumda kumbaradaki paray1 basit bir
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algoritma olarak tanimlamis ve cebirsel olarak bu algoritmay1 tanimlamasi istenmistir.

Asagida da ¢ozlimii verilerek dgrenci yonlendirilmistir.

8. Siif MEB Yayinlar1 Matematik Ders Kitabinin dogrusal denklemler konusunda
Birlikte Yapalim? bolimiiniin 1. sorusu su sekildedir (Boge & Akilli, 2018, s.112):

2X+7 = -23 ise x’in degerini bulalim.

Ogrencilerin soruda verilen bilinmeyen x’i bulmalar1 gerekmektedir. Bu soruda
Ogrenciler dogrudan c¢ikarim yaparak durumlari tanimlar ve yorumlarlar. Burada
tanimlanan algoritmay1 uygulayarak soruyu ¢dzebilirler. Bu nedenle Degisim ve iliskiler

Yeterlik Olgegine gore 2. Diizeyde bir sorudur.

8. Simif MEB Yaynlar1 Matematik Ders Kitabinin dogrusal iligkiler konusunda

Hazir miyiz? bolimiiniin 1. Sorusu su sekildedir:

Hazir miyiz?
Grafik: Siireye Bagli Gidilen Yol Saatte 4 km hizla yiirliyen yiirtiyiis takimi sporcusu Cicek Hanmim’in gittigi yolun
oadien ol fkm) zamana bagh degisimi yandaki grafikte gosterilmistir. Cicek Hanim'in gittigi yolun
2 [t o it A o zamana bagh degisimini tablo ve denklemle nasil ifade edebiliriz? Diisiiniiniiz ve
ipretye o /,/' : aciklayiniz.
B vl ‘ I
st-—-A" | !
ar- v : |
i IL | : i » Stre
RO~ 2 3 8 5 (a0)

Sekil 4.1: MEB yayinlar1 8. sinif matematik ders kitab1 dogrusal iligkiler konusuna ait bir
soru (Boge & Akilli, 2018, s.121)

Soruda 6grencilerin formda verilen metin ile ilgili grafik arasinda baglanti
kurmalar1 ve ikili iliskili verilen grafikte ¢oklu iligkili gosterimleri baglayip
iliskilendirilmesi istenmektedir. Grafikten verileri okuyup gerekli yorumlamalar1 yaparak
¢dziime ulasabileceklerdir. Bu nedenle Degisim ve lliskiler Yeterlik Olgegine gore 3.

Diizeyde bir sorudur.
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7. smif Koza Yayinlari Matematik Ders Kitabinda oran ve oranti konusundaki
Osrendiklerimizi Uygulayalim boliimiinden bir soru asagida verilmistir (Erenkus & Eren

Savaskan, 2018, s.133):

Bir tencere tarhana ¢orbas: yapmak i¢in 3 ¢orba kasig: tarhana, 6 bardak su
gerekmektedir. 1 corba kasig: tarhana kullan:larak yap:lacak ¢orbaya ka¢ bardak su

kullanzlmalzd:r?

Bu soru Degisim ve iliskiler Olgegine gore 2. Diizey olarak siniflandirilmistir.
Ciinkii 6grencilerin bu soruyu yanitlayabilmeleri i¢in metni yorumlayip basit bir orantisal
akil yiirlitme yapmalar1 gerekmektedir. Bu soruda oncelikle ilk verilen Olgiiyii
yorumlamast ve kullanmasi gerekmektedir. Daha sonrasinda ondan istenilen oranda

cokluklarin bir olmast durumunda digerinin alacagi degeri belirlemesi gerekmektedir.

7. smif Koza Yayilar1 Matematik Ders Kitabinin oran oranti konusundaki Problem

(ozme boliimiiniin 1. sorusu asagidaki gibidir (Erenkus & Eren Savaskan, 2018, s.148):

Problem: Bir evin salonunun boyu 8 m’dir. Bu evin plan:n:n él¢egi 1/400 olduguna

gore salonun plandaki boyu kag¢ santimetredir?

Bu soru Degisim ve Iliskiler Yeterlik Olgegine gore 3. diizeyde bir sorudur. Ciinkii
Ogrenci orantilar1 igeren alisilmis ¢esitli baglamlarda akil yiirtitmeyi kullanabilmekte ve
nedenlerini anlatabilmektedir. Verilen bilgileri hem oran oranti hem de problem ¢6zme
bilgileriyle biitiinlestirebilmektedir. Verileri sunus bigimlerini kullanabildikleri ve akil

yiiriitme becerisini kullanabildikleri bir sorudur.

4.2. Kitaplarda Yer Alan Sayilar ve Islemler, Cebir, Geometri ve Olcme, Veri Isleme
ve Olasihk Ogrenme Alanlarina Ait Sorularin PISA Degisim ve Iliskiler Yeterlik

Diizeylerine Gore Dagilimlar:

Belirlenen kitaplarda yer alan sayilar ve islemler, cebir, geometri ve 6l¢me, veri
isleme ve olasilik 6grenme alanlarina ait sorulara iliskin PISA Degisim ve Iliskiler Yeterlik

Olgegine dayali bulgular elde edilmistir. Arastirmada dgrenme alanlarina ait sorular PISA
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Degisim ve lliskiler Yeterlik Olgegine gére simiflandirilarak elde edilen bulgular Tablo
4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2: Kitaplarda 6grenme alanlarina ait sorularin PISA degisim ve iliskiler yeterlik

diizeylerine gore dagilimlar

Kitaplarda Yer Alan Sorular
Yeterlik Sayilar ve Cebir Geometri Veri Olasihik
Diizeyi  Islemler ve Ol¢me Isleme

N % N % N % N % N %

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 16 9 105 14 32 4 0 0 0 0

2 153 91 664 86 651 75 0 0 0 0

1 0 0 0 0 18 21 0 0 0 0
Toplam 169 100 769 100 868 100 O 0 0 0

Tablo 4.2°ye gore ders kitaplarinda sayilar ve islemler 6grenme alanina ait 169,
cebir 6grenme alanina ait 769 ve geometri ve 6lgme 0grenme alanina ait 868 tane soru
smiflandirmaya dahil edilmistir. Buna gore kitaplarda PISA Degisim ve Iliskiler Yeterlik
Olgegine gore smiflamaya dahil edilen sorularin en fazla geometri ve 6lgme Ogrenme

alanina ait oldugu goriilmektedir.

Kitaplarda PISA Degisim ve lliskiler Yeterlik Olcegine gore siniflamaya dahil
edilen sorularin 6grenme alanlarina gore dagilimi Sekil 4.2°de daha agik bir sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 4.2: Kitaplarda PISA degisim ve iligkiler yeterlik lgegine gore siniflamaya dahil

edilen sorularin 6grenme alanlarina goére dagilimi

Tablo 4.2°ye gore siniflandirmanin sonucunda sayilar ve islemler 6grenme alanina
ait sorularin %91’inin (153 soru) Diizey 2’de, %9 unun (16 soru) Diizey 3’te oldugu ve
cebir 0grenme alanina ait sorularin %86’sinin (664 soru) Diizey 2’de, %14 liniin (105
soru) Diizey 3’de oldugu, geometri ve 6lgme 6grenme alanina ait sorularin %21’inin (185
soru), %75’inin (651 soru) Diizey 2’de, %4’tiniin (32 soru) Diizey 3’te oldugu
goriilmektedir. Kitaplarda sayilar ve islemler, cebir ve geometri ve 6lgme 6grenme alanina
ait en fazla 3. Diizeyde soru bulundugu goriilmektedir. Ayrica Kitaplarda 4, 5 ve 6.

Diizeyde bir soruya rastlanmamastir.

4.3. Kitaplarda Yer Alan Cebir Ogrenme Alanmna Ait Sorularin PISA Degisim ve
fliskiler Yeterlik Diizeylerine Gore Dagilim

Yapilan siniflandirmada cebir 6grenme alanina ait 769 tane soru bulunmaktadir.
Siniflandirmanin sonucunda bu sorularin %86’1nin (664 soru) Diizey 2’de ve %14 {iniin
(105 soru) Diizey 3’de oldugu goriilmektedir. Kitaplarda yer alan cebir 6grenme alanina ait
sorularin PISA degisim ve iliskiler yeterlik diizeylerine gore dagilimi Sekil 4.3’te daha
acik bir sekilde goriilmektedir.
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W Dlzey 1
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Sekil 4.3: Kitaplarda cebir 6grenme alanina ait sorularin PISA degisim ve iligkiler yeterlik

diizeylerine gore dagilimi

Grafige gore kitaplarda cebir 6grenme alanina ait PISA degisim ve iliskiler yeterlik
diizeylerine gore en fazla 3. Diizeyde soru bulundugu goriilmektedir. Ayrica kitaplarda 1,

4,5 ve 6. Diizeyde bir soruya rastlanmamustir.

4.4.5, 6,7 ve 8. Simf Kitaplarinda Yer Alan Sorularin PISA Degisim ve Iliskiler
Yeterlik Diizeylerine Gore Dagilim

Bu béliimde 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarinda yer alan sorularin her bir
siif diizeyine gore incelemesi verilmektedir. Kitaplarda yer alan sorularin PISA degisim
ve iligkiler alan1 6lgegi yeterlik diizeyleri her bir sinif diizeyine gore dagilimi Tablo 4.3’te

verilmistir.

Tablo 4.3: 5, 6, 7 ve 8. sinif sorularin PISA degisim ve iligkiler yeterlik diizeylerine gore

dagilimlar

Kitaplarda Yer Alan Sorular

Y;ltlizl;r 5. Simf 6. Simf 7. Simf 8. Simif
N % N % N % N %

6 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 74 14 60 8

2 76 49 280 72 461 86 649 92

1 78 51 107 28 0 0 0 0

Toplam 154 100 387 100 535 100 709 100

46



Kitaplarda yer alan toplam 1785 sorunun 154 tanesi 5. Sinif ders kitabinda, 387
tanesi 6. sinif ders kitabinda, 535 tanesi 7. smif ders kitabinda ve 709 tanesi 8. siif ders
kitabinda yer almaktadir. Buna gore kitaplarda PISA Degisim ve Iliskiler Yeterlik
Olgegine gore siniflamaya dahil edilen sorularin en fazla 8. smif kitabinda, en az 5. smif
kitabinda yer aldig1 goriilmektedir. Kitaplarda PISA Degisim ve iliskiler Yeterlik Olcegine

gore siniflamaya dahil edilen sorularin siniflara gore dagilimi Sekil 4.4’te daha agik bir

sekilde goriilmektedir.
700
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Sekil 4.4: Kitaplarda PISA degisim ve iligkiler yeterlik olgegine gore siniflamaya dahil

edilen sorularin siniflara gore dagilimi

Tablo 4.3’¢ gore 5, 6, 7 ve 8. siif kitaplarinda yer alan sorularin diizeyleri ve
sayilar1 smiflara gore degismektedir. Siniflandirmanin sonucunda 5. smif kitabinda %51
oranla (78 soru) 1. Diizeyde ve %49 oranla (76 soru) 2. Diizeyde soru yer almaktadir.
Kitapta 3, 4, 5 ve 6. Diizey sorulara yer verilmemistir. 6. sinif kitabinda %72 oranla (280
soru) en fazla 2. Diizeyde soru yer almaktadir. Kitapta 3, 4, 5 ve 6. Diizey sorulara yer
verilmemistir. 7. sinif kitabinda %86 oranla (461 soru) en fazla 2. Diizeydeki sorular yer
almaktadir. Daha sonra %14’liik oranla (74 soru) 3. Diizey sorular bulunmaktadir. Kitapta
1, 4, 5 ve 6. Diizeyde soru bulunmamaktadir. 8. sinif kitabinda %92 oranla (649 soru) en
fazla 2. Diizey, %8 (60 soru) oranla 3. Diizey sorular yer alirken 1, 4, 5 ve 6. Diizey
sorularina yer verilmemistir. 5. sinif kitabinda 1. Diizeyde en fazla soruya yer verilmis olup
6, 7 ve 8. smif kitabinda 2. Diizeyde en fazla soru bulundugu goriilmektedir. Ayrica 5, 6, 7

ve 8. siif kitaplarinda 4, 5 ve 6. Diizeyde bir soruya rastlanmamustir.
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Son olarak, 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarinda yer alan sorularin

Ogrenme alanlarina gore incelemesi verilmektedir.

5. smif kitabinda sayilar ve islemler o6grenme alanina ait 154 tane soru
simiflandirmaya dahil edilmistir. 5. smif kitabinda yer alan sorularin PISA degisim ve
iligskiler alan1 olgegi yeterlik diizeyleri 6grenme alanlarina gore dagilimi Tablo 4.4°te

verilmisgtir.

Tablo 4.4: 5. simif kitabinda 6grenme alanlarma ait sorularin PISA degisim ve iliskiler

yeterlik diizeylerine gore dagilimlari

5. Siif Kitabinda Yer Alan Sorular

Yeterlik Sayilar ve Cebir Geometri Veri Olasiik
Diizeyi  Islemler ve Olgme Isleme

N % N % N % N % N %

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 76 49 0 0 0 0

1 0 0 0 0 78 51 0 0 0 0

Toplam 0 0 0 0 154 100 O 0 0 0

Tablo 4.4’¢ gore siniflandirmanin sonucunda 5. smif kitabinda geometri ve 6lgme
O0grenme alanina ait sorularin %351’inin (78 soru) 1. Diizeyde, %49 unun (76 soru) 2.
Diizeyde oldugu goriilmektedir. Sayilar ve islmler, cebir, veri isleme ve olasilik 6grenme
alanlarina ait bir soruya raslanmamistir. Kitapta geometri ve lgme 6grenme alanina ait en
fazla 2. Diizeyde soru bulundugu goriilmektedir. Ayrica kitapta 3, 4, 5 ve 6. Diizeyde bir

soruya rastlanmamustir.

6. sinif kitabinda sayilar ve islemler 6grenme alanina ait 59 ve cebir 6grenme
alanina ait 58 ve geometri ve 6lgme O6grenme alanina ait 289 tane soru siniflandirmaya
dahil edilmistir. 6. simif kitabinda yer alan sorularin PISA degisim ve iligkiler alan1 6lgegi

yeterlik diizeyleri 6grenme alanlarina gore dagilimi Tablo 4.5’de verilmistir.
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Tablo 4.5: 6. sinif kitabinda 6grenme alanlarina ait sorularin PISA degisim ve iliskiler

yeterlik diizeylerine gore dagilimlari

6. Sinif Kitabinda Yer Alan Sorular

Yeterlik Sayilar ve Cebir Geometri Veri Olasihik
Diizeyi  Islemler ve Ol¢me Isleme

N % N % N % N % N %

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 19 7 0 0 0 0

2 59 100 58 100 163 56 0 0 0 0

1 0 0 0 0 107 37 0 0 0 0

Toplam 59 100 58 100 289 100 O 0 0 0

Tablo 4.5’¢ gore smiflandirmanin sonucunda 6. sinif kitabinda sayilar ve islemler
6grenme alanina ait sorularin %100 {iniin (58 soru) 2. Diizeyde, cebir 6grenme alanina ait
sorularin %100’tintin (59 soru) 2. Diizeyde oldugu goriilmektedir. Geometri ve Olgme
Ogrenme alanma ait sorularin %37’sinin (107 soru) Diizey 1’de, %56’simnin (163 soru)
Diizey 2’de, %7°sinin (19 soru) Diizey 3’de oldugu goriilmektedir. Veri isleme ve olasilik
O0grenme alanlarina ait bir soruya raslanmamistir. Kitapta geometri ve dlgme 6grenme
alanina ait en fazla 3. Diizeyde soru bulundugu goriilmektedir. Ayrica kitapta 4, 5 ve 6.

Diizeyde bir soruya rastlanmamuistir.

7. Smuf kitabinda yer alan sorularin PISA degisim ve iligkiler alan1 6lgegi yeterlik

diizeyleri 6grenme alanlarina gore dagilimi Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6: 7. sinif kitabinda 6grenme alanlarma ait sorularin PISA degisim ve iligkiler

yeterlik diizeylerine gore dagilimlar

7. Smif Kitabinda Yer Alan Sorular

Yeterlik Sayilar ve Cebir Geometri Veri Olasiik
Diizeyi  Islemler ve Ol¢cme Isleme

N % N % N % N % N %

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 16 15 45 22 13 6 0 0 0 0

2 94 85 158 78 211 94 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 110 100 203 100 224 100 O 0 0 0
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Tablo 4.6’ya gore siniflandirmanin sonucunda 7. sinif kitabinda sayilar ve iglemler
O0grenme alanina ait sorularin %85’inin (94 soru) Diizey 2’de, %15’inin (16 soru) Diizey
3’de ve cebir 6grenme alanina ait sorularin %78’ 1nin (158 soru) Diizey 2°de, %22’inin (45
soru) Diizey 3’de oldugu goriilmektedir. 7. smif ders kitabinda geometri ve 6lgme alanina
ait sorularin %94’{intin (211 soru) Diizey 2’de ve %6’sinin (13 soru) Diizey 1’de oldugu
goriilmistiir. Veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarina ait bir soruya raslanmamuistir.
Kitapta sayilar ve islemler, cebir ve geometri ve 6l¢gme 6grenme alanlarina ait en fazla 3.
Diizeyde soru bulundugu goriilmektedir. Ayrica kitapta 1, 4, 5 ve 6. Diizeyde bir soruya

rastlanmamustir.

8. Sinif kitabinda yer alan sorularin PISA degisim ve iliskiler alan1 6lgegi yeterlik

diizeyleri 6grenme alanlarina gore dagilimi Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: 8. sinif kitabinda 6grenme alanlarina ait sorularin PISA degisim ve iliskiler

yeterlik diizeylerine gore dagilimlari

8. Simif Kitabinda Yer Alan Sorular
Yeterlik Sayilar ve Cebir Geometri Veri Olasiik
Diizeyi  Islemler ve Ol¢gme Isleme

N % N % N % N % N %

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 60 12 0 0 0 0 0 0

2 0 0O 448 88 201 100 O 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam O 0O 508 100 201 100 O 0 0 0

Tablo 4.7’ye gore siniflandirmanin sonucunda 8. smif kitabinda cebir 6grenme
alanina ait sorularin %88’inin (448 soru) Diizey 2’de, %12’inin (60 soru) Diizey 3’de
oldugu goriilmektedir. Geometri ve 6lgme alanina ait sorularin %100 iintin (201 soru)
Diizey 2’de oldugu goriilirken sayilar ve islemler, veri isleme ve olasilik 6grenme
alanlarina ait bir soruya raslanmamistir. Kitapta cebir 6grenme alanina ait en fazla 3.
Diizeyde soru bulundugu goriilmektedir. Ayrica kitapta 1, 4, 5 ve 6. Diizeyde bir soruya

rastlanmamuistir.
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BOLUM V

SONUCLAR, TARTISMA ve ONERILER

Bu boliimde aragtirma problemlerine gore sonuglara yer verilecek ve sonuglar
tartisilacaktir. Arastirmada elde edilen sonuglara dayanilarak matematik Ogretiminde
kullanilan ders kitaplar ile ilgili 6nerilerde bulunulacaktir. Ayrica yeni arastirmalara yon

verecek bazi Oneriler de sunulacaktir.

5.1. Sonuglar ve Tartisma

Uluslararasi ¢aligmalardan biri olan PISA degerlendirmeleri 6grencilerin matematik
performanslart  hakkinda olduk¢ca zengin veriler saglamaktadir. Yapilan bu
degerlendirmelerde  Tiirkiye’nin  matematik  basarisi, OECD iilkelerinin  basari
ortalamalarindan diisiiktir (MEB EARGED, 2005). Dolayisiyla iilkemizde 2005 yilindan
itibaren matematik dersi Ogretim programlarinda bir takim diizenlemelere gidilmistir.
Yapilan bu degisiklikle birlikte okullarda kullanilmakta olan ders kitaplar1 da degisime
ugramistir. Ders kitaplarinin PISA yeterlik olgeklerine gore incelenmesi hem ogretim
kalitesini hem de PISA’daki matematik performansimizdaki degisimi Ongérmemizi

saglayabilir.

Bu c¢alismada, ilkogretim 5, 6, 7 ve 8. smiflarda okutulan matematik ders
Kitaplarindaki sorular, PISA’da yer alan degisim ve iliskiler alan1 yeterlik 6lgegine gore
incelenerek ogrenme alanlarina ve Ozelde cebir O0grenme alanina gore diizeylerin

dagilimlar tartisilmistir.
Yapilan bu calismada asagida belirtilen sorulara cevap aranmaya ¢alisilmistir:

1) Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplar1 PISA degisim ve iligkiler

alan1 olcegi yeterlik diizeylerini ne kadar yansitmaktadir?

2) Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. simif matematik ders kitaplarinda PISA degisim ve iliskiler
alan1 olcegi yeterlik diizeyleri sayilar ve iglemler, cebir, geometri ve dlgme, veri isleme ve

olasilik 6grenme alanlarina gore nasil bir degisim gdostermektedir?

3) Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplari cebir 6grenme alaninda PISA

degisim ve iligkiler alan1 6l¢egi yeterlik diizeylerini ne kadar yansitmaktadir?



4) Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. smif matematik ders kitaplarinda PISA degisim ve iliskiler

alan1 6lgegi yeterlik diizeyleri sinif diizeylerine gore nasil bir degisim gostermektedir?

PISA, degisim ve iligkiler yeterlik 6l¢egini 6 diizey olarak belirlemesine ragmen ele
alinmis olan 5, 6, 7 ve 8. sinif matematik ders kitaplarinda biitiin diizeylere yer verilmedigi
goriilmektedir. Kitaplarda yer alan biitiin sorular géz Oniine alindiginda ilk ii¢ diizeyde
alistirma, soru, ornek ve problemlere rastlanmaktadir. 6, 5 ve 4. diizeyde hicbir soru
bulunmamaktadir. 3. diizeydeki sorular ise oldukca azdir. Kitaplarda %8 oraninda 3.
diizeyde soru yer almaktadir. Bu diizeylerden en fazla %81 oraniyla 2. Diizey sorulara yer
verilirken, 1. Diizey sorulara %11 oraninda yer verilmistir. Bu da gdstermektedir ki ders
kitaplari, cocuklari ilk {i¢ diizeye gore hazirlamaktadir. Tiirkiye 'nin PISA matematik basari
ortalamalarina bakildiginda 2003 yilinda 423 puan, 2006 yilinda 424 puan ve 2009 yilinda
20 puanlik artigla 446 puana sahip oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin matematik basar

ortalamalar1 3. Diizeye yaklagmaktadir.

Incelenen kitaplarda sayilar ve islemler, cebir, geometri ve dlgme, veri isleme ve
olasilik 6grenme alanlarinin diizeylere dagilimi birbirlerine gore farklilik gostermektedir.
Ders kitaplarinda sayilar ve islemler 6grenme alanina ait sorularda en fazla soru 2.
Diizeyde yer almaktadir. Daha sonra 3. Diizey gelmekte iken bu diizeyde %9 oraninda soru
yer almaktadir. Cebir 6grenme alaninda 2. Diizeye ait sorular en fazla yer alirken, ardindan
3. Diizeyde %14 oraninda soru yer almaktadir. Geometri ve 6lgme 6grenme alanina ait
sorularda en fazla soru 2. Diizeyde yer almaktadir. Daha sonra 1. Diizey gelmekte iken 3.
Diizeyde %4 oraninda soru yer almaktadir. Ayrica veri isleme ve olasilik 6grenme
alanlarinda herhangi bir diizeyde hig¢bir soru yer almamaktadir. Bunun yani sira, incelenen
ders kitaplarinda 3. Diizeye ait sorularin en fazla cebir 6grenme alaninda yer aldigi
goriilmektedir. Ardindan sirasiyla geometri ve O0lgme ve sayilar ve islemler 6grenme
alanlar1 gelmektedir. Benzer olarak, 2. Diizeye ait sorularin da en fazla cebir 6grenme
alaninda yer aldigi goriilmektedir. Ardindan sirasiyla geometri ve 6lgme ve sayilar ve
islemler 6grenme alanlar1 gelmektedir. 1. Diizeye ait sorularin tamaminin geometri ve
Olgme Ogrenme alaninda yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica, ders kitaplarinda herhangi bir
O0grenme alaninda 6, 5 ve 4. Diizeyde hicbir soru bulunmamaktadir. Bu sonuglar
gostermektedir ki ders kitaplarinda yer alan cebir 6grenme alanina ait sorularin diizeyleri

diger 6grenme alanlarina gore daha iist diizeyde yer almaktadir. Ogrencilerin ders
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kitaplarina gore cebir 0grenme alanimmi 6grenme diizeylerinin diger 6grenme alanlarin

o6grenme diizeylerine gore daha yiliksek olacagi beklenmektedir.

Smif diizeylerine gore ele alindiginda 5. smif ders kitabinda birbirine yakin oranda
sorularin 1 ve 2. Diizeye ait oldugu goriilmektedir. 6. sinif ders kitabinda en fazla 2. Diizey
(%72) sorulara yer verilmistir. Ardindan 1. Diizey sorular gelmektedir. 7. sinif ders
kitabinda 6. sinif kitabina benzer olarak en fazla 2. Diizey (%86) sorulara yer verilmistir.
Fakat 6. stnif ders kitabindan farkli olarak 7. sinif ders kitabinda ardindan 3. Diizey sorular
gelmektedir. 8. smif ders kitabinda ise 6 ve 7. simif ders kitaplarina benzer olarak en fazla
2. Diizey (%92) sorulara yer verilmistir. 6. sinif ders kitabindan farkli, fakat 7. sinif ders
kitabina benzer olarak 8. Smif ders kitabinda ardindan 3. Diizey sorular gelmektedir.
Sorularin dagilimina genel olarak bakildiginda 5 ve 6. siif sorularinin ¢ogu 7 ve 8. sinif
sorularina gore daha alt diizeylerde bulunmaktadir. 7 ve 8. smif kitaplarinda sorularin
diizeyi biraz daha artmaktadir. 7. siif ders kitabindaki sorularin 8. siifin dagilimina gore
iist diizeyde daha c¢ok yer almasi dikkat ¢ekmektedir. Buradan anlasilmaktadir ki ders
kitaplarindaki sorular, siniflar ilerledik¢e diizey olarak artmasina ragmen bu durum 7 ve 8.

smif ders kitaplar1 i¢in gegerli degildir.

Bunun yani sira, incelenen ders kitaplarinda 3. Diizeye ait sorularin en fazla 7. Siif
kitabinda yer aldig1 goriilmektedir. Ardindan 8. sinif ders kitab1 gelmektedir. 2. Diizeye ait
sorularin en fazla 8. smif ders kitabinda yer aldig1 goriilmektedir. Ardindan sirasiyla 7.
smif ders kitab1, 6. siif ders kitab1 ve 5. sinif ders kitabi gelmektedir. 1. Diizeye ait
sorularin en fazla 6. sinif ders kitabinda yer aldig1 goriilmektedir. Ardindan 5. sinif ders
kitab1 gelmektedir. Ayrica, ders kitaplarinda herhangi bir sinifta 6, 5 ve 4. Diizeyde higbir

soru bulunmamaktadir.

Simf diizeylerine gore O0grenme alanlari ele alindiginda 5. sinif ders kitabinda
sorularin tamamiin geometri ve Olgme Ogrenme alanina ait oldugu goriilmektedir.
Geometri ve 6lgme 6grenme alaninda 1 ve 2. Diizeydeki sorularin birbirine yakin oranda
oldugu goriilmektedir. Sayilar ve islemler, cebir, veri isleme ve olasilik 6grenme
alanlarinda herhangi bir diizeyde soru yer almamaktadir. Ayrica, 5. Sinif ders kitabinda

herhangi bir 6grenme alaninda 6, 5, 4 ve 3. Diizeyde hicbir soru bulunmamaktadir.

6. sif ders kitabinda en ¢ok sorunun geometri ve Olgme alanma ait oldugu

goriilmektedir. Ardindan sirasiyla sayilar ve islemler ve cebir Ogrenme alanlar
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gelmektedir. Veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarinda herhangi bir diizeyde soru yer
almamaktadir. Geometri ve 6lgme 6grenme alaninda en ¢ok sorunun 2. Diizeye ait oldugu
gorilmektedir. Ardindan sirasiyla 1. Diizey sorular ve 3. Diizey sorular gelmektedir.
Sayilar ve islemler 6grenme alaninda sorularin tamaminin 2. Diizeye ait oldugu
goriilmektedir. Benzer olarak, cebir 6grenme alanina ait sorularin tamami 2. Diizeye aittir.
Bunun yant sira, 6. siif ders kitabinda 3. Diizeye ait sorularin yalnizca geometri ve dlgme
O0grenme alaninda yer aldigi goriilmektedir. Benzer olarak, ardindan 2. Diizeye ve 1.
Diizeye ait sorularin en fazla geometri ve Olgme Ogrenme alaninda yer aldigi
goriilmektedir. Ayrica, 6. sif ders kitabinda herhangi bir 6grenme alaninda 6, 5 ve 4.

Diizeyde higbir soru bulunmamaktadir.

7. smif ders kitabinda en ¢ok sorunun geometri ve Olgme alanma ait oldugu
goriilmektedir. Ardindan sirastyla cebir ve sayilar ve islemler Ogrenme alanlari
gelmektedir. Veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarinda herhangi bir diizeyde soru yer
almamaktadir. Geometri ve 6lgme 6grenme alaninda en ¢ok sorunun 2. Diizeye ait oldugu
goriilmektedir. Ardindan 3. Diizey sorular gelmektedir. Cebir 6grenme alaninda en ¢ok
sorunun 2. Diizeye ait oldugu goriilmektedir. Ardindan 3. Diizey sorular gelmektedir.
Benzer bir sekilde sayilar ve islemler 6grenme alaninda en ¢ok sorunun 2. Diizeye ait
oldugu goriilmektedir. Ardindan 3. Diizey sorular gelmektedir. Bunun yani sira, 7. sinif
ders kitabinda 3. Diizeye ait sorularin en fazla cebir 6grenme alaninda yer aldigi
goriilmektedir. Ardindan sirasiyla sayilar ve islemler ve geometri ve dlgme Ogrenme
alanlar1 gelmektedir. 2. Diizeye ait sorularin en fazla geometri ve 6l¢gme 6grenme alaninda
yer almaktadir. Ardindan sirasiyla cebir ve sayilar ve islemler O0grenme alanlari
gelmektedir. Ayrica, 7. sinif ders kitabinda herhangi bir 6grenme alaninda 6, 5, 4 ve 1.

Diizeyde hicbir soru bulunmamaktadir.

8. smif ders kitabinda en ¢ok sorunun cebir Ogrenme alanina ait oldugu
goriilmektedir. Ardindan geometri ve Olgme O68renme alani gelmektedir. Sayilar ve
islemler, veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarinda herhangi bir diizeyde soru yer
almamaktadir. Cebir O6grenme alaninda en ¢ok sorunun 2. Diizeye ait oldugu
goriilmektedir. Ardindan 3. Diizey sorular gelmektedir. Geometri ve Odlgme Ogrenme
alaninda sorularin tamaminin 2. Diizeye ait oldugu goriilmektedir. Bunun yan1 sira, 8. siif
ders kitabinda 3. Diizeye ait sorularin tamaminin cebir 6grenme alaninda yer aldigi

goriilmektedir. Benzer olarak, 2. Diizeye ait sorularin en fazla cebir 6grenme alaninda yer

54



almaktadir. Ardindan geometri ve 6lgme 0grenme alan1 gelmektedir. Ayrica, 8. smif ders
kitabinda herhangi bir Ogrenme alaninda 6, 5, 4 ve 1. Diizeyde higbir soru

bulunmamaktadir.

5. sinifta 6grenme alanlar1 arasinda cebir 6grenme alani1 yer almamaktadir. 6, 7 ve
8. siif cebir 6grenme alanina ait kazanimlar incelendiginde konularin temel kavramlarinin
6. smif kazanimlar ile 6grencilere kazandirilmasinin amaglandig goriilmektedir. 7 ve 8.
sinif kazanimlar1 sinif diizeyleriyle orantili olarak konular daha kapsamli olmasina ragmen
ders kitaplarindaki  sorularin  diizeylerinde simiflara gbére herhangi bir artis
goriilmemektedir. Kazanimlar siniflarla birlikte diizey olarak artmaktadir ancak degisim ve
iligkiler yeterlik Olceginin iist diizeylerindeki yeterlikleri kazandirmada yetersiz
kalmaktadir. Kazanimlar degisim ve iliskiler yeterlik Olgegi gorevleri ile
karsilastirildiginda, basit kavramlar1 yorumlama, orantisal akil yiiriitme becerisini basit
anlamda kullanma, temel kavramlar1 kavrama, aritmetik islemler yapma, sayisal akil
yiriitme, grafikleri okuma, yorumlama gibi yeterlikleri kazandirabilmektedir. Ancak,
gercek hayat durumlarinin matematiksel temsilini olusturmak igin cebirsel igeriklerde
yiiksek diizeyde diisiinme ve akil yiiriitme becerilerini kullanma, problemleri ¢ozme, delil
ve aciklamalar gelistirebilme ve anlatabilme icin kavrayis gosterme ve dikkatlice diisiinme
gibi {ist diizey yeterlikleri kazandirmada yetersiz kalabilmektedir. Incelenen kitaplardaki
sorular cebirsel diistinme yaklagimlarin1i tam olarak karsilayamamaktadir. Cebirsel
diisinmede dort yaklagim bulunmaktadir. Bunlar; fonksiyonel yaklagim, yapisal yaklagim,
temsil yaklagimi, modelleme yaklasimidir (Toluk Ugar, 2018). Fonksiyonel yaklasimda,
kisiler problem durumunda niceliklerin birbirine gore nasil degistigini gorerek bu durumu
genelleyebilmektedir. Bu yaklasimla degisken kavrami vurgulanacak ve 6grenciler degisim
lizerine pratik yaptikca cebirde harflarin kullaniminda daha iyi gelisebileceklerdir. Ogretim
programi bu yaklasimi icerecek sekilde hazirlandiginda fonksiyon kavraminin en énemli
bileseni degisken kavrami gelistirilebilecektir. Cebir yaklagimlarina benzer olarak ders
kitaplarindaki sorular yaklasimlarin amaclarini tam olarak kapsamamaktadir. Veriler
yaklasimlara daha uygun olacak bigimde, cebiri somut islem becerisini soyutlama
becerisine evirebilecek hale getirmeye yardimci olacak sekilde hazirlanabilir. Betimleme
ve diizenleme becerilerini veriyi temsil etme, analiz etme ve yorumlama becerilerine gore
daha iist diizeyde yapilabilinir. Incelenen 5, 6, 7 ve 8. smif ders kitaplarinda sorularm
sayist her sinifta farkli sonuglar vermektedir. Ancak yeterlik diizeyleri olarak kitaplar

incelendiginde anlamli bir farklilik olusmamaktadir. Kitaplarin tiim {ilkede kullanildig1 g6z
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ontine alinip ders kitaplarindaki sorulara bakildiginda 6grencilerin yakin diizeyde 6grenim
gordiikleri soylenebilir. Berberoglu (2007), egitim olanag ¢esitliliginin 6grenci basarisini
farklilastirdigin1 ve dolayisiyla PISA basar1 diizeylerinin de farklilastigini belirtmektedir.
Bu durumda ders kitaplari ile 6grenimin daha standart hale gelmeye basladigi sdylenebilir.

Bu calismada her smif ic¢in birer kitap olmak {lizere toplamda dort kitap
incelenmistir. Tiim kitaplarda cebir konularindaki sorulara bakildiginda bazi farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Cebir konusu ile ilgili kitaplarda en fazla ve sadece 2 ve 3. Diizeyde
sorular yer almaktadir. Kitaplarda yer alan 6rneklerin cogu 2. Diizeydedir. Ayrica verilen
ornekler o6grencilerin diisiinmelerine firsat vermeden dogrudan ¢oziimleri ile birlikte
verilmistir. Ogrenciler 1. Diizeyde sorulara hazirlanmadan direk 2. Diizey sorularda
karsilastirilmistir. Konu sonunda &grencilerin ¢ézmeleri i¢in sorulmus sorular dahi ayni
diizeyde yer almaktadir. Ders kitaplarinda konunun islendigi boliimlerdeki yeterlik diizeyi
ile 6grencinin cevaplamasi gereken boliimlerdeki yeterlik diizeylerinin ayni olmasi,
Ogrenciyi tekrara davet ederek Ogrencinin sikilmasina sebep olup onlarin derse yonelik
ilgilerini olumsuz yonde etkileyebilir. Tekrar tekrar ayni diizeyde sorularin sorulmasi,
kazanilan 2 ve 3. Diizey yeterliklerin fazlaca pratik yapilmasi yoniinde olumlu olabilir.
Ogrenciler gerek bireysel olarak cevaplandirmalari gereken béliimlerde, gerek konu
anlatim bdlimlerinde 6grenme diizeylerinin istiindeki yeterlikleri gerektiren sorularla
karsilagmak isteyebilirler. Konu anlatiminda {iist yeterlik diizeyleri dikkate alinirsa
ogrencilerin basar diizeylerinde de artigin olabilecegi 6n goriilebilir.

Cebir konularmin 6gretilmesi ve ogrenilmesinin zor oldugu sdylenebilir. Kaput
(2000) cebiri gecmisten giinlimiize ileri matematik egitimi i¢in gecis kapisi olarak
tamimlamaktadir. Ogrencilerin cebir konusunu 6grenememe nedenlerinden bazilari,
genelleme yapamamalari, sayilar1 sembollerle temsil edemiyor olmalari, esitlik isaretini
denge olarak kavramsallastiramamalari, degiskenlerin anlamlarini bilmiyor olmalar1 olarak
siralanabilir. Bu da ogrencilerde olumsuz tutumlar olarak geri doniis yapabilir. Cebir
konusu ile ilgili kavramlar1 6grenebilmek icin oran, oranti, cebirsel ifadeler, esitlik,
denklem, dogrusal denklemler, cebirsel ifadeler, 6zdeslikler, esitsizlikler konusunda iyi
derecede bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin bu konularda eksik olusu cebir
ogrenmeleri icin gerekli hazir bulunusluk diizeyini disiirmektedir. Degiskenleri,
genellemeleri, farkli gosterimleri ve hesaplamalardaki ilskilerden elde edilen elde edilen
soyutlamalar cebirin 6grenimini zorlastiran en onemli etkendir. Boyle bir durumda,

ogretmenlerin konu islenisinde en fazla kullandig1r kaynaklardan biri olan ders kitaplari,
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sorular bakimindan incelendiginde iist diizey sorularin yetersiz olmasi Ogrencilerin iist
yeterlik diizeylerine ulagsmalarini zorlagtirabilir.

PISA projesinde sorular Ogrencilerin  ¢esitli  durum ve  kosullarda,
formiillestirebilme, ise kosabilme ve matematiksel yorum yapabilme agisindan bireysel
kapasite diistinme ve akil yiiriitme, iletisim kurma, model gelistirme, problemi ortaya
koyma ve c¢ozme, islem kullanma gibi c¢esitli becerileri kullanmalarini saglamaya
yoneliktir. Buna karsilik iilkemizde kullanilan ders kitaplar1 tiim bu becerileri
yansitamamaktadir. Ciinkii ders kitaplarinda yer alan sorular genellikle ilk ii¢ diizeye
yoneliktir. Oysaki ders kitaplarinin 6zellikle cebir gibi 6grenilmesi zor konularda PISA’da
yer alan diizeylerin tamamini kapsayan iist diizey yeterlikleri kazandirabilecek diizeyde

olmasi beklenmektedir.

5.2. Oneriler

PISA degerlendirmeleri birgok iilkede egitim politikalarinin gelistirilmesinde etkili
olmustur. PISA degerlendirmelerinden elde edilen sonuglarin {ilkelerin egitim kalitesini
yansittig1 varsayilmaktadir. Tiirkiye’nin matematik basar1 ortalamasi 2003 yilindan 2009
yilina dogru 2. Diizeyden 3. Diizeye dogru ilerlemektedir. 2003 PISA matematik
sonuclarinin etkisiyle 2005 yilinda yeni matematik Ogretim programi uygulanmaya
baslanmistir. Ders kitaplar1 da bu degisimle birlikte yeni programin istedigi hale
getirilmistir (MEB EARGED, 2010). 2009 sonuglarina bakildiginda yapilan degisimin
ogretim kalitesini olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Ancak 6gretim programindaki
olumlu degisim ders kitaplarini1 bir noktaya getirebilecegi, istenildigi gibi 4. ve daha fiist
yeterlik diizeylerine ¢ikarmada yetersiz kalabilir. Ders kitaplarinin bu sonuglara gore tekrar
incelenmesi 6gretim programinin kalitesi agisindan verimli olabilir.

Arastirma bulgularina gore, ders kitaplarinda yer alan sorular PISA degisim ve
iliskiler alami yeterlik Olgegine gore ilk ii¢ diizeyde bulunmaktadir. Ogretmenlerin
okullarda en ¢ok kullandiklar1 materyalin ders kitab1 olmasi Ogrencilerin degisim ve
iliskiler konularinda yeterli 6l¢iide st diizey yeterliklere ulasmalarini engellemektedir. Bu
nedenle ders kitaplar1 tekrar diizenlenip st diizey yeterlikleri igeren sorularla
gelistirilmelidir.

5, 6, 7 ve 8. siniflarda ders kitaplarinda sorularin seviyelerinin tekrar tekrar ayni
olmasi istenilen diizeye erisimi engellemektedir. Sorularin seviyelerinin sinif diizeyleriyle
ve kazanimlarla orantili sekilde degismesi Ogrencilerin ogrenmelerini kolaylagtirarak

cebire olan On yargiy1 kirabilir.
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Yapilan calisma sadece PISA degisim ve iliskiler 6lgegi ile sinirlandirildigindan
diger PISA O&lgeklerinde ders kitaplarinin  6grencilere hangi diizeyde yeterlikler
kazandirabilecekleri bilinmemektedir. Bundan sonra bu konuyla 1ilgili yapilacak
caligmalarda diger PISA Olgekleri kullanilarak ders kitaplarinin incelenmesi hem literatiire
onemli bir katki saglayabilir hem de ders kitaplarin gelistirilmesinde, egitim kalitesinin
artirtlmasinda yol gosterici olabilir.

Bu calisma sadece ders kitaplarimin PISA yeterlik diizeylerini ne derecede
yansittigini tespit etmeyi amaglamistir. Fakat ders kitaplarinin 6grencilerin bu diizeyleri
kazanmasinda ne derecede etkili oldugu bilinmemektedir. ileride yapilacak ¢alismalarda
kullanilan ders kitaplarimin diizeyleri ile bu kitaplar1 kullanan &grencilerin diizeyleri
arasindaki iliskiye bakilabilir.

Ders kitaplarinin 6gretim stirecinde etkili bir sekilde kullanilabilmesindeki en 6nemli
faktor ogretmendir. Ogretmenin degisim ve iliskiler alanindaki yeterlik diizeyi de ders
kitaplarinin  hedefledigi diizeylerin &grencilere kazandirilmasinda onemli bir rol
oynayabilir. Bu nedenle ileride yapilacak ¢aligmalarda matematik 6gretmenlerinin degisim
ve iligkiler alanindaki yeterlik diizeyi goz 6niinde bulundurulabilir.

Sorularin etkinligini artirmada 6gretmen yeterliklerinin yani sira 6gretmen kilavuz
kitaplar1 da etkili olabilir. Ders kitaplarinin yani sira 6gretmen kilavuz kitaplarinin da
degisim ve iliskiler yeterlik Olcegine gore degerlendirilmesi mevcut durumu ortaya
koymada, eksikliklerin giderilmesinde yararli olabilir.

Ogrenim programinda cebir kazanimlar1 6. smiftan itibaren baslamaktadir. ilkokul ve
ortaokulda sayilar 6grenme alaninda yapilan etkinlikler cebirsel diisiinmenin nasil
gelisecegini de belirleyecektir. Bu nedenle 6. sinif cebirin iglenmesi i¢in oldukca ge¢ kabul
edilebilir. {lkokulda sayilar grenme alaninda yapilan etkinliklerde islem yapma ve sonug
bulmanin 6tesine gegilerek islemlerin 6zelliklerini incelemeye, bu 6zellikleri genellemeye
ve gerekcelendirmeye de yer verilebilir. Genelleme becerisinin kazandirilmasi ilkokulda
baslayabilir. Bu sekilde fonksiyonel diisiinme yani degisim kavramlar1 ortaokula
ertelenmeyebilir. Bunun igin ders kitaplarin Ggrencileri ezberden uzaklastirmak igin
sayilar1 ve islemleri genelleme becerilerini destekleyici etkinliklere daha fazla yer verecek
sekilde diizenlenebilir.

Cebirsel diisiinmenin kdklerinin aritmetige dayandig1 gerceginden yola ¢ikilarak iki
alan arasindaki olusabilecek kopukluklari engelleyebilmek i¢in 6gretim programlarinin
hazirlanmasinda aritmetik ve cebir alanlar1 birlikte ele alinabilir. Bu durum ders

kitaplarinda da yansitilabilir.
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Gelecekte yapilacak olan 6gretim programlarinda program gelistirme ¢abalarinda,
programlarin kavramsal alt yapist derinlestirilebilir. Gelistirilen programin saglikli bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in cebir yaklasimi ya da yaklasimlar1 agikca belirtilebilir. 2005
programi hari¢ diger programlarda cebirin hangi kavramsal ¢er¢eveye dahil olduguna yer
verilmemistir. Programin kavramsal ¢ercevesinin belirtilmemesi ders kitab1 yazarlarinin
cebir konularini ele alirken neyi amagladiklarini bilmemelerine ve kendi bildikleri gibi ele
almaya devam etmelerine sebep olabilir. Bu da ders kitaplarinin ve dolayisyla egitimin

kalitesini oldukga olumsuz etkileyebilir.
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